
1/3 

 
 
 
 
 
 

 
 
Q1) On écrit les conditions de roulement sans glissement en I  et J en raisonnant en vitesse relative par 
rapport au porte-satellite 2. 

- roulement sans glissement en I  entre 3 et 0 : 02/032/3 .. ZZ ωω +=  

- roulement sans glissement en J entre 3 et 1 : 12/132/3 .. ZZ ωω −=  

 
     d’où :  10/20/100/20/0 ).().( ZZ ωωωω −−=−     soit    12102 ).().0( ZZ ωωω −−=−  

 
     d’où  110212 ... ZZZ ωωω =+  

 
et donc finalement :   

 
 
 
 
 
 
Q2) Utilisons la relation précédente issue du roulement sans glissement en J entre 3 et 1 : 

12/132/3 .. ZZ ωω −=  

     soit :     10/20/130/20/3 ).().( ZZ ωωωω −−=−      d’où     12113233 .... ZZZZ ωωωω +−=−  

     et     ).(.. 3121133 ZZZZ ++−= ωωω     divisons tout par ωωωω 1     ).(. 31
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Par ailleurs on a une condition géométrique au niveau des diamètres primitifs des roues dentées ; 
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=+      soit     031 .2 DpDpDp =+  

et avec les nombres de dents :     031 .2 ZZZ =+  
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et donc finalement :      
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Q3) Calculons l’énergie cinétique de chaque pièce en mouvement : 
 
 - arbre 1 : simple rotation autour d’un axe fixe donc de la forme  « ½ . J . ωωωω2 »  avec J le moment 
d’inertie autour de l’axe de rotation. 

On a donc ici :    
 
 

 - porte-satellite 2 : identique à précédemment d’où :     2
222 ..

2

1 ωIEc =  

 

Avec par ailleurs :     
1

2

ω
ωλ =      soit     12 .ωλω =      et donc      

 
 
 - satellite 3 : le mouvement n’est plus une simple rotation autour d’un axe fixe, utilisons alors le 
comoment entre le torseur cinématique et le torseur cinétique (en prenant le point A pour écrire ces deux 
torseurs). 
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Comme A est le centre de gravité du satellite on a : 
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Nota : chaque satellite 3 est supposé cylindrique avec 0xA  comme axe de révolution et on lui associe la 

base indicée 3 avec 03 xx =  

 

Calcul de 0/3∈AV  :     0/22/30/3 ∈∈∈ += AAA VVV      avec     02/3 =∈AV    car 3/2 est une rotation en A 

     et     220/2 .. zdVA ω−=∈    car 2/0 est une rotation autour de 2xA  (la vitesse est portée par 2z− ) 

 
d’où :     

{ } { } ( )2
2

22
330332222033 ....

2

1
..,.....,..

2

1 ωωωωωω dmIxIzdmzdxEc AA +=−⊗−=  

 
or   13 .ωµω =    et   12 .ωλω =    d’où     

 
 
 
Finalement (avec trois satellites) : 
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Q4) Le théorème de l’énergie cinétique est bien adapté ici pour une approche globale d’un mécanisme à 
un degré de mobilité. 
On va donc appliquer ce théorème à l’ensemble E des pièces en mouvement, c'est-à-dire : 

E= (arbre moteur 1, porte-satellite 2, trois satellites 3) 
 
Puissances extérieures :  
 - action de la pesanteur sur les arbres 1 et 2 : les centres de gravité de ces deux pièces sont sur 

l’axe 0xA  donc immobiles au cours du mouvement. Le poids de ces pièces ne travaille donc pas et la 

puissance développée par la pesanteur est ainsi nulle : 
 
 
 - action de la pesanteur sur un satellite 3 : utilisons le comoment du torseur d’action de la 
pesanteur avec le torseur cinématique : 
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AAA VygmpesP 0/30/30 ,0,..)0/3( ∈Ω⊗−=→  

avec :   220/2 .. zdVA ω−=∈  (déjà vu à la question précédente) 

d’où :     )(cos............)0/3( 22202220
Π−=•=−•−=→ αωωω dgmzydgmzdygmpesP  

 
Soit :      

 
 - action du moteur sur l’arbre 1 : on a une simple rotation autour d’un axe fixe donc 
 
 
 
 
 - action du couple résistant sur l’arbre 2 : on a une simple rotation autour d’un axe fixe donc 
 
 
 
 
 - deux pivots 1/0 et 2/0 : liaisons parfaites avec le bâti donc les puissances (extérieures) 
développées sont nulles. 
 - engrènement des trois satellites avec la couronne à denture intérieure 3/0 : on a un roulement 
sans glissement (en I ) avec le bâti donc les puissances développées sont nulles. 
 
Puissances intérieures : 
 - pivots 3/2 entre les satellites 3 et le porte-satellite 2 : liaisons parfaites donc les puissances 
(intérieures) développées sont nulles. 
 - engrènement des trois satellites avec l’arbre central 1 : on a un roulement sans glissement en J 
donc les puissances développées sont nulles. 
 
Energie cinétique : en utilisant l’inertie équivalente I éq (question précédente) on a : 
 

Ecriture du théorème de l’énergie cinétique :     ∑ ∑+= int
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Et finalement : 
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