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1 Introduction

L’effet gyroscopique est le nom du phénomene de résistance a la modification d’un axe de rotation d’un solide.
Sur un vélo par exemple, on tombe si on est a I’arrét mais a 1’équilibre si on est en mouvement. Ce phénomene
peut étre étudié analytiquement en appliquant le théoréme du moment dynamique (équation des moment du
PFD).

2 Etude d’un cas simplifié

Y1 Yo Zy Zy
X Y2
v o _.
Xp N
Z =7 H=x
Y3 ¥z
X3
P -y
X2
Z =23

Soit un piece cylindrique 3 de révolution d’axe (O, z—2>) avec 73 = z3. Ce solide est guidé par rapport au bati
0 par 'intermédiaire de deux liaisons pivots en série dont les axes forment un angle 6 constant.
Hypotheése

e Toutes les liaisons sont supposées parfaites.

e On néglige l'effet de la gravité sur les différents solides.

e On ne considere que la masse et 'inertie de la piece 3.

e On néglige les masses et les inerties des autres solides.

Question 1 Donnez la forme de la matrice ?(O, 3) du solide 3 au point O, et les hypotheses simplificatrices
du probleme.
La matrice 1(O, 3) est de la forme :

1(0,3) =

oo
[ )
Qoo

Ro

Car le solide 3 possede un axe de révolution autour de l'axe (O, ?z)
Question 2 Déterminer ?073/0 puis ?0)3/0.3:_{

Par définition :

5—> - ng,B/O
0,3/0 — dt
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, = —
700,3/0 = I(Oa 3)~Q3/0
Par composition des vitesses de rotation:
Q370 = Q372 + Qa1 + Q)0
On obtient alors :
H . 0
Q30 = %+ 0 412 = ¥.sin(0)
¢ +.cos(0)) 4
A0 0 0 v . .
Goan =10 A 0] .| dsin®) - Atp.sin(0) = A.sin(0).73+C. (¢ + w.cos(ﬂ)) =
00 CJ)p \@+i.cos(d)) , C. (¢ +1.cos(0)

Et finalement:

[ZAw%n(G)y_g} = {Az/;sm(@)ﬁ} + KX/S A Ap.sin(0).75 = Aa).sin(0).55 — Aap? sin(0).cos(0).75
RU R2

L(;C. (gb + 4).cos(0) Z_2>:| = [dC. (4,27 + U.).cos(f))) 2_5] + m NC. (gb + 1/.).(:05(9)) z
t Ro

Ro

=C. (gb + &.cos(@)) 25 + Cab.sin(h). (gb + 1/).005(9)) x5

80,3/0 = A1,ZJ5m(6’)y_2> - A.1/.)2.sin(9).cos(9).a?2 + C. (tp + 12).605(9)) 3+ C’.tﬁ.sin(@). (99 + 1/.).005(6’)) T
Et :

—> _>
)

00,3/0-T3 = — A2 sin(6).cos(0) + C.ap.sin(6). (4,9 + 1[).003(9)) = %.sin(0).cos(0).(C — A) + C.4p.p.sin(6)

Question 3 Donner la forme du torseur des efforts extérieurs sur le solide 3.
Les efforts extérieurs sur la roue viennent de la liaison pivot :

X L
{T5.st = Y M
Z
@) Ro

Le PFD appliqué sur le solide 3, ’équation de moment projeté sur 7% donne:

L = ¢%.sin(0).cos(0).(C — A) + C.ap.¢.sin(6)

Question 4 En déduire le moment sur laxe (O, 17%) des efforts de 3 sur le solide 1. Ce moment est appelé
couple gyrostatique.

-X —L
{Tson} = —{T5.3} = =Y -M

-7
(@] Rs

On en déduit le couple Cgyypo:

Coyro = —1?.5in(0).cos(0).(C — A) — C.ap.p.sin(0)
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3 Application dans le cas d’une moto

On se place dans le cas ou § = 7 (on néglige la légere inclinaison de la fourche par rapport a la verticale).

On suppose donc que le guidon est vertical suivant Z{. On considére un déplacement de la moto de vitesse
constante = V.71,V > 0. Ainsi, le mouvement étant rectiligne et uniforme, les résultats que nous avons
obtenu dans le référentiel 1ié & la piece 0 (chassis de la moto) sont valables dans le référentiel terrestre.

Question 5  Simplifier Cyy,, dans le cadre étudié.
Cyyro = —C.p.¢p
Question 6 Préciser le signe de la vitesse de rotation de la roue ¢
SiV >0 alorson ¢ <0
Question 7  Préciser le signe du couple gyrostatique Cyyr, en fonction de 0
Comme ¢ < 0 alors Cgyp, est du méme signe que 1

Question 8 Compléter le tableau suivant.

Rotation du guidon vers la droite la gauche
Signe de 1) - +
Signe de Cyyro - +
La moto de s’incline selon z; dans le sens - +
la moto s’incline vers la gauche droite
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