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2 EXERCICE 2 : LE BEAU MANEGE (EN) (ATTENTION LA NUMEROTATION PEUT ETRE NON CONFORME 

A CELLE DU TD) 
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Condition d’adhérence |𝑌𝑚| ≤ 𝑓. |𝑍𝑚| 𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑢𝑡 𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑟 𝑓 = tan 𝛽 

Donc 𝐴3.
𝐿

𝑅2 �̈� ≤ 𝑓 (
𝑚2

4
+ 𝑚3) 𝑔 →  �̈� ≤ 𝑓 

(
𝑚2

4
+𝑚3)𝑔

𝐴3.
𝐿

𝑅2

 

 

AN avec f= 0,5  → �̈� ≤ 86 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2  le cas max serait 𝑓 = tan 𝛽 = 1 soit �̈� ≤ 171.7 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2 
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3 EXERCICE 3 :   EPAS ANALYSE DU SYSTEME DE MANŒUVRE DU PARC ECHELLE  (CCP 2007) 

1. G centre de gravité de 5 donc,   05050, 0
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−+= . Or A est fixe dans le mouvement de 5/0, donc : 

0

22

0

50,
50,

92
3 z

h
d

L
mI

dt

d
Gz

A
A































+








−+=














=  

 

➔ Ce que l’on retrouve bien sur, en utilisant Huygens : 
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2.  La plate-forme restant toujours horizontale, elle est animée d’un mouvement de translation (circulaire), on 

en déduit donc 060,


=

PG . 

60,60,60, PP GPGA aMAG +=   

Or 005 yxxHDGADAG PP


 ++=+= ,  

d’où, 5

0

60, yH
dt

AGd
V P
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= , et 5
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Soit en effectuant le calcul dans la base 5 : 
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60, cossinsincos

00

cossin

sincos

zHHHMH

HH

MA












 +−+++=

−

+−

++

=  

( ) ( )  0
2

60, cossinsincos zHHHMA
  +−+++=  

 

 

3. Les deux questions précédentes invitent clairement à isoler l’ensemble  65+  et à appliquer le théorème du 

moment dynamique en A  Le graphe des liaisons complété des actions mécaniques extérieures représentées 

ci-dessous, permettait de s’en rendre compte. 

 

 

Inventaire des actions mécaniques 

extérieures : 

 

● 0 sur 5 :  

( ) 0.50 0 =→ zM A


, c’est 

pour cela qu’il faut écrire le 
théorème du moment en A 
(pas d’inconnues de liaisons 
dans l’expression) 

● Vérin 4 sur 5 : 

d’après l’énoncé c’est un glisseur de résultante 3yRR


= . Le point d’application n’étant pas donné on peut 

le justifier par l’isolement de 3+4 et le fait que leurs masses sont négligées (donc pas d’effet inertie). 
Ensemble soumis à 2 forces idem qu’en statique, opposées alignées donc avec (BC). On a donc 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) −====+→=→ cos.....50.50 35350035030
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Théorème du moment dynamique à l’ensemble (5+6) en projection sur ( )0, zA


 : 
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Pivot glissante  

Pivot  
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Soit l’expression de l’effort des vérins : 
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4 EXERCICE 4 : VEHICULE TIM 

A - Détermination du coefficient de résistance au roulement 
Q.1. On isole le solide 1 et on effectue le Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME). On applique le 
Principe Fondamental de la Statique (PFS) au solide 1 en G. 
 
Théorème de la résultante statique : 

En projection sur x


 : 0sin.g.mT01 =+−   

En projection sur z


 : 0cos.g.mN01 =−           

 
Théorème du moment statique : 

En projection sur y


 : 0CT.R r01 =−           

 

Q.2. A la limite du roulement on a 01r N.rC =          

→ 0N.rT.R 0101 =−  → 0cos.g.m.rsin.g.m.R limlim =−   → 0cos.g.m.rsin.g.m.R limlim =−   

→ 
R

r
tan lim =              

 
Q.3. On incline le plan jusqu’à obtenir roulement de la roue → on obtient expérimentalement αlim. 
 

Pour tan αlim = 0,008 et R = 0,25 m on a donc 002,0008,025,0tan.Rr lim ===   m. 

 

Q.4. Loi de Coulomb en phase d’adhérence on a 0101 N.fT  . Il faut donc déterminer le rapport 
01

01

N

T
 : 

On a 0sin.g.mT01 ==   et cos.g.mN01 =  → 



tan

cos.g.m

sin.g.m

N

T

01

01 ==  

Pour α = αlim on a donc 5,0008,0
N

T

01

01 =  → Il y a roulement mais non glissement de la roue. 

 
B - Modélisation du véhicule 

Q.5. Condition de Roulement Sans Glissement (RSG) au point A23 : 0V 0/23,A23


=  

Condition de RSG au point A4 : 0V 0/4,A4


=  

 

0V 0/23,A23


=  → 0VV 0/1,A1/23,A 2323


=+  → 0x.R 23 =+−         

0V 0/4,A4


=  → 0VV 0/1,A1/4,A 44


=+  → 0x.R 4 =+−          
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Q.6. On isole l’ensemble E=1+2-3+4, on effectue le BAME et on applique le PFD sur E. 
 

Théorème de la résultante dynamique : R/EdEE RR =
→

 

Avec 0/4d0/23d0/1d0/EdR/Ed RRRRR ++==  

x.x.Ma.MR 0/1,G0/1d 1


==  

x.x.m.2a.MR 0/23,O0/23d 23


==  (O23 est cdg de 23) 

x.x.ma.MR 0/4,O0/23d 4


==  (O4 est cdg de 4) 

→ x.x).m.3M(R R/Ed


+=  

 
Théorème de la résultante dynamique : 

En projection sur x


 : x).m.3M(x.C.S.
2

1
sin.g).m.3M(TT 2

x04023
 +=−++−−       

En projection sur z


 : 0cos.g).m.3M(NN 04023 =+−+          

 
Q.7. On isole l’ensemble roue 23, on effectue le BAME et on applique le PFD sur 23 en O23. 
 

Théorème de la résultante dynamique en O23 en projection sur y


 : y.My.
)2323(O0/23,O

2323


→

=  

Avec 
0

0/23,O0/23,O 2323 dt

d
 =  car O23 centre de gravité de 23 et 0/23O0/23,O ).23(I

2323
=  car O23 centre de 

gravité de 23 → 230/23,O .I.2y.
23

 
= . 

 

→ R.Tr.N.I.2 02302323 +−=            

 
On isole la roue 4, on effectue le BAME et on applique le PFD sur 4 en O4. 
 

Théorème de la résultante dynamique en O4 en projection sur y


 : y.My.
)44(O0/4,O

44


→

=  

Avec 
0

0/4,O0/4,O 44 dt

d
 =  car O4 centre de gravité de 4 et 0/4O0/4,O ).4(I

44
=  car O4 centre de gravité de 

4 → 40/4,O .Iy.
4

 
= . 

 

→ m04044 CR.Tr.N.I ++−=            

 

Q.8. x).m.3M(x.C.S.
2

1
sin.g).m.3M(TT 2

x04023
 +=−++−−   

0cos.g).m.3M(NN 04023 =+−+   

R.Tr.N.I.2 02302323 +−=  

m04044 CR.Tr.N.I ++−=  

0x.R 23 =+−   

0x.R 4 =+−   

 

40404m .IR.Tr.NC +−=  

02304 Ncos.g).m.3M(N −+=   

 

→ 404023m .IR.Tr.Nr.cos.g).m.3M(C  +−−+=  
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r.NR.T.I.2 02302323 −=−  

 

→ 40402323m .IR.TR.T.I.2r.cos.g).m.3M(C   +−−++=  

2
x04023 x.C.S.

2

1
sin.g).m.3M(x).m.3M(TT   ++−+=−−  

→ 







++−+++++= 2

x423m x.C.S.
2

1
sin.g).m.3M(x).m.3M(.R.I.I.2r.cos.g).m.3M(C    

R

x
23

 = → 
R

x
23

 = et 
R

x
4

 = → 
R

x
4

 =  

 

→ 2
xm x.C.S..R

2

1
sin.g).m.3M.(Rx).m.3M.(R

R

x
.I

R

x
.I.2r.cos.g).m.3M(C 


 ++−+++++=  

→ 2
xm x.C.S..R

2

1
sin.g).m.3M.(Rx.)m.3M.(R

R

I.3
r.cos.g).m.3M(C   ++−








++++=  

 
Q.9. D’après l’équation scalaire obtenue question précédente le couple moteur peut se décomposer comme 
étant « Cm = couple pour vaincre la résistance au roulement + couple pour vaincre les effets inertiels du 
véhicule – couple lié au binôme poids/pente + couple pour vaincre l’action du vent sur le véhicule ». 
 

Q.10. A vitesse constante sur une piste horizontale on obtient : 2
xm x.C.S..R

2

1
r.g).m.3M(C ++= . 

 

Q.11. Pour t = 500 s on est à vitesse constante → =x 16m/s → 2
m

x
x.R

r.g).m.3M(C
C.S.

2

1



+−
=  

 

A.N. :  
2x

1625,0

002,010).1370(245,3
C.S.

2

1



+−
= = 0,028 kg/m  

 
Q.12. A vitesse constante de 5km/h = 1,39 m/s et en négligeant la résistance au roulement, on obtient 

l’expression de l’angle α : 
g).m.3M.(R

x.C.S..R
2

1
C

sin

2
xm

+−

−

=


  

 

A.N. : −=
+−

−

= 1
10).1370.(25,0

39,1028,025,0
2

1
245,3

arcsin

2

  

 
Ce qui correspond, compte tenu du paramétrage, à une pente à gravir de 1°. 
 

 

5 EXERCICE 5 : CONTROLE DE CHUTE EVENTUELLE D’UN ASCENSEUR  
 

Question 1.  Forme de cette matrice d’inertie. 

Une matrice d’inertie est symétrique. 

Le plan ( ), ,B BB x y  est plan de symétrie matérielle du balancier donc 0D yz dm= =  et 0E xz dm= =  

Question 2.  Moment dynamique du balancier en B dans son mouvement par rapport au bâti : ˆ/

B

balancier bati  (le 

porte-balancier est fixe). On pose : ( , )Bx x = . 
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B est un point fixe donc : ˆ ˆ/ /

B B

balancier bati balancier bati

R

d

dt
 

 
=  
 

  

et  ˆ/

0 0

( ) ( / ) 0 0

0 0

x

B

balancier bati B y z

z

J F

I balancier balancier bati F J J z

J

 



−   
  =  = − =
  
     

 

donc ˆ/

B

balancier bati zJ z =  

 

Question 3. On isole S={ balancier + le galet}. 

Bilan des actions mécaniques exercées sur l’ensemble S: 

• Action de la came sur le galet (intensité nulle au moment de la rupture du contact galet came. 

• Liaison pivot d’axe ( , )B z  entre le porte balancier et le balancier. 

• Action du ressort sur le balancier exerçant un couple supposé constant ressortC  autour de ( , )B z . 

• Action de la pesanteur négligée 
 

On applique le théorème du moment dynamique en B en projection sur z . 

 

ˆ/. .B B

S batiS S
M z z

→
=  

limressort zC J =   donc  lim
ressort

z

C

J
 =  

 

Hypothèse : Si cste =  alors on supposera 0 sin(4 )t  = . 

Question 4. Au vu des courbes, valider cette hypothèse et déterminer 0  en degrés. 

 

Q4) Sur le graphique, on peut observer une courbe sinusoïdale centrée sur l’axe des abscisses avec 4 périodes pour 1 

seconde. La courbe est tracée pour 1 / 2 /tour s rad s = = . 

Donc 0 sin(4 )t  =   avec 0 8,5 =   

Q5)  θ°°= -16ω²θ0sin4 ω t maxi pour sin4ωt= -1 ; θ°°maxi=16ω²θ0s soit   ωlimite= 
1

4
√

𝐶𝑟𝑒𝑠𝑠

𝐽𝑧𝜃0
  avec θ0=0,15 rd 

 

 

 

 


