
















###  Importation des bibliothèques et définition des constantes  ###

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

R=0.054     # en m

m2=0.102    # en kg

C2=1.99e-4  # en kg.m²

C1=0.56     # en kg.m²

CR=80       # en N.m

L1=0.6      # en m

Mu=0.4

###  Fonctions  ###

def Accelerations(xi,xpi,thetapi):

    thetappi=(CR+m2*xi*R*thetapi**2-2*m2*xi*xpi*thetapi)/(C1+m2*xi**2)

    xppi=R*thetappi+m2*R**2*xi*thetapi**2/(C2+m2*R**2)

    return xppi,thetappi

def Euler(Tf,X0,n):

    h=Tf/n                              # Détermination du pas de calcul

    LT=np.linspace(0,Tf,n+1)            # Liste des temps

    LXPP=np.zeros(n+1)                  # Initialisation de la liste des accélérations linéaires

    LXP=np.zeros(n+1)                   # Initialisation de la liste des vitesses linéaires

    LX=np.zeros(n+1)                    # Initialisation de la liste des positions linéaires

    LTHETAPP=np.zeros(n+1)              # Initialisation de la liste des accélérations angulaires

    LTHETAP=np.zeros(n+1)               # Initialisation de la liste des vitesses angulaires

    LTHETA=np.zeros(n+1)                # Initialisation de la liste des positions angulaires

    LX[0],LXP[0]=X0,0               

    LTHETA[0],LTHETAP[0]=0,0                                        # Conditions intitiales linéaires

    LXPP[0],LTHETAPP[0]=Accelerations(LX[0],LXP[0],LTHETAP[0])      # Conditions Initiales angulaires

    for i in range(n):

        LX[i+1]=LX[i]+h*LXP[i]                                               # Position linéaire suivante

        LXP[i+1]=LXP[i]+h*LXPP[i]                                            # Vitesse linéaire suivante

        LTHETA[i+1]=LTHETA[i]+h*LTHETAP[i]                                   # Position angulaire suivante

        LTHETAP[i+1]=LTHETAP[i]+h*LTHETAPP[i]                                # Vitesse angulaire suivante

        LXPP[i+1],LTHETAPP[i+1]=Accelerations(LX[i+1],LXP[i+1],LTHETAP[i+1]) # Accélérations suivantes



    return [LT,LX,LTHETA,LXP,LTHETAP,LXPP,LTHETAPP]

def Valeurs_finales_Lance(T,X,THETA,XP,THETAP):

    i=0

    for i in range(len(X)):

        if X[i]>=L1:

            return [T[i],X[i],THETA[i],XP[i],THETAP[i]]

    return [0,0,0,0,0]

def Conditions_initiales_vol(x,theta,xp,thetap):

    if x>0 :

        Vinit=np.sqrt((x*thetap)**2+(xp-R*thetap)**2)

        angle_x1_VG=np.arctan(x*thetap/(xp-R*thetap))

        alphainit=angle_x1_VG+theta

        return alphainit,Vinit

    else :

        return  0,0

###  Programme principal  ###

SolEuler=Euler(0.2,0.15,1000)                                   # Tf=0,2 s ; Xo = 0,15 m ; n = 1000

ValFin=Valeurs_finales_Lance(SolEuler[0],SolEuler[1],SolEuler[2],SolEuler[3],SolEuler[4])

print("Valeurs finales du lancé :")

print("    Position linéaire : x(tinit) =",ValFin[1],"m")

print("    Position angulaire : theta(tinit) =",ValFin[2],"rad")

print("    Vitesse linéaire : d x(tinit)/dt =",ValFin[3],"m/s")

print("    Vitesse angulaire : d theta(tinit)/dt =",ValFin[4],"rad/s")

Alpha,V=Conditions_initiales_vol(ValFin[1],ValFin[2],ValFin[3],ValFin[4])

print("Conditions initiales du Vol :")

print("    Vitesse initiale : V =",V,"m/s")

print("    Direction : alpha =",Alpha*180/3.1416,"degré")

print("    Date :",ValFin[0],"s")


