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Q1.1 - Appliquer le PFS à l’ensemble S au point B et donner les 3 équations obtenues(problème plan) 

On isole (S) 

On fait le bilan des actions mécaniques extérieures au système étudié 

 

On écrit les équations du PFS que l’on projette sur 𝑥0⃗⃗⃗⃗  et 𝑦0⃗⃗⃗⃗  

∑𝐹𝑒𝑥𝑡→(𝑆)
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗    ⇒    {

𝑇𝐵 − 𝑚. 𝑔. sin(𝛼) − 𝑚. 𝑔. sin(𝛼) = 0

𝑁𝐴 + 𝑁𝐵 − 𝑚.𝑔. cos(𝛼) − 𝑚. 𝑔. cos(𝛼) = 0
 

 

∑𝑀𝐵 𝑒𝑥𝑡→(𝑆)
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗   ⇒   6. 𝑁𝐴 + 𝑚.𝑔. sin(𝛼) ∗ 1 + 𝑚. 𝑔. sin(𝛼) ∗ 5 − 𝑚. 𝑔. cos(𝛼) ∗ 3 = 0 

 



 
Q1.2 - Déduire des équations obtenues les expressions de 𝑁𝐴, 𝑇𝐵 et 𝑁𝐵. 

 

On déduit : 

𝑁𝐴 =
1

2
∗ 𝑚. 𝑔. cos(𝛼) − 𝑚. 𝑔. sin(𝛼) 

𝑁𝐵 =
3

2
∗ 𝑚. 𝑔. cos(𝛼) + 𝑚. 𝑔. sin(𝛼) 

𝑇𝐵 = 2 ∗ 𝑚. 𝑔. sin(𝛼) 

 

Q1.3 - Traduire la condition de non décollement 

 

Le non décollement en A se traduit par : 𝑁𝐴 > 0 

On déduit : 

1

2
∗ 𝑚. 𝑔. cos(𝛼𝑏𝑎𝑠𝑐) − 𝑚. 𝑔. sin(𝛼𝑏𝑎𝑠𝑐) > 0 

tan(𝛼𝑏𝑎𝑠𝑐) <
1

2
 

𝛼𝑏𝑎𝑠𝑐 < 26,5° 

 

 

 

 



 

 

Q2.1 – Donner l’expression de la vitesse 𝑉(𝑃∈4/2)
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ en fonction des paramètres de mouvement et de 

leurs dérivées 

 

𝑉⃗ 𝑃∈4 2⁄ =
𝑑(𝐶𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗)

𝑑𝑡
=

𝑑(𝐶𝐻⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐻𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(𝑎𝑥3⃗⃗⃗⃗ + 𝑏𝑥4⃗⃗⃗⃗ ) 

 

 𝑉⃗ 𝑃∈4 2⁄ = 𝑎.
𝑑(𝑥3⃗⃗⃗⃗ )

𝑑𝑡
+ 𝑏.

𝑑(𝑥4⃗⃗⃗⃗ )

𝑑𝑡
 

𝑑(𝑥3⃗⃗⃗⃗ )

𝑑𝑡
= Ω3/2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝑥3⃗⃗⃗⃗ = 𝜃.̇ 𝑧2⃗⃗  ⃗ ∧ 𝑥3⃗⃗⃗⃗ = 𝜃.̇ 𝑦3⃗⃗⃗⃗  

𝑑(𝑥4⃗⃗⃗⃗ )

𝑑𝑡
= Ω4/2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝑥4⃗⃗⃗⃗ = (𝜃̇ + 𝜑̇). 𝑧2⃗⃗  ⃗ ∧ 𝑥4⃗⃗⃗⃗ = (𝜃̇ + 𝜑̇). 𝑦4⃗⃗  ⃗ 

On déduit :  

𝑉⃗ 𝑃∈4 2⁄ = 𝑎. 𝜃.̇ 𝑦3⃗⃗⃗⃗ + 𝑏. (𝜃̇ + 𝜑̇). 𝑦4⃗⃗  ⃗ 
 

 Dans la base b4, 

𝑉⃗ 𝑃∈4 2⁄ = (
𝑎. 𝜃.̇ sin (𝜑)

𝑎. 𝜃.̇ cos(𝜑) + 𝑏. (𝜃̇ + 𝜑̇)

0

)

𝑏4

 

 

y2⃗⃗  ⃗ 
 

x2⃗⃗  ⃗ 
 

  

 

  

x3⃗⃗  ⃗ 
 

C 
  

y3⃗⃗  ⃗ 
 

  

 

  

z2⃗⃗  ⃗ 

Ω3/2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝜃.̇ 𝑧2⃗⃗⃗⃗  

   

  
  

H 

y4⃗⃗  ⃗ 
 

   

  

z2⃗⃗  ⃗ 

Ω4/3
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝜑.̇ 𝑧2⃗⃗⃗⃗  

x3⃗⃗  ⃗ 
  

x4⃗⃗  ⃗ 
  

y3⃗⃗  ⃗ 
  



Q2.2 – Donner l’expression de l’accélération  𝑎(𝑃∈4/2)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  en fonction des paramètres de mouvement et 

de leurs dérivées 

𝑎 𝑃∈4 2⁄ =
𝑑𝑉⃗ 𝑃∈4 2⁄

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(𝑎. 𝜃.̇ 𝑦3⃗⃗⃗⃗ + 𝑏. (𝜃̇ + 𝜑̇). 𝑦4⃗⃗  ⃗) 

 

𝑎 𝑃∈4 2⁄ = (𝑎. 𝜃̈. 𝑦3⃗⃗⃗⃗ + 𝑎. 𝜃.̇
𝑑

𝑑𝑡
(𝑦3⃗⃗⃗⃗ ) + 𝑏. (𝜃̈ + 𝜑̈). 𝑦4⃗⃗  ⃗ + 𝑏. (𝜃̇ + 𝜑̇).

𝑑

𝑑𝑡
(𝑦4⃗⃗  ⃗)) 

 

𝑑(𝑦3⃗⃗⃗⃗ )

𝑑𝑡
= Ω3/2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ (𝑦3⃗⃗⃗⃗ ) = 𝜃.̇ 𝑧2⃗⃗  ⃗ ∧ 𝑦3⃗⃗⃗⃗ = −𝜃.̇ 𝑥3⃗⃗⃗⃗  

𝑑(𝑦4⃗⃗  ⃗)

𝑑𝑡
= Ω4/2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝑦4⃗⃗  ⃗ = (𝜃̇ + 𝜑̇). 𝑧2⃗⃗  ⃗ ∧ 𝑦4⃗⃗  ⃗ = −(𝜃̇ + 𝜑̇). 𝑥4⃗⃗⃗⃗  

On déduit :  

𝑎 𝑃∈4 2⁄ = (𝑎. 𝜃̈. 𝑦3⃗⃗⃗⃗ − 𝑎. 𝜃̇2. 𝑥3⃗⃗⃗⃗ + 𝑏. (𝜃̈ + 𝜑̈). 𝑦4⃗⃗  ⃗ − 𝑏. (𝜃̇ + 𝜑̇)
2
. 𝑥4⃗⃗⃗⃗ ) 

 

 Dans la base b4, 

𝑎 𝑃∈4 2⁄ = (
−𝑎. 𝜃̇2. cos(𝜑) + 𝑎. 𝜃̈. sin (𝜑) − 𝑏. (𝜃̇ + 𝜑̇)

2

−𝑎. 𝜃̇2. sin(𝜑) + 𝑎. 𝜃̈. cos(𝜑) + 𝑏. (𝜃̈ + 𝜑̈)

0

)

𝑏4

 

 

Q2.3 – Dessiner la figure plane et donner l’expression de la vitesse  𝑉(𝑃∈4/1)
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  en fonction des 

paramètres de mouvement et de leurs dérivées 

 
Connaissant la vitesse 𝑉⃗ 𝑃∈4 2⁄  et le vecteur rotation Ω2/1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  , le plus direct est d’utiliser la formule de la 

composition des vitesses 
 

 𝑉⃗ 𝑃∈4 1⁄ = 𝑉⃗ 𝑃∈4 2⁄ + 𝑉⃗ 𝑃∈2 1⁄  

 

𝑉⃗ 𝑃∈2 1⁄ = Ω2/1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∧ 𝑂𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ car le mouvement de 2/1 est un mouvement de rotation autour de l’axe 𝑂y1⃗⃗  ⃗ 

  

𝑉⃗ 𝑃∈2 1⁄ = Ω2/1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝜓.̇ 𝑦2⃗⃗⃗⃗ ∧ (−𝑅. 𝑥2⃗⃗⃗⃗ + ℎ. 𝑦2⃗⃗⃗⃗ +  𝑎𝑥3⃗⃗⃗⃗ + 𝑏𝑥4⃗⃗⃗⃗ ) 

 

𝑉⃗ 𝑃∈2 1⁄ = 𝑅.𝜓.̇ 𝑧2⃗⃗  ⃗ −  𝑎. cos(𝜃) . 𝜓.̇ 𝑧2⃗⃗  ⃗ − 𝑏. cos(𝜃 + 𝜑) . 𝜓.̇ 𝑧2⃗⃗  ⃗) 
 
Il suffit alors d’additionner cette expression à la vitesse obtenue en question 2.1  

x1⃗⃗  ⃗ 
 

z2⃗⃗  ⃗ 
 

  

  
z1⃗⃗  ⃗ 
 O 

  

x2⃗⃗  ⃗ 
 

  

y1⃗⃗  ⃗ 

Ω2/1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝜓.̇ 𝑦2

⃗⃗ ⃗⃗  

 

  

 

  


