PROJET 0 g : Calculs littéraux de x (t) etdey (t) - doncen coordonnées cartésiennes.

DONNEES
Vecteur position = OM=x (1) X +y (1) Y
Il existe une fonction f telle que y =f (x)

Nous avons donc
y=f (x)=f (x(t)) =y (t)

d ) ) y d d
—y @t)=f X)Xe=y=f X)X=f (X) = —e=>y=—F (X)X = —Ff (X)
dt X dx dt

; a . dt 1 4 (y Yy X=Xy
f'(x) = —f (x)—=——[] -
d

t dx  x dt (x %3
d _. d d
Vecteur vitesse > V()= —(OM = —X (1) X+ —y (1)Y= V(t) =%xX+y Y
dt dt dt
D'ou
d 2 d 2
V2 = (—x (t)] +(—y (t)] = V2 =x%4+y?
dt dt
Or

Aupointn®2 :V ~ (0) =v, X +0Y e X% (0) =v, et y (0)=0 < f (0)=0
Aupointn®3 : V = (t3) =0X + v3Y o X (t3) =0 et y (t3) =vs e X (t3) f (X3) = Vs

Par suite
En notations Lagrangienne
m\#
T= T < énergie cinétique
Er. V=mgh avech =y (t) < V=mgy(t) ou Va=mgf(x),
I' énergie potentielle (attention a la notation V, a ne pas confondre aves le vecteur v itesse )
a 2 a 2
m(sx )+ ($y ®©) m (%% +y? mo
L=T-V= -mgy(t) = —-mgy(t)=—(x +y -Zgy(t)),
2 2 2
le langrangien
Les coordonnées généralisées du systeme sont donc : x (t) ety (t)
Nous pouvons noter
2 2
m(gx )+ (Fy ®) m (%% +y?)
Ew=L+V = > +mgy (t) mT+mgy(t),

|' énergie mécanique du systéme
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Dans un cadre général nous savons aussi que

oV  o0M _

— = ——, ou g estune coordonnée généralisée X (t), y (t))
aq aq

CALCULSLITTERAUX

avec A (t) = normedeR (t) =cte =25mg , R (t) = vecteur réaction du support

etf (x) lafonction quiliey ax = équation de la trajectoire.
of d (oL oL of d (oL oL
A(t)—=—[—]—— = 2.5mg—=_[_]__
ax dt (ax oX ax dt (ax X
of d (8L oL of d (8L oL
A(t)—=—(—]—— = 2.5mg—=_[_]__
oy dt \oay oy oy dt \ay oy
Avec
oL o (m (X’ +y
— = —|———-mgy (t)| =
X X
m .2 o2 m 2 v ' L2 o .
——X(x + (7 x) x)2-29f (x)) = 5 (2x°f" (x)-2gf (x)) =m(x"f" (x) -gf (x))

m ' .
== — (X"+ (f (x) )%-29f (x)) =E(2>z+2>zf (x)?-0) =mx (1+f (x)?)

ax 2 ax

a (oL a y 2 2y % - % y® ,
_(_]= m— >'<+x = 'X+u =m(k+2f (x)-% f (x)?)
dt \ox dt X X2

oL maoa .,

— == — (X"+y"-2gy (1)) = -mg

oy 2 oy

oL m o ., ,

— = - — (X"+y"-2gy (t)) =my=mf (x) X

ay 2 ay

d (oL )

23

at (ay

Nous avons donc

af 4 [aL) aL af } , o ) ,
2.5mg—=—[—]-—=2.5mg—=m(x+2f () =% )%= x"f" (x) -gf (x)) =
aX dt (ox X X
Y [y']2 LYX-%xy y o (y']z 2y Yy x-%y-gy
m|x+2—-X|—| =X ———-g—=|=m[x-%x|—| -
X X <3 X X X
of 1 [y']2 2y yx-%y-gy) of
= — = X =-X — - = — =
X 25¢g X X aXx
1 —1 I oo w2 UREIT . .
——— (X X%y - 2y Yy X -xXy-%gy)
2.59x'2
of a (oL\ oL of } af 1 of y
25mg — = — —]——:2.5mg—=m(y+g)=—=—(y+g)=—=
oy dt \ay oy oy oy 25¢g oy 25¢g
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Nous savons aussi que

d d m()'(2+)72 m d 2 .2
Ew=cte & —Ey=0e —|[————+mgy(t)| =0e>— — ( (X" +y") +29y (1)) =
dt dt 2 2 dt
m d A m
Om——()'( +y 20y (t)):Oc:—(ZX+2)7+29)7)=0¢=)'(+)7+gy=
2 a4t 2
O=X+y (1+9) =0 ex+f (X)X (1+9) =0 X (1+f (x) (1+9)) =0 0°

Nous en déduisons que

X =0
et /ou
. . -1 .
1+f (X) (1+9) = O0=2f (x) = =f (X)
(1+09)

d
= K —f (X) = Kie=df (X) = Kpdxesf (X) = JKldef (X) = JKldef (x) =xK; + &
dx

CELA RESSEMBLE FORT A UNE EQUATION DE DR&IEE QUI N' EST PAS POSSIBLE! ! 1!

Nous pouvons aussi développer les équation vectorielles ci -

dessous afin de tenter d' obtenir plus de renseignements sur les liens entre les variables
oV o 0M
ox  ox
oV o 0OM
oy oy

Nous devons donc résoudre

of 1 L2 e L2 ) .

— = —— (X X=Xy - 2y Yy X -XxXy-%gy)
X  25gx’?

of y 1

= +

ay 25g 25




