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PESE LETTRE

(statique)

PREMIERE PARTIE |=>| 6=0

Q1) Pour les deux liaisons pivot (énetD) il ne peut pas y avoir de moment puisque :
 le probléme est supposé plan donc pas de compdsaste X, , ni M;; sur Y;.
» ces deux pivots étant parfaites (donc sans frotti@riian’y a pas non plus de composante du
momentN; sur Z;.
Pour les deux liaisons sphérique BrtC) il ne peut pas y avoir de composante statique lgou
moment puisque les trois rotations sont possililes.deux liaisons ne peuvent donc pas transmettre d

moment (liaisons parfaites c'est-a-dire sans fmottd).
Conclusion :les actions mécaniques au niveau de ces quasenssont donc de simples glisseurs

Q2) Les glisseurs de chacune des quatre liaisonsnigssele centre de la liaison concernée parce que
ces liaisons sont parfaiteplus précisément : sans frottenjent

Si ces liaisons n'avaient pas été supposées perfait aurait toujours eu des glisseurs mais lgoeli
d’action ne serait plus passée par le centre li@isan concernée.

Q3) L’'une des pieces du mécanisme n’est soumise aquia dlisseurs (son poids étant négligé) : il
s’agit de la biellettd avec deux liaisons sphériques aux extrémités nieet I'autre erC).

Le fait que cette piéce est en équilibre entraloes @jue ces deux glisseurs doivent étre égaux en
norme et directement opposé&®st-a-dire portés par la drofieC).

Cela permettra ainsi de connaitre, lors de l'is@etdu platea@, la direction du glisseur appliqué en
B de4 sur3.

Q4) Si @= Oalors le systeme est dans
la configuration ci-contre :

Ona: X, =¥ etles segmenfa\D]
et[BC] sont horizontaux.

Isolons d’abord la biellettd :

* Isoler : la biellette4. B
 BAME :poids négligé, action du @
chassidl (sphérique eR), action .

du plateatB (sphérique eB). B G U,
* PFS :on aun solide en équilibre ~ @ -

sous I'action de deux glisseurs CQ_"@_

(un appliqué el et l'autre c

appliqué erB), ces deux @

glisseurs sont donc égaux en

norme et directement opposés. Ve

La ligne d’action du glisseur desur4 (et du glisseur dé& sur4) est la droitgBC), c'est-a-dire
que ces deux efforts sont horizontaux et n’ont g de composante sur la vertic§le
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Q5) Equilibre du platea@ et de I'objet posé :

B F4

3 — _FE’)—>4

» Isoler: le plateauB associé a I'objet posé dessus.
« BAME :
- poids du platea® : glisseur—m,; gy, porté par la droitéAB).

- poids de I'objet posé + M gy, appliqué au poink avec AK =—-cX, +dVY;.
- action du balancieP (pivot enA) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point
d’applicationA (car liaison pivot parfaite).
- action de la biellettd (sphérique centrée &) : glisseur appliqué eB de support la droite
(BC) d’aprés la question précédente.
e PFES :résultantesTRS) en projection sur la verticalg, .

-M 9_”‘39+Y23"/"0:0 — Y23:(M +ms)g

Pas de composante verticale de I'action
de 4 sur 3 d'aprées la question précédente

Nota : la composante horizonta¥e; compense l'action eB de4 sur3 qui est horizontale d’apres la
question précédent&@ RS en projection suiX, ).

Q6) Equilibre du balancie? :

Faoo=-F 3= =Yy

— —

—m, g Y,
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* Isoler : le balanciee.
« BAME :
- poids du balancieR : —m, gy, appliqué au poin®.
- action du chassis (pivot enD) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point
d’applicationD (car liaison pivot parfaite).
- action du plateat (pivot enA) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point
d’applicationA (car liaison pivot parfaite).
* PES : momentsTMS) au pointD en projection Suf, .

~bx Y, —(ecosB)xm,g=0 == -bx(-Y,)-ecosfxm,g=0

—> | bxY,;—ecosfxm,g=0

Nota : le moment e de la composant€s;, de I'action de3 sur2 est nul car elle passe par le pdint

Y3 :(M "'ms)g

Q7) On obtient finalement les deux équations suivante
bxY,;—ecosfxm,g=0

On en déduit la relation suivante bx (M +m;)g/~e cosBxm, g'=0

— M:Excosﬁxmz—rrg

AN. : M:4—75><cos15°><50—20 —) | M=55¢g

DEUXIEME PARTIE |=| 6#0

Q8) Equilibre de la biellettd :

» Isoler: la biellette4.

 BAME :poids négligé, action du chasgis
(sphérique el€), action du platea8
(sphérique e).

* PFES :on aun solide en équilibre sous
I'action de deux glisseurs (un appliqué en
C et l'autre appligué eB), ces deux
glisseurs sont donc égaux en norme et
directement opposés.

—> | Laligne d’action du glisseur dsur4 et du glisseur d& sur4 est la droit§BC).

Nota : les deux liaisons sphériques étant parfaitesdiesrs mécaniques (glisseurs) passent par leur
centre respectif.
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Q9) Equilibre du plateaB et de I'objet posé :

» Isoler: le plateauB associé a I'objet posé dessus.
« BAME :
- poids du platead : glisseur—m,; gy; porté par la droitéAB).

- poids de I'objet posé + M gy, appliqué au poir avec AK = -cX; +dVY;.

- action du balancieP (pivot enA) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point
d’applicationA (car liaison pivot parfaite).

- action de la biellettd (sphérique centrée ) : glisseur appliqué eB de support la droite
(BC) d’aprés la question précédente.

* PES :résultantesTRS) en projection dans la baBg et équation des momeniB\S) au point
A en projection Sug, .
Bien noter que I'angl@est négatif.

- TRSen projection sui, : Xp3 _HF“”HXCOS(_ 0)=0 = | Xy :HF4_)3HXCOSH

xsin(-8) =0

- TRSen projection suy; : ~M g-m; g +Y23+HF4*3

— Y23:‘F463Hx5in9+(M +ms)9

— —

- TMS enA sur Z, : I'angle fest négatif, nous allons Yan o1 Vs
maintenant raisonner vectoriellement sur la figtireontre pour &
effectuer le calcul du moment de I'action/&mnle4 sur3: 1
- X
=0
— = _ e
M(A;F4q3):M/(,V,?4i) +ABOF, . _
= =7 Xy
1 2
=-ay, DHF4->3H(_ Xz):"'aHF4~3H Y UX, @

:a‘FLgH sin(g—ej(—zl) — M(A;?ﬂ:):—aHFLQ,Hcosé?Z1
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DouleTMSenAsurz : +M g><C-aHF4H3H cosf=0

+M gxc
acosf

= | [Fdl=

Q10)Equilibre du balancie? :

Fa_o=-F 3= =Yy

— —

* Isoler : le balanciee.
« BAME :
- poids du balancieR : —m, gy, appliqué au poin®.
- action du chassis (pivot enD) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point
d’applicationD (car liaison pivot parfaite).
- action du plateat (pivot enA) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point
d’applicationA (car liaison pivot parfaite).
*  PES :momentsTMS) au pointD en projection sur
Z,. Les angle® etp étant néegatifs, nous allons
raisonner vectoriellemesur la figure ci-contre :

- Moment erD de l'action appliquée eA :

M(D;F;_,) :M;,i 3.2) "‘ﬁDquz

+ X3, +cosf + Xgo
0 Bl 0 Bl 0 Bl
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- Moment erD du poids appligué e :

_~

M(D ;Pres.2) = M(G+Po ;) +DG [Py

= +eli, 0-m, gy, =—em, g (i, Oy,) = —em, g{+ sin(g—(éH ﬂ)j 21}

=-em, gcos(+ ) 2

Dot le TMS enD sur 2, : bx(-cosd Y, +sind X,,)—em, gcosd@+ ) =0

— bx (sinG X5, —cosd Y32) = em, gcos(H +,B)

Q11)On obtient finalement les quatre [ Xz ==Xz = H F“*’H xcosf
égquations suivantes :

xsind+(M +m;)g

Yo3 =Yz, = HF4q3

M gxc
acost

=+

F_s

| bx(sing X3, - cosd Y;,) = em, gcosd + B)

En reportant dans la derniere équation les résudieg deux premiéres on obtient :

bX{siné’x(—HFLlﬁSchosé’)—cosex(—HF‘,,AHxsinH—(M +rn3)g)} = em, gcog@+ )

— bx{—W‘+wm+cos€X(M +m3)g} = engcos(6’+,8)

—> +bcosdx(M +rr@/g’: + emz/g'COS(HhB)

_ em, cog6+ )
=> (M+m;)==2 """
_codd+p) e _
= M= cosd b M =M

était inutile...

Nota : finalement le calcul de I'expression HEL 3

La position de I'objet sur le plate&un’a aucune influence sur la valeur de I'angl@uisque la
distance ¢ qui le positionne n'apparait pas dangdsultat final.
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Q12)Si @= 0on obtient : M—%xbxm -m, Mzcosﬁxgxmz—rrb

On retrouve bien le résultamis en place dans la premiere partie.

codd+p) e _ cosd b
Q13) M =" x-- ><m2 m = | m,=(M +m3)x—cos(6’+,8)xe
AN.: m,=(0+20)x cod-70%) 45 —> | m,=50g
cod-70°-15) 7

On retrouve la valeur donnée en premiére partie.

Q14)Le segmenfDG] est horizontal Iorsqué9+ ,8) =0 c'est-a-dired = +15°.

codf+p) e cos(+15°-15°) 7
M= — M= —x50-20 —» =
cosd b 5 cod+15) 45 M =609

Q15) Il suffit de pouvoir déplacer le contrepoids placé au pointc& qui modifie ainsi la distanee
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