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1. Gyrostat : ωΓΩ×  

les roues droites de la voiture ont 
tendance à décoller.  

Vue de haut                                                      Vue de derrière 

 

ωΩ

ΓΩ×ω

ω

              ω

Ω 

ΓΩ×ω

 
  
2.a Vue de derrière  Vue de haut Si le cycliste se penche vers la droite, la force 

de pesanteur génère un moment qui a 
tendance à faire basculer le cycliste. Pour ne 
pas tomber, il doit générer un moment opposé 
qui le ramène en position verticale. En 
tournant son guidon vers la droite (du côté où 
il penche), il crée un effet gyroscopique qui le 
ramène dans sa position verticale. 

2.b Roue = 60 cm de diamètre ; 
Γ=0,6.(0,3)² 
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3 Paramètre de position : ,  ,  θ ϕ λ  

2 relations : 
 => 

2 2 2

2 sin   ou  sin sin
2

L L

π θ θϕ ϕ

θλ θ λ ϕ

= − = −

= =
 

=> 1 ddl. 
 
Force : 2 réactions en H, 2 réactions en J, 1 réaction en K 
perpendiculaire à DE, Force de rappel en E, poids des 4 tiges.

 Equation de mouvement : Lagrange.  
Les réactions en H, J et K ne travaillent pas car les points sont fixes ou le déplacement se fait 
perpendiculaire aux forces. 
Le couple extérieur appliqué en A ne dérive pas d’un potentiel => Application du théorème de 
Lagrange généralisé. 
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 Autre méthode, par le calcul du potentiel :  

( ) ( )

(  dérivant de ) (  ne dérivant de ) (  ne dérivant de )
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(  dérivant de ) 0

 avec  ( )

  avec  sin 2 sin sin
2

F V F V F V

F V

Q Q Q Q M

V kQ V L L mgL mg L L

θ θ θ θ

θ

θ

θ θ ϕ
θ

= + =

∂
= − = − − + −

∂

 

 
² sin cos 2 cos sin ²sin cos sin

2 2 2
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3.2.a 
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 

=> = −

∑

in 2cos ²
2 2

mgθ θθ θ
   − +  
  

 



 
 

3

3.2.b
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4.  
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 = − + 
 
 

= − + 
 
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φ
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 
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2 2
2
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2 2
2

cos cos
sin

sin 3sin

cos sin sin cos1 1     sin cos
2 sin 2 sinsin

d T T Q
dt

d T T d Lm L m
dt dt

m L

φφφ

β φ β φ
φ φ φ

φ βφ β

β φ β φ β φ β φ
φ φ φ

β ββ

   ∂ ∂
− =   ∂∂   

  − −   ∂ ∂  − = − +       ∂∂      
  − − − −

− − −      
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m L

m L
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β φ β φ β φ β φ
φ φ φ

β ββ
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  − −
 − +    =  

 − − − − 
+ − −      

 − − − −
− − −  

 

 
  
 
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2 sin 2 sin
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d T T Q
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β φ β φ
φ φ φ
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β φ β φ
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   − − − −
= + − +        

 − −
+ +  

 
   ∂ ∂

=> − =   ∂∂   
 − −

+ −  
 
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β φ β φ β φ
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 − − −
+ +  

 

= − − − − − −

 

 Théorème de la résultante cinétique : 

( )( ) ( )( )

( ) ( )

( )( )

2

cos
sin cos cos cos sin

sin 2

cos sin1 1sin cos
2 sin 2 sin

                                            cos cos cos

x
x

B B

d R F
dt

d Lm L k L L fN N
dt

mL mL

k L L f

β φ φ
φφ φ λ β β β

β

β φ β φ
φ φ φ φ

β β

φ λ β β

=

 − −
 + = − − + +
 
 

   − −
− + −      

   
= − − + +( )sin

 à remplacer dans l'équation de mouvement.
B

B

N

N

β

=>

 

4.2. 

( )

2 2
2 2 2 2

2
2 2

cos 1 sin 1 sin 1 cos 1
2 2 2 2

1 1 1 1. . sin
2 2 2 4 2 12

1 1sin
2 2 3

i i

A x y G A x y

G G A A

A A

L L L LOG x v x

L LT mv I m x Lx m

LT m x Lx m

φ φ φφ φφ

ω ω φ φφ φ

φφ φ

     = − + => = + +     
     

  = + = + + +  
   

=> = + +

 

avec  ( ) ( ) ( )sin sin sin sin 0 sin cos 0A A Ax L x L x Lβ β φ β β φ δ β β φ δφ= − => − − = => + − =  
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( )
( )

cos 1 sin 1 cos  et  1
2 2 2

1 1  et  1

1 cos 1 sin 1 sin 1 cos 1

1 1 = sin cos 1 cos

A x y G yy

A x A x A A x

A x x y A x y

B B u B v B B x B B

L L LOG x OG F mg

OA x OA x F k L x

OB x L L OB x L L

F N T N T N T

φ φ δ φδφ

δ δ

φ φ δ δ φδφ φδφ

φ φ φβ β β
φ φ φ

 = − + => = = − 
 

= => = = −

= − + => = + +

 
 = − + + −
 
 

( )

( ) ( )

sin 1   avec  

.

cos sin sin cos cos cos sin
2

=>

sin cos

cos cos sin
2

=>

A

y B B

i i

B B

x A B

B

T fN

Q F OP

LQ mg L N f L N f

Q k L x N f

LQ mg LN f

φ

φ

φ

φβ
φ

δφ δ

φ φφ φ β β φ β β
φ φ

φβ β
φ

φφ β φ β φ
φ

 
  =
 
 

=

    
    = − + + + −
    
    


 
 = − + +
   


= − + − − −



∑

( ) sin cos
Ax A BQ k L x N f φβ β

φ

 
  
  
 


 
 = − + +
   

 

 

( ) ( )

( )

2 2

cos cos sin
2

sin cos

sin cos cos sin
2 2 3 2 3 2

           

A

i
i

ji

B

x A B

A A A A

d T T Q
dt q

LQ mg LN f

Q k L x N f

L L L L L Lm x x x m x

φ

φ

φ
λ

φφ

φφ β φ β φ
φ

φβ β
φ

φ φφ φ φφ φ φ

    ∂∂ ∂
− = +   ∂ ∂∂   

 
 = − + − − −
 
 

 
 = − + +
 
 

   
+ + − = + =   

   

∑

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

1

2
1

2

     cos cos sin cos   (1)
2

1 1sin cos sin cos sin   (2)
2 2

sin sin ;   sin cos ;   sin sin cos

B

A A B

A A A

Lmg LN f L

mx mL mL k L x N f

x L x L x L L

φφ β φ β φ λ β φ
φ

φφφ φφ β β λ β
φ

β β φ β β φ φ β β φ φ β φ φ

 
 − + − − − + −
 
 

 
 + + = − + + +
 
 

= − = − − = − − − −  (3)














On remplace la coordonnée xA ainsi que ses dérivées dans les équations (1) et (2) par les équations (3) 
On isole le multiplicateur de Lagrange de l’équation (2) et on le réinjecte dans l’équation (1).  
On retrouve la même équation de mouvement qu’au (4).1 après quelques remplacements. 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( )

2
2 2 2

2 2

cos cos cos sin cos 21 sin
3 sin 2sinsin sin

cos coscos sin sin
2 sin sinB

mL mL

LLmg kL N Lf

β φ β φ β φ β φ β φ
φ φ φ

β ββ β

β φ φ φφ β β φ
β βφ

   − − − − −
+ − + −        

−
= − − − − −

 

 
Pour les problèmes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be 
Pour les problèmes relatifs aux projets Matlab, contactez CFAO.Matlab@ulb.ac.be 
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Corrigés disponible sur http://cfao.ulb.ac.be/cfao/teaching/meca2/tps.html 


