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Simulation : http://www.ulb.ac.be/polytech/smana/2008 2009/seancel0.htm
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M=TQw ou F:mR2:40kgm2;Q:523,6s_1; w:%:0,032125 S

=> M =672,8 Nm tend a faire descendre 1’avant du bateau.
672,8 Nm 0,6R, +672,8—0,9R, =0
1000 ke, . R,+R,=9810

}=> R, =5437 et Ry =4372
T 600 900 R T La réaction en B est plus élevée que si le rotor était a ’arrét.
R B

L’axe OA subit un moment de torsion de /2w ou /=297 kgm?;
02=148,155"; o= 0,5s" = C =220 Nm

3. 2 parameétre de position dépendant (8, @) : 7 —0=2¢ =>1ddI

Lagrangien

1 = _ 1 1 = _
T={— Ioa)} +{—mvé +—wl; a)}
2 o4 L2 : 2 2

AB

VG, = —%sin 001, —%cos HHTy

avec =V, +ox AG, =—Lsin 601 — Lcos GHTy + L cos gz)(pTy ~ Lsinpgp1,

<|
A
|

y

= —Lsint9¢9'+Lcosg§ TY+ —Lcos&é—LsingQ 1
- 22)° 22

2 32 2 ;
=T= lﬂé’z +12m 120 + I g——LZ sin¢9cos£¢92 +I? cosHsingé’2 +l 2maL _2
2 3 2 2 2 2 2 12 2

T = ml26> E—sing
2 2
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V=Vosu+Vp+Vr

Vou :—mgésinﬁ et Vyp :2mg(—Lsin9+Lsing0):2mg[—Lsin9+Lcos§)

avee Le couple est constant donc il dérive d'un potentiel : V' (I')

Comme l'angle ¢ diminue lorsque le moment I travail, le travail est négatif.

—~(M(p)dp) =~(-Tdp) =~ D)

=V =-mgl Esin@—Zcosg —l"E
2 2 2

Théroréme de Lagrange

—_—— = :mlzéé—Zmlzésing—lmlzézcosg—imglcosﬁ—mglsing—z=0
2 2 2 2 2 2 2

Autre méthode : Par les Q; :
Sur base de v : 50_G1 = [—isin o1 —£cos o1 jé‘@
1 2 Y 2 Y
— — . 01) .~ .01+
avec |Sur base de vg 160G, =| —Lsin@+ Lcos 73 001, +| —Lcos@—Lsin 73 001,

le travail du couple : 67=—-Tdp avec d8=—-2dp =>or=—T0p = F%

= 09, L . .61 T
Qy = Zh:Fh.%:(—mg).(—gsm0j+(—2mg).(—Lcos¢9—Ls1n55j+5

ia—T.—a—ngg :ml2§t§—2ml2ésing—lml292cos§:Emglcos9+mglsing+£
dt 06 06 2 2 2 2 2 2 2

3.2  Lepoint C est au niveau de la glissiére
Rc (1 composante inconnue) : Th. mom. cinétique en O pour I’ensemble du systéme

dMO (9,9,5) = n_1€’0 (F,R_C,mg)

Vo=

Mo =Mpos+Mo 45

_ ml? .~
00 = —THIZ 5

il

* Mpoq=

2mar?
12

(0—2m(cos¢9+sin§)(L cosH-i—Lsing%)Lzé
* MO,AB:MGZ,AB+OGZXE: L

- —sin9+c0sg —sin6’+cos£l 120
2 22

I —cos2¢9—sir12¢9+lcoszg—lsin22 3
:n;é’”m 0 12 292 291 Lo
—cos@sin—+——cos @sin— +sin & cos— + —sin & cos —
2 2 2 2 2 2
5 -
My 45 :{—ZML g+2m[—1+sin9+lcos9jfé} L
’ 3 2 2

=M, = {—§+ 2(sin9+%cos€ﬂ mL*01,
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M,

P = en projetant sur l'axe z : une seule inconnue (R)
I 5%

me,O

m —£+sin0+lcosﬂ ’6+m cos@—lsina ’6*
24 2 2
L 5 . 0
=—1"+LRCcosw—;cos@mg—(Lcosl9+Lcosg))ng=—F+LRC cosp— Ecos6’+sm52 Lmg

=> RC
(Autre possibilité : Th. mom. cinétique en A pour la tige AB seule.)

Ro (2 composantes inconnues) : Th. rés. cinétique et connaissant R

dR Ca —
[t )
_t:Fe = dR C o

o (9,9,9):1%(&,120,@

y

R=m —£sin6’91—£cos€97 +2m —Lsin09+Lcosgg 1+ —Lcosﬁé—Lsingg 1
2 T2 4 22 22)7

d —m£sin99x+2m —Lsin99+LcosQQ
2 22

.0
=R, —R,sin—=>R,
dt O,x C 2 0,x

d —m£c0599+2m —Lcos96”—Lsing§
2 22

12
=R, —mg—-2mg+ R-cos—=>R
dt 0,y g g C 2 0,y
R4 (2 composantes inconnues) : Th. rés. cinétique pour OA seule (avec Ry connue)

— d_R (9’ 9’ 0) = F‘e (RO,X’RA,X)
dR - | 9], * — _ L. - I —
—=F _ avec R=m|——sinf01. ——cosHO1
t | dR S = 2 ) 7
== (0.6,6)=F, |\ RoyRyyomg
y —
d (—m % sin Héx) d (—mécos 99)
=R,,+R,,=>R et ———— =R, ,+R,,—mg=>R
dt 0,x A,x A,x dt 0,y A,y g A,y
ex4seancell.zip
4. 1 degré de liberté mais 2 coordonnées de Lagrange : 6,,6,

liées par la condition (avec u suivant BC et v perpendiculaire a BC)

Ve =V +@xBC=ABC=Lsin(6,-6,)61, +(Lcos(6,-6,)6,+ LG, )T,

=> Lcos(6y—6,)6, + LO, =0 => Contrainte : 56, +cos (6, —6;) 56, = %5&2 +%5€1 =0 (4)
2 1

P 84
=> Théoreme de Lagrange : i@_T _or =0+ Z A ﬁ
dt 0q; 0q, = 0q;
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2
1 2 1_= _
T=Z(EI’HVG‘_ +ECO.IG’ C()j

i=

2 2 2 2
T={ImEgr e L2 || Lo 262 + 26,2 + 12 cos(6,-6,)66, |+ - m 6,2
PR YT: 2 4 2" 12

2 2 2
=T = 2”;L 6% + m6L 0, + m2L cos(6, —6,)6,6,

Zﬁh'%&]i = ZQ;‘&L‘ =0

i

— — ) 00 _ _
OGI‘ :gcos 6, => 060G, ‘y = —%sm 6,06, :6_?591 et Fg =mgl,

OGZ‘ =Lcosd + Ecos 6, => 5OG2‘ =—Lsin 6,06, - sm 0,00,= ZZZ 09, +—= 2(22 00, et FG = mgl
1

En tenant compte du couple M appliqué a la barre AB, le travail virtuel du couple pour un

déplacement virtuel 06, vaut M 56,

0y, = mgTy.(—ésinHITyJ+ mgl,.(~Lsin6;1,) = —%mgsin&l +M

=>

= I L .
Oy, =mg ly.(—L siné, 1, ) = —Emg sin 6,

i( ETJ or —le +/Lcos(02—6?l)

dt\ 86, | 06,
=>2 ¢quations + 1’équation de contrainte d|or =0, +
dt 692 649 2

Lcos(l92 —6?1)6?1 +L6,=0

2 2 2 2
[M;L 91+%cos(92—el)é2—%sin(az—91)(92—9’1)92J—[+%sm(92—el)e'lézJ
=—%mgsm6’1+M+/lcos( 6) (1)
ml? .. ml? . ml? S\ A ml? »
=> 76’2+Tcos(6’2—6’1)6’1—7sm(6’ 6’1)(0 6’1):91 - —TSIH(92—91)915’2

= —%mgsin@2 +1 (2)

Loos(0,-6,)6,+L6, =0 (3) => cos(6,—6,)6, =sin(6,-6,)(6,-6,)6 +6, (3)
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En résolvant ce systéme de 3 équations a 3 inconnues :
. ml soml o L
): [mTHZ +mTcos(92 -6,)6, +st1n(92 -6,)67 +5mgsm92 =+

2
Q)-> (1):%(@—«)52 (6,-6, )jél +%cos(02 ~0,)0, —sin (6, - 6,)(6,” +cos(6, - 60,)6” )J

=M +§mg(sin 6,005(0,=6,)=3sin ;) (1)

2 2 g _
etavec (3) {%(4—0052 (6, —‘91))}9.1 —{HZL s1n2(zz %) (1+cos(02 —91))}6'?12

:M+§mg(sin6?2 cos(6, —491)—3sin01)

¥ Jafer) er
dr\ 06, | o6, ="
d{oT | oT
— = |-—=0,
dt\ 06, ) 00,
— L. - -
50G1‘y =~ singo0 ot Fy = mg,
— . L . = -
00G, T —Lsin 6,66, —Esm 0,00, et Fy =mgl,
Lsin(6,-6,),1, +(Loos(6, —6,)6, + L6, )1, = 50C e =(Lcos(6,-6,)86, + L56,)1, et Fp =F1,
(L. = - =y -
Oy =mgl,. —Esmﬂ1 1, +mgly.(—Ls1n6’1 ly)+F1l.(Lcos(6?2 —91)) 1,
= = —37ngsinc91 +FLcos(6, —6,)
- .o - - L .
Oy, = mgly.(—Lsm92 ly)+F1l.(+Lll) = —Emgsmé’2 +FL
Nous retrouvons les mémes équations qu’au point (5.1) ou A est remplacé par FL.
5.1 Deux degrés de liberté {x,6} x
Deux coordonnées généralisées {x, 0} l
g
b
: (651 Si
h
' I J
52 R= myvg, +m, (VA + @ x AGZ) =mxl +m, (xTx +L49.Ty1 ) = ((m1 +my )% — mzLésinﬁ)Tx + mzLécosﬁTy
53 - _ _ 47% ._
M, =[m 4G, va]+[m2AG2 X7, +1A.(T)] = mbi L —m,Lsin 5L + 2= T
34 R =-T +N1Ty; R, =-T1, +N2Ty; Ry=X,1, +YATy; FGI = _mlgTy; FGZ =_ngTy; C,=-CoL,
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5.5 6 inconnues de réactions + 2 degrés de libertée => 8 équations pour tout identifier
o (ml+mz))'c'—mzLésinH—mzLﬁlzcos¢9:—Tl—T2 1)
Th. résultante cinétique sur {S;+S,}: . .
m, L cos 06 —m,Lsin 09* = N, + N, — (m +my)g (2)
my¥ —myLOsin @ —m,LO* cos@ =X , (3)
m,Lcos 06 —myLsin 00> =Y, —m,g (4)
mi==-X,-5-T, (5 = (3)-(I)
0=N+N, =Y, -mg (6) = (4)-(2)
Th. moment cinétique en A sur {S} : mbi =—aN, +aN, +CO—(b+h)(T,+T,) (7)

Th. résultante cinétique sur {S,} :{

ou {T h. résultante cinétique sur {S,} : {

L d— _
Th. moment cinétique en 4 sur {S,} : EMA =mvg Xv, +m,

2
my 4L 0 = —m,Lcos @05 — CO— LcosOm,g (8)

=> —m, L sin 0% —m, L cos 90 +

o d—" — — _
Th. moment cinétique en 4 sur {S; +5,} : EMA =myg XV, +m, 4

m, 47> b

ou | => mbi —m, Lsin 6% —m, L cos 0% +

= —m,L cos @0x — L cos Om,g —aN, +aN, —(b+h) (L +T,) (9=(T)+(8)

=> 6 équations indépendantes (1,2,3,4,7,8) + équations de Coulomb (7; = /N, (10)) et (T, = /N, (11))
5.6 2 équations de mouvement : 'équation (8) ainsi que la résolution de 1'équation (1) et (2) avec la (10) et (11)

my4L* ..

0 =-C6O—LcosOm,g (8)

—m, L sin 6% +
=>

(my +my )& —m,LOsin @ —m,L6O” cos 6 = —f(mchos%'f—mzL sin 09° +(m, +m2)g) (12)

=>Dans le cas d'un frottement nul :

m, 41% .

—m, L sin % + 0 =—-CO—LcosOm,yg (8)

(my +my )i —m,LOsin 0 —myL6* cos@ =0 (12)

5.7 par le théoréme de Lagrange :
2
7= L |+ L, (¢ + 0 —2Lx9sin9)+lﬂéz et V=mygLsind =>L=T-V
2 2 2 12
Couple du ressort de torsion : C = —CHTZ opposé a l'accroissement 60 => 0, = —-C0

— =0, :mljc'+m2(X—Lsinﬁé—Lcost%"z)zo
dt ox Ox

2
= i%_@izge ;m2{(%+LJ?—L)'ccosé’é—L)'ésinGJ—[—ngLcosH—mzL)'CCosﬁé]=—Ct9

417 .
=>m, TH—LjésinH +mygLcos@=-C0O

Pour les problémes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle. Vin@ulb.ac.be

Pour les problémes relatifs aux projets Matlab, contactez CFAO.Matlab@ulb.ac.be

Les énoncés et les corrigés sont accessibles et mis a jour sont sur le site de méca :
http://beams.ulb.ac.be/beams/teaching/meca200/tps.html
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