




! 𝑇"→$ =
!

𝐴"→$
𝑀! "→$

=
!

𝑋"$ 𝐿"$
𝑌"$ 𝑀"$
𝑍"$ 𝑁"$ 𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧

Les inconnues statiques s’annulent là ou il existe un degré de liberté :

! 𝑇"→$ =
!

𝐴"→$
𝑀! "→$

=
!

𝑋"$ 𝐿"$
𝑌"$ 𝑀"$
𝑍"$ 𝑁"$ 𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧

Si Translations suivant 
𝑥⃗, 𝑦⃗ ou 𝑧 cela impacte  
les composantes de la 
force

Si Rotations suivant 𝑥⃗, 
𝑦⃗ ou 𝑧 cela impacte  
les composantes du 
moment.

Transmissibles par 
des liaisons parfaites



! 𝑇"→$ =
!

𝐴"→$
𝑀! "→$

=
!

𝑋"$ 𝟎
𝑌"$ 𝑀"$
𝑍"$ 𝑁"$ 𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧

! 𝑇"→$ =
!

𝐴"→$
𝑀! "→$

=
!

𝑋"$ 𝟎
𝟎 𝟎
𝟎 𝑁"$ 𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧

Transmissibles par 
des liaisons parfaites



%

𝑇&'(→" =
%

𝑃 = 𝑚 4 𝑔⃗
0

1

pesanteur

𝑃

Autres actions 
mécaniques

Action mécanique de pesanteur



!

𝑇"!!!!!→#$%&'( $ =
!

0
𝐶) = 𝐶) 4 𝑢

1

Moteur

2Pivot d’axe𝐴; 𝑢

𝐶)

Autres actions 
mécaniques

Couple moteur
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𝑇"!!!!!→)é(+, $ =
∀*∈ *;.

𝐹"$ = 𝐹"$ 4 𝑢
0

1

Vérin

2
Pivot glissant d’axe  𝐴; 𝑢

𝐹"$ 4 𝑢

𝐹"$ = 𝑝 4 𝑆

[m2][Pa]

𝑆 = 𝜋 4
𝐷$

4 𝑆 = 𝜋 4
𝐷$ − 𝑑$

4

Autres actions 
mécaniques

Effort créé par un vérin



On peut admettre que l’on est face à un problème dit plan si :
• la géométrie des liaisons du mécanisme présente un plan de symétrie ;
• les actions mécaniques extérieures exercées sur ce mécanisme sont 

symétriques par rapport à ce plan. C’est à dire que :
• les résultantes extérieures sont parallèles au plan de symétrie ;
• les moments extérieures sont perpendiculaires au plan de symétrie.

Définition:

Exemple : hypothèse problème plan 𝑂; 𝑥⃗, 𝑦⃗



Dans ce cas, les composantes qui correspondent à des actions 
mécaniques susceptibles de faire sortir les solides du plan sont nulles.

Problème en projection dans le plan 𝑂; 𝑥⃗, 𝑦⃗ : 

! 𝑇"→$ =
!

𝐴"→$
𝑀! "→$

=
!

𝑋"$ 𝟎
𝑌"$ 𝟎
𝟎 𝑁"$ 𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧

Problème en projection dans le plan 𝑂; 𝑥⃗, 𝑧 : 

! 𝑇"→$ =
!

𝐴"→$
𝑀! "→$

=
!

𝑋"$ 𝟎
𝟎 𝑀"$
𝑍"$ 𝟎 𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧

Problème en projection dans le plan 𝑂; 𝑦⃗, 𝑧 : 

! 𝑇"→$ =
!

𝐴"→$
𝑀! "→$

=
!

𝟎 𝐿"$
𝑌"$ 𝟎
𝑍"$ 𝟎 𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧



Isolement

AM intérieures 𝐴𝑀$→/ ; 𝐴𝑀$
#$%&'( -

/

AM extérieures
𝐴𝑀$→/ ; 𝐴𝑀0'12→/ ; 𝐴𝑀$

#$%&'( -
/

𝐴𝑀"→$ ; 𝐴𝑀0'12→/ ;
𝐴𝑀

"
)é(+,

$
; 𝐴𝑀&'(→$

3 2 + 3A.M. intérieures 
et extérieures



Pivot d’axe

𝐴;
𝑧$

2

3

Moteur 2

Vent

3𝐴𝑀$→/

𝐴𝑀
$
#$%&'( -/

𝐴𝑀0'12→/

𝑇!"#$→& =
𝐶

𝐹!"#$→&
𝑀' !"#$→&

=
𝐶
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𝐴
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𝑀) (→&

=
𝐴
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𝑇
(
!"#$%& '

&
=
𝐴

0
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=
𝐴
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Inventaire / Bilan

Inventaire



F 𝑇H̅→H = 0

F

𝑅H̅→H
𝑀F H̅→H

= 0

'
𝑅H̅→H = 0
𝑀F H̅→H = 0

𝑀! #̅→# =𝑀% #̅→# + 𝐵𝐴 ∧ 𝑅#̅→#

Changement de point d’un moment
d’un torseur :

Théorème de la résultante

Théorème du moment



On modélise en Q l’A.M. à distance par une force 
élémentaire agissant sur un volume de 
dimensions réduites défini au voisinage de Q 
définie par  : 𝑑𝐹3 "→$

Modélisation locale :

Modélisation globale  :
Le modèle global d’une action mécanique est 
l'action équivalente à l'ensemble des actions 
locales.

𝑇"→$ =
𝐴

𝑅"→$
𝑀! "→$

=
𝐴

∫4 𝑑𝐹3 "→$

∫4 𝐴𝑄 ∧ 𝑑𝐹3 "→$

Exemple : A.M. de pesanteur:

G𝑇&'(→$ =
𝐺

𝑃
0
=
𝐺

∫4 𝜌 4 𝑔⃗ 𝑑𝑉 = 𝑚 4 𝑔⃗

0

Q
dV

𝑑𝐹3 "→$

2

Q
dV

𝑑𝐹3 "→$ = ρ 4 𝑔⃗ 4 𝑑𝑉

2

R 𝜌 ∶ 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑘𝑔.𝑚5/

𝑔⃗ ∶ 𝑐ℎ𝑎𝑚𝑝 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑛𝑒𝑙 𝑚. 𝑠5$



On modélise en Q l’A.M. de contact par une force 
élémentaire agissant sur une surface de 
dimensions réduites définie au voisinage de Q 
définie par  : 𝑑𝐹3 "→$

Modélisation locale :

Modélisation globale  :
Le modèle global d’une action mécanique est l'action équivalente à l'ensemble 
des actions locales.

𝑇"→$ =
𝐴

𝑅"→$
𝑀! "→$

=
𝐴

∫6 𝑑𝐹3 "→$

∫6 𝐴𝑄 ∧ 𝑑𝐹3 "→$
=
𝐴

∫6 𝑝3 "→$ 4 𝑑𝑆

∫6 𝐴𝑄 ∧ 𝑝3 "→$ 4 𝑑𝑆

Q
dS

𝑑𝐹3 "→$

2

𝑝3 "→$ ∶ 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑢 𝑐ℎ𝑎𝑚𝑝 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠 𝑁.𝑚5$ = 𝑃𝑎

Contact surfacique



On modélise en Q l’A.M. de contact par une force 
élémentaire agissant sur une ligne de dimensions 
réduites définie au voisinage de Q définie par  : 
𝑑𝐹3 "→$

Modélisation locale :

Modélisation globale  :
Le modèle global d’une action mécanique est l'action équivalente à l'ensemble 
des actions locales.

𝑇"→$ =
𝐴

𝑅"→$
𝑀! "→$

=
𝐴

∫7 𝑑𝐹3 "→$

∫7 𝐴𝑄 ∧ 𝑑𝐹3 "→$
=
𝐴

∫7 𝜆3 "→$ 4 𝑑𝑙

∫7 𝐴𝑄 ∧ 𝜆3 "→$ 4 𝑑𝑙

Q
dl

𝑑𝐹3 "→$

2

𝜆3 "→$ ∶ 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑙𝑖𝑛é𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑢 𝑐ℎ𝑎𝑚𝑝 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠 𝑁.𝑚5"

Contact linéique



Si le solide S est en équilibre par rapport à R sous l’action de deux 
forces alors les résultantes et  sont directement opposées (opposées 
sur le même support) et leur somme vectorielle et nulle.

Enoncé du PFS :

1

2

3



Enoncé du PFS :

1

2

3

Si un solide S est en équilibre par rapport à R sous l’action de trois forces alors, les résultantes de trois torseurs 
représentants ces trois forces sont :
• concourantes ou parallèles,
• de somme vectorielle nulle.

sup

𝐹!
𝐹"



𝑇"→$ s’oppose à la tendance au glissement de 2/1

𝑅"→$ se situe à l’intérieur du cône d’adhérence

Cas de l ’équilibre strict :

Le solide 2 est la limite du glissement par rapport à 2. dans ce cas on a :

𝜑89): 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑑:𝑎𝑑ℎé𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒
Angle d’inclinaison de 𝑅"→$ par 
rapport à la normale au plan de  
contact au point J

𝑡𝑎𝑛 𝜑89) ≤
𝑇"→$
𝑁"→$

𝑇"→$ ≤ 𝜇; 4 𝑁"→$

Coefficient d’adhérence :
𝝁𝟎 = 𝒕𝒂𝒏 𝝋𝒍𝒊𝒎

𝑅"→$ se situe sur le cône d’adhérence et 

𝜑 = 𝜑89)

𝑇"→$ = 𝜇; 4 𝑁"→$



𝑇"→$ s’oppose au vecteur vitesse de glissement : 𝑉@∈$/"
𝑅"→$ se situe sur le cône de frottement

𝜑89) ∶ 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑜𝑡𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

Angle d’inclinaison de 𝑅"→$ par 
rapport à la normale au plan de  
contact au point J

𝑡𝑎𝑛 𝜑89) =
𝑇"→$
𝑁"→$

𝑇"→$ = 𝜇 4 𝑁"→$

𝑽𝑱𝝐𝟐/𝟏

Coefficient de frottement :
𝝁 = 𝒕𝒂𝒏 𝝋𝒍𝒊𝒎



On appelle arc-boutement(3), un phénomène issu de l’adhérence pour lequel un 
équilibre subsiste indépendamment de l’intensité de l’effort qui tend à le 
rompre.

Exemple :

Sur ce meuble TV à étagère réglable en hauteur, c’est 
le phénomène d’arc-boutement qui solidarise 
l’étagère mobile à la colonne fixe. Plus le poids de ce 
qui est posé sur l’étagère est grand, plus l’adhérence 
entre la tablette et la colonne est garantie.

Définition:


