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EXERCICE 1 : Mécanisme en chaîne ouverte : Contrôle d’un châssis basculeur 

 
 

 

Déterminer les lois de commande en effort d’un 
mécanisme à l’équilibre 

M
PSI/PCSI 

Travaux Dirigés n°13     CORRIGÉ 
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EXERCICE 2 : Echelle EPAS 

 
Détermination de C36 : 
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Détermination de F23 : 
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Détermination de F12 : 
On isole (2+3+6) 

 
BAME à l’ensemble isolé : 

- le poids : ൛𝑇௦→ൟ = ൜
−𝑀𝑔�⃗�ଵ

0ሬ⃗∀∈(ீ,௬ሬ⃗ భ)

 

- la force du vérin de dressage V : ቄ𝑇
ଵ

ೇéೝ
ሱ⎯⎯⎯ሮଶ

ቅ = ൜
𝐹ଵଶ�⃗�ସ

0ሬ⃗∀∈(,௬ሬ⃗ ర)

 

- la liaison L1-2, pivot parfaite : {𝑇ଵ→ଶ} = ቊ
𝑅ሬ⃗ ଵ→ଶ

𝑀ሬሬ⃗ ,ଵ→ଶ∀∈(,௭⃗భ)

   telle que 𝑀ሬሬ⃗ ,ଵ→ଶ. 𝑧ଵ = 0 

 
Le théorème du moment statique, au point A en projection sur 𝒛ሬ⃗ 𝟏  s’écrit  𝑀ሬሬ⃗ ,ଶାଷା→ଶାଷା. 𝑧ଵ = 0 
Soit : 

ൣ𝐴𝐺ሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (−𝑀𝑔�⃗�ଵ) + 𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ∧ 𝐹ଵଶ�⃗�ସ൧. 𝑧ଵ = 0 
[((𝑐 + 𝑑)�⃗�ଶ + 𝑒�⃗�ଵ) ∧ (−𝑀𝑔�⃗�ଵ) + 𝑐�⃗�ଶ ∧ 𝐹ଵଶ�⃗�ସ]. 𝑧ଵ = 0 
−𝑀𝑔൫(𝑐 + 𝑑)𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑒൯ + 𝑐. 𝐹ଵଶ cos(𝛼 − 𝜃) = 0 

Finalement : 

𝐹ଵଶ =
𝑀𝑔൫(𝑐 + 𝑑)𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑒൯

𝑐. cos(𝛼 − 𝜃)
 

AN : Rappel :  =  = 45° 
F12 = 17 240 N 
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EXERCICE 3 : Mécanisme en chaîne fermée : Turboréacteur avec tuyère à ouverture variable 
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EXERCICE 4 : Marche motorisée 
 
 
 
Le solide 2 étant soumis à 2 glisseurs : 

𝐑ሬሬ⃗ 𝟎→𝟐 = 𝐑𝟎→𝟐. �⃗�𝟏 
𝐑ሬሬ⃗ 𝟑→𝟐 = −𝐑𝟑→𝟐. �⃗�𝟏 

Avec : (A2B2) support de ces 2 glisseurs et R02 = R32 
 
 
 
 
Stratégie d’isolement : 
 

Étape Isolement Théorème Projection Résultat 
1 3 TMS en B1 Sur 𝐱ሬ⃗ 𝟎 𝐑𝟐→𝟑 = 𝐟(𝐑𝐩𝐞𝐬→𝟑) 
2 1+3 TMS en A1 Sur 𝐱ሬ⃗ 𝟎 𝐂𝐦 = 𝐟(𝐑𝟐→𝟑, 𝐑𝐩𝐞𝐬→𝟑) 

 
Étape 1 : On isole 3 et on applique le TMS en B1 en projection sur xሬ⃗ . 
BAME : 

൛T୮ୣୱ→ଷൟ = ൜
−Mଷg. z⃗

0ሬ⃗
ൠ

ୋయ

    {Tଶ→ଷ} = ቊ
Rሬሬ⃗ ଶ→ଷ

0ሬ⃗
ቋ

మ

   {Tଵ→ଷ} = ൝
− 0

Yଵଷ −
Zଵଷ −

ൡ

భ బ

 

 
 
TMS en B1 .xሬ⃗  : 
൫BଵGଷ

ሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (−Mଷg. z⃗) + BଵBଶ
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ Rሬሬ⃗ ଶ→ଷ൯. xሬ⃗  = 0   or  Rሬሬ⃗ ଶ→ଷ = −Rሬሬ⃗ ଷ→ଶ d’après le TAR 

D’où  ቀ(−d. xሬሬሬሬ⃗ +
୪

ଶ
. yሬሬሬሬ⃗ + h. zሬሬሬ⃗ ) ∧ (−Mଷg. z⃗) + l. yሬሬሬሬ⃗ ∧ Rଷ→ଶ. yሬ⃗ ଵቁ . xሬ⃗  = 0 

Soit  −Mଷg
୪

ଶ
+ l. Rଷ→ଶ. sin(θ) = 0   (1) 

 
Étape 2 : On isole 1+3 et on applique le TMS en A1 en projection sur xሬ⃗ . 
BAME : 

൛T୮ୣୱ→ଷൟ = ൜
−Mଷg. z⃗

0ሬ⃗
ൠ

ୋయ

    {Tଶ→ଷ} = ቊ
Rሬሬ⃗ ଶ→ଷ

0ሬ⃗
ቋ

మ

  {T→ଵ} = ൝

− 0
Yଵ −
Zଵ −

ൡ

భ బ

      {T୫୭୲→ଵ} = ൜ 0ሬ⃗

C୫. xሬ⃗ 
ൠ

భ

 

 
 
 
TMS en A1 .xሬ⃗  : 
൫AଵGଷ

ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (−Mଷg. z⃗) + AଵBଶ
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ Rሬሬ⃗ ଶ→ଷ൯. xሬ⃗  + C୫ = 0  

D’où  ቀ(a. yଵሬሬሬ⃗ − d. xሬሬሬሬ⃗ +
୪

ଶ
. yሬሬሬሬ⃗ + h. zሬሬሬ⃗ ) ∧ (−Mଷg. z⃗) + (a. yଵሬሬሬ⃗ + l. yሬሬሬሬ⃗ ) ∧ Rଷ→ଶ. yሬ⃗ ଵቁ . xሬ⃗  + C୫ = 0 

Soit  C୫ − Mଷg ቀa. cos(θ) +
୪

ଶ
ቁ + l. Rଷ→ଶ. sin(θ) = 0   (2) 

 
En combinant (1) et (2) on obtient : 

C୫ = Mଷg. a. cos(θ) 
  

modélisation plane 
(yሬ⃗ , z) 

�⃗� 

�⃗�ଵ 

𝑧 𝑧ଵ 

�⃗� = �⃗�ଵ 

 

modélisation plane 
(yሬ⃗ , z) 
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EXERCICE 5 : Système d’accès 
 
Configuration type A : 
Graphe d’analyse : 
 
 
 
 
 
Stratégie d’isolement : On isole 1 et on applique le TMS au point O en projection sur xሬ⃗  : 
BAME : 

൛T୮ୣୱ→ଷൟ = ൜
−2Mg. z⃗

0ሬ⃗
ൠ

ୋ

 {T→ଵ} = ൝

− 0
Yଵ −
Zଵ −

ൡ

 బ

          {T୫୭୲→ଵ} = ൜ 0ሬ⃗

C. xሬ⃗
ൠ



 

 
 
TMS en O.xሬ⃗   : 

𝐶 + 𝑂𝐺ሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (−2𝑀𝑔. 𝑧) = 0 
D’où  C + L. yሬ⃗ ଵ ∧ (−2Mg. z⃗) = 0 
Soit  𝐶 = 2MgL. cos(θ) 
 
Configuration type B : 
 
 
 
Le solide 3 étant soumis à 2 glisseurs : 

𝐑ሬሬ⃗ 𝟎→𝟑 = 𝐑𝟎→𝟑. �⃗�𝟏 
𝐑ሬሬ⃗ 𝟐→𝟑 = −𝐑𝟐→𝟑. �⃗�𝟏 

Avec : (O2A2) support de ces 2 glisseurs et R03 = R23 
 
 
 
 
Stratégie d’isolement : 
 

Étape Isolement Théorème Projection Résultat 
1 2 TMS en A Sur 𝐱ሬ⃗  𝐑𝟐→𝟑 = 𝐟(𝐑𝐩𝐞𝐬→𝟐) 
2 1+2 TMS en O Sur 𝐱ሬ⃗  𝐂𝐁 = 𝐟(𝐑𝟐→𝟑, 𝐑𝐩𝐞𝐬→𝟏ା𝟐) 

 
Étape 1 : On isole 2 et on applique le TMS en A en projection sur xሬ⃗  
BAME : 

൛T୮ୣୱ→ଶൟ = ൜
−Mg. z⃗

0ሬ⃗
ൠ

ୋమ

 {Tଵ→ଶ} = ൝
− 0

Yଵଶ −
Zଵଶ −

ൡ

 బ

   {Tଷ→ଶ} = ቊ
Rሬሬ⃗ ଷ→ଶ

0ሬ⃗
ቋ

మ

 

 
 
TMS en A.xሬ⃗  : 
൫AGଶ

ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (−Mg. z⃗) + AAଶ
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ Rሬሬ⃗ ଷ→ଶ൯. xሬ⃗ = 0   

D’où  ቀ


ଶ
. yሬ⃗ ∧ (−Mg. z⃗) + AAଶ

ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ Rሬሬ⃗ ଷ→ଶቁ . xሬ⃗ = 0 

Soit  AAଶ
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ Rሬሬ⃗ ଷ→ଶ. xሬ⃗ = Mg



ଶ
 (1)      NB : n’ayant pas d’information sur AAଶ

ሬሬሬሬሬሬሬ⃗  on garde l’expression  
      littérale du produit vectoriel.  

modélisation plane (yሬ⃗ , z) 

0 1 
𝐏(𝟎, 𝐱ሬ⃗ ) 

pesanteur 

𝐂𝐀. 𝐱ሬ⃗  �⃗� 

�⃗�ଵ 

𝑧ଵ 𝑧 

�⃗� = �⃗�ଵ 

 

0 1 
𝐏(𝟎, 𝐱ሬ⃗ ) 

pesanteur 

𝐂𝐁. 𝐱ሬ⃗  

2 

3 

pesanteur 

Graphe d’analyse : 

modélisation plane (yሬ⃗ , z⃗) 
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Étape 2 : On isole 1+2 et on applique le TMS en O en projection sur xሬ⃗  
BAME : 

൛T୮ୣୱ→ଵൟ = ൜
−Mg. z⃗

0ሬ⃗
ൠ

ୋభ

 , ൛T୮ୣୱ→ଶൟ = ൜
−Mg. z⃗

0ሬ⃗
ൠ

ୋమ

 , {T→ଵ} = ൝
− 0

Yଵ −
Zଵ −

ൡ

 బ

, {T3→2} = ൜
Rሬሬ⃗ 3→2

0ሬ⃗
ൠ

A2

 , {Tmot→1} = ൜
0ሬ⃗

CB. x⃗
ൠ

O

 

 
 
TMS en O.xሬ⃗  : 
C + ൫𝑂𝐺ଵ

ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (−𝑀𝑔. 𝑧) + OGଶ
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (−Mg. z⃗) + OAଶ

ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ Rሬሬ⃗ ଷ→ଶ൯. xሬ⃗ = 0    

D’où  C + ቀ


ଶ
. yሬ⃗ ଵ ∧ (−Mg. z⃗) + ቀL. yሬ⃗ ଵ +



ଶ
. yሬ⃗ ቁ ∧ (−Mg. z⃗) + ൫OAሬሬሬሬሬ⃗ + AAଶ

ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ ∧ Rሬሬ⃗ ଷ→ଶቁ . xሬ⃗ = 0 

Or OAሬሬሬሬሬ⃗  et Rሬሬ⃗ ଷ→ଶ sont colinéaires, 

On a donc C − Mg


ଶ
cos(θ) − Mg ቀLcos(θ) +



ଶ
ቁ + AAଶ

ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ Rሬሬ⃗ ଷ→ଶ. xሬ⃗ = 0    (2) 

 
En combinant (1) et (2), on obtient : 

C =
3L

2
Mg. cos(θ) 

 
 
 
 
 
 

EXERCICE 9 : Pince pneumatique 
 
Graphe d’analyse : 

 
 
Stratégie d’isolement : 
 

Étape Isolement Théorème Projection Résultat 
1 11 Solide soumis à 2 glisseurs 𝑅ሬ⃗ ଼→ଵଵ = −𝑅ሬ⃗ ଵଶ→ଵଵ 
2 8 TRS Sur 𝐱ሬ⃗  𝐑𝟏𝟏→𝟖 = 𝐟(𝐑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒐𝒓𝒕, 𝐩𝐒) 
3 12 TMS en D Sur 𝒛ሬ⃗  𝐅 = 𝐟(𝐑𝟏𝟏→𝟏𝟐) 

 
  

modélisation plane (yሬ⃗ , z⃗) 
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Etape 1 : On isole 11 
11 est soumis à 2 glisseurs : 𝑅ሬ⃗ ଼→ଵଵ au point B et 

𝑅ሬ⃗ ଵଶ→ଵଵ au point C. 
Donc à l’équilibre : Rሬሬ⃗ ଼→ଵଵ = −Rሬሬ⃗ ଵଶ→ଵଵ = R. xሬ⃗ ଵଵ  
 
Etape 2 : On isole 8 
BAME :  

ቄT
ଵ

ೝೞೞೝ
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ଼

ቅ = ൜
K∆L. xሬ⃗

0ሬ⃗
ൠ



 ቄT
ଵ

ೠ
ሱ⎯⎯⎯⎯ሮ଼

ቅ = ൜
pS. xሬ⃗

0ሬ⃗
ൠ



 {Tଵ→଼} = ൝

0 −
Yଵ଼ −
− Nଵ଼

ൡ

 బ

 

 
 

{Tଵଵ→଼} = ൜
−R. xሬ⃗ ଵଵ

0ሬ⃗
ൠ



    et par symétrie : {Tଵସ→଼} = ൜
−R. xሬ⃗ ଵସ

0ሬ⃗
ൠ



 tel que (xሬ⃗ , xሬ⃗ ଵସ) = −𝛼 

TRS . xሬ⃗  : 
K∆L + pS − 2Rcosα = 0 D’où : R =

∆ା୮ୗ

ଶୡ୭ୱ
 

 
Etape 3 : On isole 12 
BAME :  

{Tଵ→ଵଶ} = ൝
Xଵଵଶ −
Yଵଵଶ −

− 0
ൡ

ୈ బ

 {Tଵଵ→ଵଶ} = ቊ
−Rሬሬ⃗ ଵଶ→ଵଵ = R. xሬ⃗ ଵଵ

0ሬ⃗
ቋ

େ

  ൛T୭ୠ୨ୣ୲→ଵଶൟ = ൜
F. yሬ⃗

0ሬ⃗
ൠ



 

 
 

TMS en D . z⃗ : 
൫DCሬሬሬሬሬ⃗ ∧ R. xሬ⃗ ଵଵ + DKሬሬሬሬሬ⃗ ∧ F. yሬ⃗ ൯. z⃗ = 0    

൫(−𝑏. xሬ⃗ ଵଶ + 𝑐. yሬ⃗ ଵଶ) ∧ R. xሬ⃗ ଵଵ + 𝑑. xሬ⃗ ଵଶ ∧ F. yሬ⃗ ൯. z⃗ = 0 
R. (b. sin(β − α) − c. cos(β − α)) + d. F. cosβ = 0 

Soit : 

F =
R. ൫c. cos(β − α) − b. sin(β − α)൯

d. cosβ
 

Finalement : 

𝐅 =
(𝐊∆𝐋 + 𝐩𝐒). ൫𝐜. 𝐜𝐨𝐬(𝛃 − 𝛂) − 𝐛. 𝐬𝐢𝐧(𝛃 − 𝛂)൯

𝟐𝐝. 𝐜𝐨𝐬𝛃. 𝐜𝐨𝐬𝛂
 

AN : F = 69 N  CDC OK 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

modélisation plane (xሬ⃗ , yሬ⃗ ) 

modélisation plane (xሬ⃗ , yሬ⃗ ) 
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EXERCICE 10 : Suspension automobile 
Graphe d’analyse : 

 

 
 
Stratégie d’isolement : 
 

Étape Isolement Théorème Projection Résultat 
1 3 Solide soumis à 2 glisseurs 𝑅ሬ⃗ ଵ→ଷ = −𝑅ሬ⃗ ସ→ଷ 
2 4+6 TMS en D Sur 𝒛ሬ⃗  𝐑𝟑→𝟒 = 𝐟(𝐑𝐬𝐨𝐥→𝟔) 
3 2+4+6 TMS en A Sur 𝒛ሬ⃗  𝐅𝐫𝐞𝐬𝐬𝐨𝐫𝐭 = 𝐟(𝐑𝟑→𝟒) 

 
Etape 1 : On isole 3 
3 est soumis à 2 glisseurs : 𝑅ሬ⃗ ଵ→ଷ au point B et 

𝑅ሬ⃗ ସ→ଷ au point C. 
Donc à l’équilibre : Rሬሬ⃗ ଵ→ଷ = −Rሬሬ⃗ ସ→ଷ = R. xሬ⃗  
 
Etape 2 : On isole 4+6 
BAME :  

{Tଶ→ସ} = ൝
Xଶସ −
Yଶସ −
− 0

ൡ

ୈ బ

 ; {Tଷ→ସ} = ൜
R. xሬ⃗

0ሬ⃗
ൠ

େ

 ; {Tୱ୭୪→} = ቊ

୫

ସ
. yሬ⃗

0ሬ⃗
ቋ



 

 
 

TMS en D . z⃗ : 

ቀDCሬሬሬሬሬ⃗ ∧ R. xሬ⃗ + DLሬሬሬሬሬ⃗ ∧
୫

ସ
. yሬ⃗ ቁ . z⃗ = 0    

ቆ(c. xሬ⃗ − a. yሬ⃗ ) ∧ R. xሬ⃗ + ((c + e). xሬ⃗ − (a + μ). yሬ⃗ ) ∧
mg

4
. yሬ⃗ ቇ . z⃗ = 0 

a. R + (c + e).
mg

4
= 0 

Soit : 

R =
−(c + e)

a
.
mg

4
 

  

modélisation plane (xሬ⃗ , yሬ⃗ ) 
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Etape 3 : On isole 2+4+6 
BAME :  

ቄT
ଵ

ೝೞೞೝ
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮଶ

ቅ = ൜
K∆L. yሬ⃗

0ሬ⃗
ൠ

ୌ

 ; {Tଵ→ଶ} = ൝
Xଵଶ −
Yଵଶ −
− 0

ൡ

 బ

 ; {Tଷ→ସ} = ൜
R. xሬ⃗

0ሬ⃗
ൠ

େ

     ;     {Tୱ୭୪→} = ቊ

୫

ସ
. yሬ⃗

0ሬ⃗
ቋ



 

            NB : L<0 
 
TMS en A . z⃗ : 

ቀAHሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (K∆L. yሬ⃗ ) + ACሬሬሬሬሬ⃗ ∧ R. xሬ⃗ + ALሬሬሬሬሬ⃗ ∧
୫

ସ
. yሬ⃗ ቁ . z⃗ = 0    

ቆ(L. xሬ⃗ + h. yሬ⃗ ) ∧ (K∆L. yሬ⃗ ) + ൫(d + c). xሬ⃗ − a. yሬ⃗ ൯ ∧ R. xሬ⃗ + ((d + c + e). xሬ⃗ − (a + μ). yሬ⃗ ) ∧
mg

4
. yሬ⃗ ቇ . z⃗ = 0 

L. K∆L + a. R + (d + c + e).
୫

ସ
= 0       or d’après ce qui précède  R =

ି(ୡାୣ)

ୟ
.

୫

ସ
 

Finalement : 

∆𝐋 = −
𝐝. 𝐦𝐠

𝟒𝐋𝐊
 

AN : ILI = 9 cm < 12 cm -> CDC OK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


