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Q1) Pour les deux liaisons pivot (en A et D) il ne peut pas y avoir de moment puisque : 

• le problème est supposé plan donc pas de composante L ij sur 1x
r

, ni M ij sur 1y
r

. 

• ces deux pivots étant parfaites (donc sans frottement) il n’y a pas non plus de composante du 
moment Nij sur 1z

r
. 

Pour les deux liaisons sphérique (en B et C) il ne peut pas y avoir de composante statique pour le 
moment puisque les trois rotations sont possibles. Ces deux liaisons ne peuvent donc pas transmettre de 
moment (liaisons parfaites c'est-à-dire sans frottement). 

Conclusion : les actions mécaniques au niveau de ces quatre liaisons sont donc de simples glisseurs. 
 
 
Q2) Les glisseurs de chacune des quatre liaisons passent par le centre de la liaison concernée parce que 

ces liaisons sont parfaites (plus précisément : sans frottement). 
Si ces liaisons n’avaient pas été supposées parfaites on aurait toujours eu des glisseurs mais leur ligne 

d’action ne serait plus passée par le centre de la liaison concernée. 
 
 
Q3) L’une des pièces du mécanisme n’est soumise qu’à deux glisseurs (son poids étant négligé) : il 

s’agit de la biellette 4 avec deux liaisons sphériques aux extrémités (une en B et l’autre en C). 
Le fait que cette pièce est en équilibre entraîne alors que ces deux glisseurs doivent être égaux en 

norme et directement opposés, c'est-à-dire portés par la droite (BC). 
Cela permettra ainsi de connaître, lors de l’isolement du plateau 3, la direction du glisseur  appliqué en 

B de 4 sur 3. 
 
 
Q4) Si θθθθ = 0 alors le système est dans 

la configuration ci-contre : 
 
On a :  12 xx

rr =  et les segments [AD] 
et [BC] sont horizontaux. 

 
Isolons d’abord la biellette 4 : 

• Isoler : la biellette 4. 
• BAME : poids négligé, action du 

châssis 1 (sphérique en C), action 
du plateau 3 (sphérique en B). 

• PFS : on a un solide en équilibre 
sous l’action de deux glisseurs 
(un appliqué en C et l’autre 
appliqué en B), ces deux 
glisseurs sont donc égaux en 
norme et directement opposés. 

 
 
 
 

PESE LETTRE 
(statique) 

La ligne d’action du glisseur de 3 sur 4 (et du glisseur de 1 sur 4) est la droite (BC), c'est-à-dire 
que ces deux efforts sont horizontaux et n’ont donc pas de composante sur la verticale 1y

r
. 
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Q5) Equilibre du plateau 3 et de l’objet posé : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Isoler : le plateau 3 associé à l’objet posé dessus. 
• BAME : 

   - poids du plateau 3 : glisseur 13 ygm
r−  porté par la droite (AB). 

   - poids de l’objet posé : 1ygM
r−  appliqué au point K avec 11 ydxcAK

rr +−= . 
   - action du balancier 2 (pivot en A) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point 
d’application A (car liaison pivot parfaite). 
   - action de la biellette 4 (sphérique centrée en B) : glisseur appliqué en B de support la droite 
(BC) d’après la question précédente. 

• PFS : résultantes (TRS) en projection sur la verticale 1y
r

. 
 
 
 
 
 
 
Nota : la composante horizontale X23 compense l’action en B de 4 sur 3 qui est horizontale d’après la 

question précédente (TRS en projection sur 1x
r

). 
 
 
Q6) Equilibre du balancier 2 : 
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Pas de composante verticale de l’action 
de 4 sur 3 d’après la question précédente 
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• Isoler : le balancier 2. 
• BAME : 

   - poids du balancier 2 : 12 ygm
r−  appliqué au point G. 

   - action du châssis 1 (pivot en D) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point 
d’application D (car liaison pivot parfaite). 
   - action du plateau 3 (pivot en A) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point 
d’application A (car liaison pivot parfaite). 

• PFS : moments (TMS) au point D en projection sur 1z
r

. 
 
 
 
 
 
 
Nota : le moment en D de la composante X32 de l’action de 3 sur 2 est nul car elle passe par le point D. 
 
 
 
Q7) On obtient finalement les deux équations suivantes : 
 
 
On en déduit la relation suivante :  
 
 
 
 

A.N. :   205015
54

7 −×°×= cos
,

M  

 
 
 
 
 
 
 
Q8) Equilibre de la biellette 4 : 

• Isoler : la biellette 4. 
• BAME : poids négligé, action du châssis 1 

(sphérique en C), action du plateau 3 
(sphérique en B). 

• PFS : on a un solide en équilibre sous 
l’action de deux glisseurs (un appliqué en 
C et l’autre appliqué en B), ces deux 
glisseurs sont donc égaux en norme et 
directement opposés. 

 
 
 
Nota : les deux liaisons sphériques étant parfaites les actions mécaniques (glisseurs) passent par leur 

centre respectif. 
 

La ligne d’action du glisseur de 3 sur 4 et du glisseur de 1 sur 4 est la droite (BC). 

 

( ) 0232 =×−×− gmcoseYb β  

0223 =×−× gmcoseYb β  

( ) 0223 =×−−×− gmcoseYb β  

( )gmMY 323 +=  

0223 =×−× gmcoseYb β  

32 mmcos
b

e
M −××= β  

( ) 023 =×−+× gmcosegmMb β  

0≠θ  DEUXIEME PARTIE 

gM 55=  
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Q9) Equilibre du plateau 3 et de l’objet posé : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Isoler : le plateau 3 associé à l’objet posé dessus. 
• BAME : 

   - poids du plateau 3 : glisseur 13 ygm
r−  porté par la droite (AB). 

   - poids de l’objet posé : 1ygM
r−  appliqué au point K avec 11 ydxcAK

rr +−= . 
   - action du balancier 2 (pivot en A) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point 
d’application A (car liaison pivot parfaite). 
   - action de la biellette 4 (sphérique centrée en B) : glisseur appliqué en B de support la droite 
(BC) d’après la question précédente. 

• PFS : résultantes (TRS) en projection dans la base B1 et équation des moments (TMS) au point 
A en projection sur 1z

r
. 

Bien noter que l’angle θ θ θ θ est négatif. 
 

- TRS en projection sur 1x
r

 :   ( ) 03423 =−×− → θcosFX  

 

- TRS en projection sur 1y
r

 :   ( ) 034233 =−×++−− → θsinFYgmgM  

 
 
 
 
 
- TMS en A sur 1z

r
 : l’angle θ θ θ θ est négatif, nous allons 

maintenant raisonner vectoriellement sur la figure ci-contre pour 
effectuer le calcul du moment de l’action en A de 4 sur 3 : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

θcosFX ×= →3423  

( )gmMsinFY 33423 ++×= → θ  

 

343434 →→→ ∧+= FAB)F;B(M)F;A(M  

0
r

=  

( ) 21342341 xyFaxFya
rrrr ∧+=−∧−= →→  

13434 zcosFa)F;A(M
rθ→→ −=  ( )134 2

zsinFa
r−







 −= → θπ
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D’où le TMS en A sur 1z
r

 :  034 =−×+ → θcosFacgM  

 
 
 
 
 
 
Q10) Equilibre du balancier 2 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Isoler : le balancier 2. 
• BAME : 

   - poids du balancier 2 : 12 ygm
r−  appliqué au point G. 

   - action du châssis 1 (pivot en D) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point 
d’application D (car liaison pivot parfaite). 
   - action du plateau 3 (pivot en A) : glisseur inconnu (norme et direction) et de point 
d’application A (car liaison pivot parfaite). 

• PFS : moments (TMS) au point D en projection sur 

1z
r

. Les angles θθθθ  et ββββ étant négatifs, nous allons 
raisonner vectoriellement sur la figure ci-contre : 

 
 
 
- Moment en D de l’action appliquée en A : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

θcosa

cgM
F

×+=→34  

1

23

23

3223

0
B

Y

X

FF
















−
−

=−= →→  

1

32

32

11

32

32

2

000
BBB

Y

X

sin

cos

bY

X

xb
















+
+

∧
















+
+

−=
















+
+

∧−= θ
θ

r
 

232323 →→→ ∧+= FDA)F;A(M)F;D(M  

0
r

=  

( ) ( ) 1323213232 zXsinYcosbzXsinYcosb
rr θθθθ +−×=−+×−=  
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- Moment en D du poids appliqué en G : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D’où le TMS en D sur 1z

r
 :  ( ) ( ) 023232 =+−+−× βθθθ cosgmeXsinYcosb  

 
 
 
 
 
 
Q11) On obtient finalement les quatre 

équations suivantes : 
 
 
 
 
 
 
 
 
En reportant dans la dernière équation les résultats des deux premières on obtient : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota : finalement le calcul de l’expression de 34→F  était inutile… 

 
La position de l’objet sur le plateau 3 n’a aucune influence sur la valeur de l’angle θθθθ  puisque la 

distance c qui le positionne n’apparaît pas dans le résultat final. 
 

( ) ( )βθθθ +=−× cosgmeYcosXsinb 23232  

( ) ( )















 +−+−=∧−=−∧+= 12122122 2
zsingmeyugmeygmue
rrrrr βθπ

 

222 →→→ ∧+= pespespes PDG)P;G(M)P;D(M  

0
r

=  

( ) 12 zcosgme
rβθ +−=  

θcosFXX ×=−= →343223  

( )gmMsinFYY 3343223 ++×=−= → θ  

θcosa

cgM
F

×+=→34  

( ) ( )βθθθ +=−× cosgmeYcosXsinb 23232  

( ) ( )( ){ } ( )βθθθθθ +=+−×−×−×−×× →→ cosgmegmMsinFcoscosFsinb 233434  

( ){ } ( )βθθθθθθ +=+×+××+××−× →→ cosgmegmMcosFsincosFcossinb 233434  

( ) ( )βθθ ++=+×+ cosgmegmMcosb 23  

( ) ( )
θ

βθ
cosb

cosme
mM

+=+ 2
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Q12) Si θθθθ = 0 on obtient :  
( )

320

0
mm

b

e

cos

cos
M −××+= β

 

 
On retrouve bien le résultat mis en place dans la première partie. 
 
 
 

Q13)  
( )

32 mm
b

e

cos

cos
M −××+=

θ
βθ

 

 
 
 
A.N. :  
 
 
On retrouve la valeur donnée en première partie. 
 
 
Q14) Le segment [DG] est horizontal lorsque ( ) 0=+ βθ  c'est-à-dire °+= 15θ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q15) Il suffit de pouvoir déplacer le contrepoids placé au point G ce qui modifie ainsi la distance e. 
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