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UPDATE 09/05/2006 : Ex4.3
UPDATE 19/04/2006 : Ex3.1 et Ex3.2

1. Vue de haut.
A’
C ——
v —
C, = couple extérieur créé par le roulis (Ee =t CeTx). => Le couple gyroscopique doit contrer ce roulis.
=> Dans les axes li€s au gyroscope, le couple gyroscopique sera suivant l'axe u (Tn XI)
donc on placera le gyroscope tel que son axe u soit parallele a I'axe longitudial du bateau (x).
c o, = roxa, = FQ(U((—TW )>< I ) = FQa)I, compensera le couple extérieur —C, I,
c o], = rQx W, = FQa)((—Tw )x(—TV )) =-TQ a)Tu compensera le couple extérieur + CgTu
Grace au gyroscope, le bateau sera stabilisé et le couple C, sera compensé. Il n’y aura plus de rotation du bateau
suivant I’axe x, et donc le roulis ne génere pas de couple gyroscopique supplémentaire suivant I’axe v.
2. ?Z ngr :F('QA_'QB)¢ lx
LL/Z S L2 o La somme des moments extérieurs en O’ est nulle car O’ est le centre de
Qu T ] o masse du systeme. Mettre le systtme en rotation va créer un couple
A > ole® < Y, supplémentaire (C,,).Ce couple vient déséquilibrer le systeme vers la
B gauche ou vers la droite en fonction de la différence Q, —Qj (positive
mg mg Ou négative). Si le systeme était enticrement fixé en O’ et que seul la
v v rotation autour de l’axe OO’ était possible, la barre AB subirait un
moment de flexion qui la ferrait fléchir vers le bas.
3.1 2 degrés de liberté : x (position de A) et & (rotation du disque)

Théoréme de Lagrange en utilisant les multiplicateurs de Lagrange : Utiliser un nombre de coordonnées de
Lagrange supérieur (x, @et ¢ : position de B par rapport a A) au nombre de degrés de liberté du systeme.
Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Théoréme de Lagrange avec le Lagrangien et Q;*=

Benne : S, (M,I) R =repére lié a la benne

Disque : S, (m RH) Ry=repére li¢ au disque (tournant avec @y ;g = —éTyz )
R, =repere ol z, est li€ & AB (tournant avec @y ,p = ¢)Ty2)

OB =x1, +L1 =>v, =il, +Lpl, =(i+Licosp)l, —Lpsingl

Mt m

: . iy 1 ma*
T:T+E(x2 +12¢° +2Lx¢)cosq))+—ﬂ

6% et V= C—-Lmgcos@
Contrainte de roulement sans glissement : I = point de contact entre S; et S,
Vlesl =X ]7(1

Vies, = Vpes, + @y XBI avec @; =-01,

07 d xTX +L1 +aT‘ _ _ o .
ou v,esz=d21= (<1, d:“ ZZ):xgﬁLq)]}z—ae]}z —>Lp—-ab=0

ce qui nous donne comme contrainte (¢,) avec A;: 3—% 5¢+3—§ 06 = Lép—a06=0
®




2
4 8_L (oL =ﬂla_¢l=>ﬂg=_ﬂla
dt\ a6 00 00 2
d (oL oL ¢1 >
ey 29 8_ /7.1 =>mL ¢+mMcos¢M+W+mgLsmqo AL
Lop—ab=0
=Systéme de 4 équations a 4 inconnues
2
ma mL .. . 3ml @+ mLxcosp+mgLsinp =0
=\ = —79 = —T(p =>2 équations de mouvementy 2

(M +m) i+ mLcos 9p—mLsin pp* =0

3.2 Réactions de liaison => Théoréme généraux.
Théoreme de la résultante appliqué a S, : =T,1, =N, 1,
R =mvy =m(i+Lgcos (o)Txl —mLgsin quyl
m()'c'+ L@cos 9— Lsin p@° ) =-N,singp+T,cos@ (1)
=
m (—mL¢sin @—mLcos pg* ) =mg—N,cosp—T,sing (2)
Msinp+(2)cosp : mxsing— mL@” = mg cos ¢ — N, => N, =mgcos ¢—mxsinp+ mL¢*
Q) cosp—(2)sing : micos@+mLP=T, —mgsin @ =>T, =—mxcos ¢ —mLP—mgsin @
Ou par le théoreme du moment en B :
2
L
—ma 0_—(1T2 —>T2 =70_m—¢
A . P . mL2 .. 2 .. . .
et grice a la premiére équation de mouvement : N @+ mL P+ mLxcosp+mgLsingp=0
on obtient : 7, = BN @ =—mL@p—micos@p—mgsin @
4.1 Equation différentielle du mouvement => Théoreme de Lagrange.

 est une donnée du probleme.
Axes Auvw, tel que u est suivant AB et w// z.

r= T;’ge + Tdisque = (% mvé + % 67)7G a_)j (% 7 j
tige Disque

(L/4) e

1m
Tduque = E

2 2 2
21 —a) + @’ cos HL——L w200s9+L—92 +— L mL’ (02+a) cos 9)
Lige 2 4 4 4 2 12

( sin 9]u +cost9]v) HTW
avec

Vg —vA+a)><AG—£a)1W a)cose ]W——H]v

et V :—mgésinﬁ

2 2 2 2 2
ia—L—a—L mL—9+mL 6’+L—ma)2 smecose—lmL—w 51n0+L—ma) cos@sin @ — mgﬁcose 0
dt 09 080 4 12 4 2 4 12 2

2
:>£0+mL2 1costé?—l wzsinﬁ—mgécosﬁzo
3 3 8 2




4.2 Réactions de liaison => Théoréme généraux.
Systeme {tige} : Théoreme de la résultante cinétique dans les axes Oxyz

dR = 5 L, — L, — L (1 -
—=>» F, :R=myg=-m—0sinfl, —m—6Gcosfl, +m—a| ——cosl
dt 2E ¢ 2 ) ) (2 jlz
—mésineé—m£coseéz+m£w2 l—cost9 =X,

2 2 2 2

—mécos 05+m§sin 06* =Y, —mg

m%wsin 09+m%wsin 06=2,

XA:m£ @ sin’ @ costé?—é +@? l—costé? —éﬁsin@cos@—cost%'?2
2 8 2 2L
=> YA=—m£cose —@*sin 6 cosH—E +§§cos0 +m£ézsin0+mg
2 8) 2L 2

Z, =mLwsin @

43 AN:
0 =-a’sind cosH—g +§§cost9
8) 2L

2
2 C08 6O—§a)200s60+3§sin60 =—§a)2+ 3—£ g
4 L 8 L

=>6° = a)zcoszﬁ—éwzcos9+3§sin9 —| W
4 L 2

2
X, =Lty -m_qu%[s_gﬁ] 2, =i J%{l_ﬁ];g

16t 16 2 2 2 L

S manivelle By 0G: = 2Lcos@1, => Vg, =—2Lsin 661,
bielle 0G2 =x1, = VGZ =x1,
5 81 K.l 82 T =T +T5 +Tg,
G, MWW ¢ 2 .
N 1 aml =T =%%92 Jr%mth2 sin” 66° +%me

Force de pesanteur

- L avV L
F,=-mgl : V,, =mg—sinf et =———=-mg—cosf
{ 81 OB 8 2 Qe(mg) Y 8 2

Force d'amortissement proportionnel a la vitesse

Fy=—c(i+2Lsin69)1, ; GG, =(x—-2LcosB)1, =>35 GG, =a§i5x+%5e=(5x+2mmeée)1
X

QZ:FA.ag’gZ =—c(i+2Lsin66)2Lsin# et Qﬁ:FA.a(g—Gzz—c(ﬂstineé)
X

Force de rappel

Fr=—k(x—2Lcos6—L)1, : Vs, zg(x—ZLcos@—L)2

et Qg=———=—k(x—2Lcos@—L)2Lsin6 et Qx:—a—vz—k(x—ZLcosﬁ—L)

00 ox

=0, :FR.B(D—Gz:—k(x—ZLcosH—L) et Oy :FR.ag’gz =—k(x—2Lcos@—L).2Lsin@




Méthode avec T et O :

1 (I 2282 2
T=Em ?9 +4L°sin” 860° + x

dor_or_,
dt o6 38 ~°

2
ml‘_t§+m4L2 SinH(sin 0@+cos9¢92) = —mgécosﬁ—(k(x—2Lcost9—L)+c(5c+2Lsint99))2Lsint9

ial—al=Qx : mi =~k (x—2Lcos - L) c(i+2Lsin 69)
dt ox Ox

ou
Méthode avec L et O* :

2
! (%92 +417 sin” 66° +)'CZJ—mg%sine—%(x—2Lcost9—L)2

L=—m
2

d oL _dL =QZ=—c(x+2Lsin69)2Lsin0

dr o6 08
ia_[f_a_L=Q;=—c(x+2Lsin09)
dt ox Ox

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

Corrigés disponible sur http://cfao.ulb.ac.be/cfao/teaching/meca2/tps.html




