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Kholle MPSI/PCSI                Modélisation des Actions Mécaniques 

COURS 

1) Citer les deux types d’actions mécaniques auxquelles peut être soumis un solide dans un mécanisme. 
Donner un exemple dans chacun des 2 cas. 

2) Donner l’expression du torseur d’une action mécanique élémentaire exercée par un fluide sur un 
élément de surface dS de centre M d’une paroi. 

 Faire un schéma en indiquant les éléments suivants : le point M, 𝑑𝑆, 𝑛ሬ⃗ , 𝑑𝐹⃗௙௟௨௜ௗ௘→௣௔௥௢௜. 

 
EXERCICE 

On s’intéresse aux actions mécaniques auxquelles est soumis un hélicoptère en vol : 

L’hélicoptère de masse m proposé évolue horizontalement à vitesse constante suivant l’axe (O, x

) ; l’axe 

(O, z

)  est vertical. 

 F


 et M


 schématisent les actions exercées par l’air sur les pales du rotor principal, 
 MQ

 
 et Q


 sont les actions sur le rotor anti-couple, 

 R


 est la résistance de l’air sur l’ensemble de l’appareil, 
 P


 est le poids de l’appareil. 

 
Question 1 : Parmi les actions décrites ci-dessus, citer une action à distance et une action de contact. 
 

Tous les torseurs suivants sont demandés dans la base (𝒙ሬሬ⃗ , 𝒚ሬሬ⃗ , 𝒛ሬ⃗ ) : 
 

Question 2 : Écrire le torseur de l’action de pesanteur appliquée à l’appareil au point G. 
  Quel est le nom de ce point ? 
 
Question 3 : Écrire le torseur des actions de l’air sur les pales au point A. 
 
Question 4 : Écrire le torseur des actions de l’air sur le rotor anti-couple au point B. 
  Déplacer ce torseur au point A. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



MPSI/PCSI – Kholle Modélisation des AM  Page 2 / 3 
 

 
Kholle MPSI/PCSI                Modélisation des Actions Mécaniques 

COURS 

1) Citer les deux types d’actions mécaniques auxquelles peut être soumis un solide dans un mécanisme. 
Donner un exemple dans chacun des 2 cas. 

2) Donner l’expression du torseur d’une action mécanique élémentaire exercée par un fluide sur un 
élément de surface dS de centre M d’une paroi. 

 Faire un schéma en indiquant les éléments suivants : le point M, 𝑑𝑆, 𝑛ሬ⃗ , 𝑑𝐹⃗௙௟௨௜ௗ௘→௣௔௥௢௜. 

 
EXERCICE 

 

  



MPSI/PCSI – Kholle Modélisation des AM  Page 3 / 3 
 

Kholle MPSI/PCSI                Modélisation des Actions Mécaniques 

COURS 

1) Citer les deux types d’actions mécaniques auxquelles peut être soumis un solide dans un mécanisme. 
Donner un exemple dans chacun des 2 cas. 

 
EXERCICE 

 

 

  



MPSI/PCSI – Kholle Modélisation des AM  Page 4 / 3 
 

 

COURS 

2) Citer les deux types d’actions mécaniques auxquelles peut être soumis un solide dans un mécanisme. 
Donner un exemple dans chacun des 2 cas. 
De contact ( ou surfaciques), par exemple l’action d’un fluide sur une paroi, et à distance ( ou 
volumiques), par exemple les actions de pesanteur. 

2) Donner l’expression du torseur d’une action mécanique élémentaire exercée par un fluide sur un 

élément de surface dS d’une paroi.  ൛𝒅𝑻𝒇𝒍𝒖𝒊𝒅𝒆→𝒑𝒂𝒓𝒐𝒊ൟ = ቊ
𝒅𝑭ሬሬ⃗ 𝒇𝒍𝒖𝒊𝒅𝒆→𝒑𝒂𝒓𝒐𝒊 = −𝒑(𝑴). 𝒅𝑺. 𝒏ሬሬ⃗

𝟎ሬሬ⃗
ቋ

𝑴

 

 Faire un schéma en indiquant les grandeurs suivantes : 𝑑𝑆, 𝑛ሬ⃗ , 𝑑𝐹⃗௙௟௨௜ௗ௘→௣௔௥௢௜. 

 
EXERCICE 1 

On s’intéresse aux actions mécaniques auxquelles est soumis un hélicoptère en vol : 

L’hélicoptère proposé évolue horizontalement à vitesse constante suivant l’axe (O, x

) ; l’axe (O, z


)  est 

vertical. 
 F


 et M


 schématisent les actions exercées par l’air sur les pales du rotor principal, 

 MQ

 
 et Q


 sont les actions sur le rotor anti-couple, 

 R


 est la résistance de l’air sur l’ensemble de l’appareil, 
 P


 est le poids de l’appareil. 

 
Question 1 : Parmi les actions décrites ci-dessus, citer une action à distance et une action de contact. 
 
Question 2 : Écrire le torseur de l’action de pesanteur appliquée à l’appareil au point G. 

  ൛𝑻𝒑𝒆𝒔→𝒂𝒑𝒑ൟ = ൝
𝟎 𝟎
𝟎 𝟎

−𝒎𝒈 𝟎
ൡ

𝑮

 

  Quel est le nom de ce point ? Centre de gravité. 

Question 3 : Écrire le torseur des actions de l’air sur les pales au point A. ൛𝑻𝒂𝒊𝒓→𝒑𝒂𝒍𝒆𝒔ൟ = ቐ

𝑭𝒙 𝟎
𝑭𝒚 𝟎

𝑭𝒛 𝑴
ቑ

𝑨

 

Question 4 : Écrire le torseur des actions de l’air sur le rotor anti-couple au point B. 

  {𝑻𝒂𝒊𝒓→𝒓𝒐𝒕𝑨𝑪} = ൝
𝟎 𝟎
𝑸 −𝑴𝑸

𝟎 𝟎

ൡ

𝑩

 

  Déplacer ce torseur au point A. 
Relation de Varignon : 𝑴𝑨

ሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑴𝑩
ሬሬሬሬሬሬ⃗ + 𝑨𝑩ሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ 𝑸ሬሬ⃗  

D’où    𝑴𝑨
ሬሬሬሬሬሬ⃗ = −𝑴𝑸. 𝒚ሬሬ⃗ + (−𝟒, 𝟐). 𝒙ሬሬ⃗ ∧ 𝑸. 𝒚ሬሬ⃗  

 {𝑻𝒂𝒊𝒓→𝒓𝒐𝒕𝑨𝑪} = ൝

𝟎 𝟎
𝑸 −𝑴𝑸

𝟎 −𝟒, 𝟐𝑸
ൡ

𝑨
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EXERCICE 2 
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EXERCICE 3 
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