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1. Gyrostat : ωΓΩ×  

Le bus aura tendance à basculer vers la droite. 
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Nous avons 3 masses ponctuelles et deux solides (poulies). Soit les positions des masses m, 3m, 5m et la 

poulie M :  z1, z2, z3, z4.               1 2 1 3 2 4; ; ;z u v z u v C z u C z u= + = + − + = − + =
 

2 degrés de liberté (u, v) => 2 coordonnées de Lagrange => 2 équations de mouvement  

Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et Qi=0. 
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4. 1 degré de liberté (θ) => 2 coordonnées de Lagrange => 2 équations de mouvement avec un multiplicateur de 

Lagrange λ1. 

Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et Qi=0. 
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Possibilité de résoudre avec 3 coordonnées de Lagrange et donc 2 multiplicateurs de Lagrange :  
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On obtient le même résultat en résolvant ce système de 5 équations à 5 inconnues (λ1, λ2, x, α, θ) 

 

5.1 3 degrés de liberté (θ, ϕ, λ) => 3 coordonnées de Lagrange => 3 équations de mouvement. 
Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et Qi=0. 
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λ = distance entre le point P et le centre du T (D). AD et BC sont perpendiculaires. 
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 On remarque que les différentes parties de l’énergie cinétique peuvent être calculée indépendamment dans le 

repère le plus simple (Axes principaux pour le terme avec le tenseur, uvw) 
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Toutes les forces dérivent d’un potentiel :  
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0 : 0 0  est une intégrale première :

4 1
sin cos sin cos

3 12

0 : sin cos cos sin 0

d L L L d L L
A

dt dt

m M A

d L L
g

dt

φ φφ φ φ

θ θ θ θ φ

θ θ θ θ φ θ θ
λλ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
− = = => = => =

∂ ∂∂ ∂ ∂

  
+ + + =  

  

∂ ∂
− = + − − + + =

∂∂

& & &

&l l D

&& && & &D l D l D
&

 



4 
 
 

5.2 
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Seule l’équation en ϕ est modifiée. Les intégrales premières ne sont pas conservées. 

 

6. 2 degrés de liberté (θ, ϕ) => 2 coordonnées de Lagrange => 2 équations de mouvement. 

Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et Qi=0. 

Système d’axe Ox’y’z’ lié à la tige OG. (z = OB ; z’=OG ; x et x’ dans le même plan que z et z’) Système d’axe 

principaux Gx’’y’’z’’ lié au cube 
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0 : 0  est une intégrale première : si
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on obtient immédiatement : 
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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 

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


