
Eléments de Correction  A_Roux 

TD – Système bielle/manivelle – Simulateur de moto – Fourche de 

moto 
 

POINT METHODE :  
 

• Formule pour le calcul de l’hyperstatisme (EX1-Q1/EX2-Q2/EX3-Q4/Q8) :  

 

Approche cinématique : 𝒉 = 𝒎 − 𝑰𝒄 + 𝑬𝒄 

Approche statique :  𝒉 = 𝒎 − 𝑬𝒔 + 𝑰𝒔 

 

• Stratégie de résolution d’un problème de statique (EX3-Q5) : 
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• Formule de changement de point (Formule de Varignon / « BABAR ») (EX3-Q2) : 

𝑴𝑩,𝟎→𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑴𝑨,𝟎→𝟏

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑩𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ 𝐑𝟎→𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

• Liaisons équivalentes par la méthode statique (EX3-Q3) : 

 

{𝓣𝟐→𝟏}𝐌 = ∑{𝓣𝟐→𝟏
𝐢}

𝑴

𝐧

𝐢=𝟏  

= {𝓣𝟐→𝟏
𝟏}

𝐌
+ {𝓣𝟐→𝟏

𝟐}
𝐌

+ ⋯+ {𝓣𝟐→𝟏
𝐧}𝑴 

 

• Liaisons équivalentes par la méthode statique (EX3-Q7) : 

 

{𝑽𝑳𝒆𝒒
}
𝑴

= {𝑽𝑳𝒊
}
𝑴
∀𝒊 Ou encore : {𝑽𝑳𝒆𝒒

}
𝑴

= {𝑽𝑳𝟏
}
𝑴

= {𝑽𝑳𝟐
}
𝑴

= {𝑽𝑳𝟑
}
𝑴

= ⋯ = {𝑽𝑳𝒏
}
𝑴

 

 

 

• Composition des mouvements (Torseurs) (EX3-Q9) : 

{𝑽𝟐/𝟎} = {𝑽𝟐/𝟏} + {𝑽𝟏/𝟎} 
 

• Formule de changement de point (Formule de Varignon / « BABAR ») (EX3-Q9) : 

𝑽𝑩∈𝟏/𝟎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑽𝑨∈𝟏/𝟎

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑩𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ 𝛀𝟎→𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

 

  



Eléments de Correction  A_Roux 

ELEMENTS DE CORRECTION :  
 

EXERCICE 1 :  
 

Q1 :  

Système 1 :   ℎ = 𝑚 − 𝐼𝑐  + 6. 𝛾 =  (1 + 0) − 5 + 6.1 = 2 

Système 2 :  ℎ = 𝑚 − 𝐼𝑐  + 6. 𝛾 =  (1 + 1) − 7 + 6.1 = 1 

Système 3 :  ℎ = 𝑚 − 𝐼𝑐  + 6. 𝛾 =  (1 + 2) − 9 + 6.1 = 0 

 

 

EXERCICE 2 :  
Q1 : 

 

Q2 : 

ℎ = 𝑚 + 𝐸𝑐 − 𝐼𝑐 = (3 + 0) + 6 ∗ (13 − 10 + 1) − (5 ∗ 1 + 3 ∗ 3 + 1 ∗ 3 + 4 ∗ 2) = 2 

Q3 : 
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EXERCICE 3 :  
 

Q1 : 

Les deux liaisons sont en parallèles. 

 

Q2 : 

La liaison équivalente est une liaison glissière de direction 𝑥 .  
 

Q3 : 

Les deux liaisons à étudier sont : 

  
A

. .
(0 1 )

. .

A A

A A

y y z z
T A

M y N z

 +
→ − = 

+

 et  
B

. .
(0 1 )

. .

B B

B B

y y z z
T B

M y N z

 +
→ − = 

+

 = 

( , , )

0 . B

B B

B BA x y z

a Z

Y M

Z N

− 
 
 
 
 

 

Les liaisons sont en parallèle,  (0 1 )T éq→ −  est tel que qu’on somme les torseurs statiques : 

   (0 1 )T éq→ −  =  (0 1 )T A→ −  +  (0 1 )T B→ −  

On obtient : 

0

.

éq

éq A B

éq A B

éq B

éq A B

éq A B

X

Y Y Y

Z Z Z

L a Z

M M M

N N N

=


= +
 = +


= −
 = +

 = +

, on a donc  

( , , )

0

(0 1 )

éq

éq éq

éq éqA x y z

L

T éq Y M

Z N

 
 

→ − =  
 
 

 preuve que la liaison 

équivalente est bien une glissière de direction 𝑥 . 

 

Q4 : 

ℎ = 𝑚 − 𝐸𝑆 + 𝐼𝑆 =  𝑚 − 6(𝑁𝑆 − 1) + 𝐼𝑆 = 1 − 6 ∗ 1 + 8 = 3  
Le système est hyperstatique de degré 3. 

 

Q5 : 

Il faut maintenant faire intervenir le torseur d'éventuelles actions mécaniques extérieures exercées 

sur la pièce 1.  

L'application du PFS à l'isolement de la pièce 1 conduit au système d'équations :  

 (0 1 )T A→ −  +  (0 1 )T B→ −  +  T(ext 1)→  =  0  
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Après écriture des équations, puis mise sous forme matricielle, on obtient : 

                          

[
 
 
 
 
 
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 −𝑎 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1]

 
 
 
 
 

.

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑌𝐴
𝑍𝐴

𝑀𝐴

𝑁𝐴

𝑌𝐵

𝑍𝐵

𝑀𝐵

𝑁𝐵 ]
 
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
𝑋𝑅 − 𝑋𝑀

−𝑌𝑒𝑥𝑡

−𝑍𝑒𝑥𝑡

−𝐿𝑒𝑥𝑡

−𝑀𝑒𝑥𝑡

−𝑁𝑒𝑥𝑡 ]
 
 
 
 
 

 

𝑟𝑠 = 5 (car 5 couleurs ≠ dans la matrice)  

donc ℎ = 𝐼𝑠 − 𝑟𝑠 = 8 − 5 = 3 (équations inutiles) et 𝑚 = 𝐸𝑠 − 𝑟𝑠 = 6 − 5 = 1 

 

Q6 : 

Les 3 inconnues hyperstatiques sont (YA ou YB), (MA ou MB) et (NA ou NB).  

 

Q7 : 

Les deux liaisons à étudier sont : 

  1/0-A

( , , )

0 0

0 0

A A

A x y z

V

V

 
 

=  
 
 

 et  1/0-B

( , , ) ( , , )

0 0 0 0

0 0 0

B B B B

BB x y z A x y z

V V

V

a

 



   
   

= =   
   
   

 

 

Les liaisons sont en parallèle,  1/0-éqV  est tel que  1/0-éqV  =  1/0-AV  =  1/0-BV  

 

On obtient 

0 0

0 0

0 0

0 .

x éq A B

y éq

Z éq

x éq A B

y éq

Z éq B

V V V

V

V a

 



−

−

−

−

−

−

 = =

 = =
 = =


= =
 = =

 = =

 soit  1/0-éq

( , , )

0

0 0

0 0

x éq

A x y z

V

V

− 
 

=  
 
 

 preuve que la liaison équivalente est 

bien une glissière de direction x . 

 

Q8 : 

ℎ = 𝑚 − 𝐼𝑐 + 𝐸𝑐 = 1 − 4 + 6𝜈 = 1 − 4 + 6 ∗ 1 = 3  
 

 

Is=8 

Es=6 
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Q9 : 

Effectuons la fermeture cinématique torsorielle :  1/0-AV -  1/0-BV  =  0  

 

Après écriture des équations, puis mise sous forme matricielle, on obtient : 

01 1 0 0

00 0 0 0

0 0 0 0 0
.

0 0 1 1 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0

A

B

A

B

V

V

a





−   
  

    
    
  =   
 −   
    
    

−      

 

 
𝐼𝑐 = 4 (colonnes),  𝐸𝑐 = 6 (lignes),  
𝑟𝑐 = 3 (car 3 lignes à zéro plus les autres sont indépendantes) 
donc ℎ = 𝐸𝑐 − 𝑟𝑐 = 6 − 3 = 3 et 𝑚 = 𝐼𝑐 − 𝑟𝑐 = 4 − 3 = 1 

 

Q10 : 

 
 

 


