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1 EXERCICE 1: TOUR DE LA TERREUR 
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HYPERSTATISME ET LIAISONS EQUIVALENTES 
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L’objectif est d’analyser différentes liaisons en parallèle ou en série de la Tour de la terreur afin de valider 

l’exigence de précision du guidage lors de la descente. 

 

On modélise chaque contact entre un galet et le rail par une liaison ponctuelle. On modélise chaque liaison 

entre un galet et la cabine par une liaison pivot. 

Afin de simplifier l’étude, nous nous intéressons d’abord à la liaison équivalente à une liaison pivot en série 

avec une liaison ponctuelle (liaison réalisée entre la cabine et un rail par l’intermédiaire d’un seul galet). 

 

Q1. En utilisant le modèle de la figure précédente, montrer que l’association en série d’une ponctuelle de 

normale  �⃗�  et d’une liaison pivot d’axe 𝑧  est équivalente à une liaison ponctuelle de normale �⃗�  . 

 

Dans la suite, nous considérerons cette simplification pour tous les galets. 

Q2.  Proposer un graphe des liaisons faisant intervenir les modèles des 12 galets entre le rail et l’ascenseur. 

 

Q3. Donner le torseur cinématique d’une liaison ponctuelle ou sphère-plan en précisant le point d’écriture 

et la base. 

 

Q4.  Montrer que l’association de trois liaisons ponctuelles en parallèle au niveau d’un guidage (A, B, C ou D) 

est équivalente à une liaison sphère-cylindre dont on précisera les caractéristiques. 

 

Q5. Montrer que l’association en parallèle de deux liaisons sphère-cylindre de même axe est équivalente à 

une liaison pivot glissant. 

 

Q6. Conclure sur la liaison équivalente entre la cabine et le rail compte tenu des résultats précédents. 

 

Q7. Pourquoi utilise-t-on cette solution pour guider la cabine de l’ascenseur ? 

 

 

2 EXERCICE 2 : MAT REACTEUR A320 

L’étude porte sur la solution d’assemblage choisie entre le mât-
réacteur et l’aile de l’avion A320 (figure 1). La figure 2 présente les 
différentes pièces de cet assemblage ; la figure 3 présente la 

disposition des liaisons dans le plan (O, x


, z


). 
 

 

 
Le mât-réacteur (1) est suspendu à l’aile (0) grâce aux deux biellettes (4) et (5). Les articulations réalisées aux 

points A, B, N et M sont considérées comme des liaisons « sphériques ». On donne z.aBNAM


== .  
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Les mouvements du mât-réacteur (1) par rapport à l’aile (0) sont stoppés par la présence de deux triangles 

(2) et (3). Le triangle (2) est articulé sur (1) par deux liaisons « sphériques » de centres E et F, et sur (0) par 

une de centre liaison « sphérique » de centre H. On donne y.eEF


=  et z.hy.e.
2

1
EH


+= . 

Le triangle (3) est articulé sur (1) par deux liaisons « sphériques » de centres C et D, et sur (0) par une liaison 

« sphérique » J. On donne y.cCD


=  et x.jy.cCJ


−= . 

 

Q.1. Réaliser le graphe des structures. 

 

Q.2. Déterminer la liaison équivalente entre (1) et (0) réalisée par la biellette (4) puis par la biellette (5).  

 

Q.3. Déterminer la liaison équivalente réalisée entre (1) et (0) par le triangle (2) puis par le triangle (3).  

 

Q.4. Tracer en perspective le schéma architectural de l’assemblage du mât (1) sur l’aile (0) en utilisant les 

modèles des liaisons équivalentes déterminées aux questions précédentes.  

 

3 EXERCICE 3 : SIMULATEUR DE VOL POUR LA FORMATION DE PILOTES EN AEROCLUB 

  

 

4 EXERCICE 4 : POUSSEUR DE TABLIER 
Une technique pour construire un pont et de commencer par ériger les piles 

définitives en béton et les piles temporaires en acier. On peut alors assembler 

tronçon par tronçon, les 2 tabliers sur la terre ferme et enfin pousser les deux parties 

du tablier assemblées sur les piles afin de réaliser la jonction. Cette opération de 

poussée est réalisée à l’aide de systèmes hydrauliques nommés « pousseurs de 

tablier ». 

 



SI - TD   Lycée Bellevue – CPGE PSI 

 

Fabien Hospital 4 
Cycle 2 : Modélisation des systèmes mécaniques dans le 

but de choisir les actionneurs 

 

  

 

1 EXERCICE 5 : PLANEUR SOUS-MARIN 
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6 EXERCICE 6 : SUSPENSION DE L’ADDBIKE 
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7 EXERCICE 7 : MICRO MANIPULATEUR DE CHIRURGIE ENDOSCOPIQUE (MC²E) 
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8 EXERCICE 8 : SYSTEME DE DEPOSE DE POUTRE 
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9 EXERCICE 9 : TUYERE A OUVERTURE VARIABLE 
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10 EXERCICE 10 : SYSTEME D’INSPECTION DE TUBE DE GUIDAGE 
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