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TD de Mécanique du solide
SM3 Sérien° 1

Exercice 1
Soit R(O, X, ¥, Z) un repére orthonormé direct et sbit: le champ de vecteurs défini par :

1+3y-tz
M—t(P) =| -3x+2z
2+tx—t?y
Ou (x, Yy, z) sont les coordonnées du point P d&he{t un paramétre réel.

1. Pour quelles valeurs tlee champ est associé a un torseur ?
2. Lorsque c’est un torseur, calculer sa résultante

Exercice 2
Dans le reperg(Q;i, j,k) , soientA(3, 0, 0) etB(—-1, 2, 1) deux points de I'espace. Soit

V un champ de vecteur équiprojectif défini tel que :

1 1 2
V©O)=|1],V(A)=|1]|, V(@B)=|-1
4 1 9

1. Déterminer la résultant® du torsew{T] associé au chanvp .
2. En déduireﬁ(M)en tout poinM(X, vy, 3 de I'espace.
3. Déterminer I'axe central du torseur, et calculdf surA.

Exercice 3
Soient deux torseur%Tl]B et [Tz]B définis en un poinB, par leurs éléments de réduction ; par rapport a
une base orthonormée diredt, X, Y, Z)
R = 2%+ V+37 3, = 4%+ y—32
[T, =1 =Xy et [rl=y T
M,(B) =-3x+2y-4z M,(B) =3X-2y+4z

Montrer que les axes centraux des deux torseutgpsgpendiculaires.
Calculerl'invariant scalairedu torseur [Tl] :

Déterminez I'axe central du torseL[rTl] :
Calculer le pas du torseur[Tz].
Construire le torseur[T]B = [Tl]B +[T2]B.

a) De quel type est le torseur somme ?
b) Représenter le systéme équivalent si le point Bua poordonnée (4,0, 0).

a s wnNPeE



TD de Mécanique du solide
SM3 Série n°1-corrigé

Exercice 1
Soit R(O, X, ¥, Z) un repére orthonormé direct et sbit: le champ de vecteurs défini par :

1+3y-tz
M, (P) =| —3x+2tz
2+tx—t2y
Ou (x, Yy, z) sont les coordonnées du point P d&pe{t un paramétre réel.

1. Les valeurs depour lesquelles ce champ est associé a un torseur :

W(P) est un champ associé a un torseur s'l existesateur R tel que :
M,(P) =M, (0) + ROOP
O étant 'origine du repere (R).
1+3y-tz 1 R X 1+Rz-Ry
M,(P)=| -3x+2tz |=| 0|+| R, |0/ y|=| Rx-Rz
2+tx-t’y) (2) (R,) |z) |2+Ry-Rx
Ontrouve queR =-2t=12; R, =-t et R =-3 soit t=00ut=2.

2. Pourt = 0, la résultante du torseur est :

|
I
o

Pourt = 2, la résultante du torseur est :

D)
I
|

Exercice 2
1. la résultanteR du torsew{T] associé au chanvpest telle que :
V(A) =V (O) + ROOA
1) (1) (R) (3 1
1|=|1|+| R, |0]0|=]| 1+3R,
1) \4) \R) (0] (4-3R,
SoitR; =0 etR, = 1.
On a aussi : \7(B) =\7(O) +ROOB
2 1) (R) (-1} (1+R,-2R,
-1|=|1|+| R, |0] 2 |=] 1-R,—R
9 4) (R 1 4+2R +R,
Soit pourR; = 0 etR, = 1 on trouve qué&; = 2.



2. \7(M)en tout poinM(X, y, 2 de I'espace est tel que :
V(M) =V(O) +ROOM
1 2 X 1+z
VM)=|1|+[1]0ly|=| 1-2z
4 0 z 4—-x+2y
On peut vérifier pouk7(A) et\7(B).

3. Détermination de I'axe centraldu torseur et calcul d& surA.

{oPoar VR IR}
ROV(P)=ROV(0)+RO(ROOP) =0
ROV(0) +(ROP)R-(R)20P=0

(RIDP) — ROV(O) o

En posant le scalairg =-——=, on aura :OP = R
R)? (R)2
2 1 4
ROV(O)=|1|0/1|=|-8| et(R?=4+1=5

0) \4 1

X 4 2a

OP=|y =1 -8+ «a

z 1 0

Apres identification et élimination du scalairel’équation de la droité est donnée par :

X 1
=—-2 et z==,
Y 2 5

, R PR " 1
c’est une droite contenue dans un plan parallef@dan(O,x,y)situé a la cotez=g.

Exercice 3

1. L’axe central d’un torseur est paralléle a sa réauate.
L’axe central de[Tl]B est parallele &, ; I'axe central de[Tz]B est parallele R, , s'ils sont

perpendiculaires nous aurondR,.R, =0

Fil : FEZ =(2 X+ §/+ 3z ).(4 X+ 9—32) =0 ce qui est vérifié.
2. Automoment du torseL['rl'l]B

A=R.M,(B)=-6+2-12=-16

3. Axe central du torsel.{rTl]B . UP0 alaxe central, le moment en ce point est paleab la

résultante:M, (P) =A R, son équation vectorielle est donnée par :

L [2) (3 (?) (87

pp=RIMB) o g = 1110 2 [+a|1|=| -11440a
(R)* 14

3) (-4) (3) | v2+3a



4. PasdutorseufT,],: P, = R ﬂ,ﬂz(B) _12-2-12_ 1
(R)? 26 13

5. Torseur sommdT |, =[T,], +[T,]. ; [Tls =1 . R= Rf R = 6_)f+2y 3
M (B) = M,(B) +M,(B) =0
a) c'est un glisseur car le moment au pddrgst nul ;
b) I'axe central est paralléle a la résultante, itst§our deux points B et C appartenant a cet axe

— - - - - _ _\Z A ~
BC:MHV R=a R=6a x+2ay R
(R? ) c
C’est I'équation d’'une droite parallele a la réante. 1 B
ﬁ%l—vx
0 4 10 =




