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EXERCICE 16 - RUGOSIMETRE TRIDIMENSIONNEL 
 

 

DETERMINATION DES EQUATIONS DYNAMIQUES 

 

Question n°1 

-  Isoler l'ensemble (3), puis écrivez le théorème du moment dynamique en (A) en projection sur ( 0y ). 

Ecrivez obligatoirement votre résultat sous la forme d θ+e x+f θ+g θ = h     (les termes d, e, f, g et 

h peuvent dépendre de θ  ).  

 

 On isole l'ensemble (3) 

 Bilan d’actions mécaniques sur S={3} : 
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P.F.D.   Théorème du moment dynamique en (A) en projection sur ( 0y ) : 

 

 Calcul du moment cinétique en A : 
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 Calcul du moment dynamique en A :  
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Premier terme : 

On note que : 
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d’où   
 

 A 0A
0 3

0

3 / 03 / 0 d yd
y   B m r x sin x cos

dt dt

 
                

Second terme : 

 3 0 333 / 3 / 0 30 /3 / 0 0m V(A ) yV m V((G ) V(A )A )        03 3 / 0G A y  

      3 0 3 0 0 3 0 3 0 3 0 0m x x r x y y m x x r z y m r x cos y y                         

On somme les deux termes : 

 3 3A 03 / 0 m r xB m r x sin x cos   cosy                    

A 0 33 / 0    y B m r x sin                 

 

 Le théorème du moment dynamique s’écrit donc :  A 0 A 03 / 03 3M y y        

                m3 r 3 3 3C C f m g r cos B m r x sin     avec    r tor 0C K C      

Soit  3 3 tor m3 0 3B m r x sin f K C C m g r cos                     

 

Etude des conditions particulières : 

À l’équilibre (=0 et Cm3=0), on a 0 30  C m g r        

D’où :  3 3 tor m3 3B m r x sin f K C m g r cos 1                     

-   En déduire l’expression de ( 3mC ). 

 m3 3 3 tor 3   C B m r x sin f K m g r 1 cos                          Équation 1 

Question n°2 

- Isolez l'ensemble (23), puis écrivez le théorème de la résultante dynamique en projection sur ( 0x ). 

 On isole l'ensemble Système isolé : S = {2+3}  
 

 Bilan d’actions mécaniques sur S={2+3} :  
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 Calcul des résultantes cinétiques:  

c 2 22 / 0 (G 2 / 0)R  =   m V  2 0m x x    

c 3 33 / 0 (G 3 / 0)R  =   m V     avec   
3 3(G 3 / 0) (A 3 / 0 3 / 0V V ) G A Ω      

   0 3 0 c 3 0 33 / 0x x r x θ y   R  =  m   x x r θ z             

 Calcul des résultantes dynamiques:  

d 2 22 / 0 (G 2 / 0)R  =   m Γ  2 0m x x    

d 3 33 / 0 (G 3 / 0)R  = m Γ     avec   3

0
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=
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0 3 0 3 0 3 3x x r z r y z x x r z r x= =                    

 2
d 3 0 3 33 / 0R  =  m x x r z r x         

 

 

P.F.D.   Théorème de la résultante dynamique en projection sur ( 0x ) : 

  12 2 2 3 0 3 3 3 3 0X f x m m x x m r z m r ² x .x                

-   En déduire l’expression de ( 12X ). 

   12 2 2 3 3 3   X f x m m x m r sin m r ² cos                        Équation 2 

Question n°3 

- Isoler l'ensemble (1), puis écrire le théorème du moment dynamique en O en projection sur 0x    

- En déduire l’expression de 1mC  en fonction de 12X , x , θ  et de leur dérivées. On veillera à 

éliminer le paramètre φ . 

- Enfin donner l’expression de 1mC  en fonction de x , θ  et de leur dérivées. 

 

 On isole l'ensemble (1) 

 Bilan d’actions mécaniques sur (1): 
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P.F.D.   Le théorème du moment dynamique en (O) en projection sur ( 0x ) permet d’exprimer 

m1C en fonction de 12X  

 

O 0 O 01 1 1 / 0 x xM       

 

 Calcul du moment dynamique en O : 
 

O 0 11 / 0 x J      (Solide en rotation autour d’un axe fixe) 

  m1 1 1 1 0 0C f OG m g z x        a
12 1

p
X J
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  C X f J
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  Équation 3 

 

L’hélice du système vis-écrou état à droite, lorsque la pièce 1 tourne dans le sens trigonométrique par 

rapport à 0 (déplacement angulaire de  ), elle se visse dans le sens x  dans le solide 2. 

Etant donné que la liaison pivot interdit tout déplacement en translation par rapport au bâti 0 sur la 

direction x, c’est le solide 2 qui aura un déplacement x  par rapport au bâti 0. 

 

D’où :  a
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  Équations 4 et 5 

En remplaçant 12 X ,   et  par leur expression dans l’équation 3, on obtient : 
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  Équation 6 

2 f en
1

 N/(m s )
  ou encore : 1

 N m s
   

1f en 
-1

 N m/(rad s )  ou encore :  N m s   


