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v Vue de haut.
""""""""""" C, = couple extérieur créé par le roulis (C,=+C, 1.).
(b) Le couple gyroscopique doit contrer ce roulis. I_)ans les axes liés au gyroscope, le
( )~ -\ couple gyroscopique sera suivant I’axe u (lw X lv) . Donc on placera le gyroscope
a
A tel que son axe u soit paralléle a I’axe longitudinal du bateau (x).
Egy, L= IQxa, = FQa)((—Tw ) X TV) =T'Qw]l, compensera le couple extérieur —C, 1,
(_?gy, , = rQxa, = FQa)((—Tw ) x (—TV )) =-T'Qa], compensera le couple extérieur + C, 1,
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 génére pas de couple gyroscopique supplémentaire suivant I’axe v.
2 = Cor =T (R =259 1,
‘LL/ 2 P L2 = La somme des moments extérieurs en O’ est nulle car O’ est le centre de
n T ) Op masse du systéme. Mettre le systéme en rotation va créer un couple
A > o|® < Y_» supplémentaire (C,,).Ce couple vient déséquilibrer le systéme vers la
B gauche ou vers la droite en fonction de la différence Q, —Q, (positive
mg mg  ou négative). Si le systeme était enticrement fixé en O’ et que seul la
v 4 rotation autour de 1’axe OO’ était possible, la barre 4B 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)
Théoreme de Lagrange en utilisant les multiplicateurs de Lagrange : Utiliser un nombre de coordonnées de
Lagrange supérieur (x, et ¢ : position de B par rapport a 4) au nombre de degrés de liberté du systeme.
Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Théoréme de Lagrange avec le Lagrangien et Q;*=0
Benne : S; (M vi ) R, =repere lié¢ a la benne

Disque : S, (m,R, 0) Ry=repére li¢ au disque (tournant avec a_)R3 IRy = —¢9Ty2 )
R, = repére ou z, est li¢ & AB (tournant avec @,z = ¢Tyz )
OB = xl, +LL =>v, =%l +Lgl =(i+Lpcosp)l, —Lpsingl,

M 2 2 ) '2 . . 2 .
T=T +1Ts, :{ ;A} _{mvg +%1y921 :|:Mx } -i{%(fcz-i-Lz(pz +2L)'C(pcos¢)+%ma 6>
S s

2 2 2

1 2 1 2

V =C-Lmgcosp

.2 2
= L= MTX+%(5C2 +1%¢? +2Lx¢cos¢)+%%6’2 +Lmgcosp = L(x,go,H)

Contrainte de roulement sans glissement : / = point de contact entre S; et S,

Vies, = XL et Vg =Vpeg + @y x Bl avec w; =01,

ST, -, 0T, i, 19620
_ dO_Q| a’(xTxI +LTZ2 -i—aTZ3 )
- dt

= =x1, + Lol —abl,

X3

| ‘ Pei(ry=x,) = xlx1 + (Lgo - a@) lx2
p=t P=]
. : , o4 ]
==> Ly —af =0 ce quinous donne comme contrainte (¢, ) avec /;: 6—5(/) + 5&9 = Lop —add=0
4




Systéme de 4 équations a 4 inconnues :

i(@LJ LGLJ A 6¢1 = (M+m)5é+mLCOS(p(b—mLsingo¢2—0:0

dt\ ox Ox Ox
2
d(aLj (6LJ= %=>ma b= —ha
dt\ 00 06 06 2
Z(SL] [SLJ /11 %h —>mLz(p+mLxc05(pM+M+mgLsmgo AL
4 4

+contrainte : Lo — ad=0

3ml?

ma ;  mL @+mLxcosp+mgLsing =0

=>|4 = —76 = —7425 => 2 équations de mouvementy 2

(M +m)3+mLcos pp—mLsin pp” =0

3.2

Réactions de liaison => Théoréme généraux.

Théoréme de la résultante appliqué a S, : Forces extérieures (—T2 sz -N, TZZ + mg)

R=mvy =m(x+Lgcosp)l, —mLgsingl,
m(jé+L¢cosgo—Lsingo¢')2) =-N,sinp+T, cose (1)

=
m(—mL(}isingo—mLcosgp(j)z) =mg—N,cosp—T,sing (2)

(sing+(2)cosp : misingp—mLp® =mgcosp—N, => N, = mg cos ¢ — m¥ sin @ + mLg*
Dcosp—(2)sing : micosp+mlp =T, —mgsing =>T, =—micosp—mLp—mgsing
Ou

Théoréme du moment en B :

ma’® . mL

0=—al, =>T, :—0——¢

: : L N ,
et grace a la premiére équation de mouvement : [mT o+ mngo +mLXcos @+ mgLsing = O]

on obtient : 7, = mTQ =—mL@ —mXxcosp—mgsin @

4.1

Equation différentielle du mouvement => Théoréme de Lagrange.
o est une donnée du probléme.
Axes Auvw, tel que u est suivant AB et w// z.

1 2 1_= _ 1 =
T= T;l e +Tdis we — [—va +—CU.IG.CU) (— ] ]
g q 2 2 tige 2 Disque
2
.7 1 m(L/4) e
disque — 5—

® ttge =

2 2 2 2 2
= 0 +&° cos HL——L—a) 0059+L—02 l£(6’2+w cos 6’)
16 4 4 4 2 12 B

l\)lb—‘

( sin 01, +cos¢91v) o1,

avec

VG,,g@ =V, +ox =£a)]w a)cosc9 IM——BIV
L
V =-mg—sinf
gZ
2 2 2 2 2
i@_L_ oL mL—¢9+£H+L—ma) sm@cos@—lmL a)2sin¢9+L—ma)2cosﬁsin@—mg£cosé’:0
dt 00 060 4 12 4 2 4 12 2

2
:>£t9+mL2 lcos«9—l w* sinH—mgécosﬁz 0
3 3 8 2




4.2 Réactions de liaison => Théoréme généraux.
Systéme {tige} : Théoréme de la résultante cinétique dans les axes Oxyz
dR = = _ L. — L. — L (1
—=>»F, :R=mvg=—-m—0@sinfl. —m—0Ocosf1 +m—w| ——cosb
dt 25 ¢ 2 homy T (2 J k

—m£sin0§—m£cos992+m£w2 l—cost9 =Xy
2 2 2 2

—m%cosﬁé+m§sin0€2 =Y, -mg

m£wsin09+m£wsin09:ZA
2 2
XA=m£ w” sin” 0 cos9—é +0? l—cosH —igsinﬁcosﬁ—cosﬁé2
2 8 2 2L

= YA:—m£COSH —a)zsin@(cosﬁ—3 +3§cosl9 +m£925in9+mg
2 8) 2L 2

Z,=mLwsinf

43 AN:
0=-wsind cos&—g +2§cos0
8) 2L

2
= 0% = w200526—2w2c059+3§sin0 - a)ZM—éa)zcos6O+3§sin60 :—ia)z—i- 3—£
4 L 2 4 L 8

2
2
XA:m—La)2 ; YA:m—La)2+£ 5—3£ ; Zy=mLo . l—ﬁ 38

16 16 2 2 8 2 )L

manivelle B+’ T =Ty +T5 +1Ts,

bielle 0Gi =2Lcosf1, => v, =-2Lsin661,
avec §___ _ _

81 1 S, 0Ga =x1, => v =x1
9] AAAA

G vy G z. .

NG —=E— 2 =t L et 007+ L
I |
Force de pesanteur
- L . oV L

{Fg =-mgl, : Vop = mg;sm@ et Ogimg) = —%=—mg300s9

Force d'amortissement proportionnel a la vitesse

Fy=—c(x+2Lsin00)1,; GG, =(x-2LcosO)1, =5 GG, = 8‘202 5x+%59=(5x+2Lsin9&9)
X

0 = FA.aggz =—c(%+2Lsin00)2Lsin6 et O] = FA.&;}’#bc(ﬂstmeé)
X
Force de rappel

FR:—k(x—2LcosH—L)Tx : VS1 :g(x—2Lcosl9—L)2

et Qg:—Z—Z:—k(x—2LCOSH—L)2LsinH et QX:—z—z:—k(x—2Lcosé’—L)

ou 5 GG, =ag’iax+a§%5@: (8x+2Lsin656)T,
X

ang :—k(x—ZLCOSH—L) et ngfR.a(DGz :—k(x—2LcosH—L).2Lsin9
x

= Q. =F,.
Qx R Y




Méthode avec T'et O :

1 (I 22, 2
T:Em ?0 +4L°sin“ 80° + x

G060 2

2
m?é+m4L2sinH(sin65+cos092)=—mg%cos&—(k(x—2Lc0s9—L)+c(5c+2Lsin99))2Lsin9
dor _or _

: ,: mi=—k(x—2Lcos@—L)—c(x+2Lsin60)
dt ox Ox

ou
Méthode avec L et O*:
2
L:lm L—92+4Lzsin2496?2+5c2 —mgésiné?—k(x—ZLcosH—L)2
2 3 2 2
ia—L.—ﬁ—LzQ;=—c(>’c+2Lsin99)2Lsin6
dt 00 060
iﬁ—L,—g—LzQiz—c(fc+2Lsin6¢9')
dt ox Ox

Pour les problémes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be
Les énoncés et les corrigés sont accessibles et mis a jour sont sur le site de méca :

http://beams.ulb.ac.be/beams/teaching/meca200/tps.html




