
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

m1

𝐴
{𝑇(𝑝𝑒𝑠 → 1)} =

𝐴

{
𝑅⃗ (𝑝𝑒𝑠 → 1)

𝑀⃗⃗ 𝐴(𝑝𝑒𝑠 → 1)
}

𝑅⃗ (𝑝𝑒𝑠 → 1) = ∫ 𝑔  dm1
𝑃∈1

= 𝑚1 ⋅ 𝑔 

𝑀⃗⃗ 𝐴(𝑝𝑒𝑠 → 1) = ∫ 𝐴𝑃
→  
∧ 𝑔 𝑑𝑚1𝑃∈1

= (∫ 𝐴𝑃
→  
 𝑑𝑚1𝑃∈1

) ∧ 𝑔 𝑚1 ⋅ 𝐴𝐺
→  
∧ 𝑔 = 𝐴𝐺

→  
∧ 𝑚1 ⋅ 𝑔 

𝑚1 ⋅ 𝑔 

  

(𝑃, 𝑓 𝑃(1 → 2))

µ

𝐴
{𝑇(1 → 2)} =

𝐴

{
𝑅⃗ (1 → 2)

𝑀⃗⃗ 𝐴(1 → 2)
}

𝑅⃗ (1 → 2) = ∫ 𝑑𝐹 𝑃(1 → 2)𝑃∈2
= ∫ 𝑓 𝑃(1 → 2)𝑃∈2

𝑑𝜇

𝑀⃗⃗ 𝐴(1 → 2) = ∫ 𝐴𝑃⃗ ∧ 𝑑𝐹 𝑃(1 → 2)𝑃∈2
= ∫ 𝐴𝑃⃗ ∧ 𝑓 𝑃(1 → 2)𝑃∈2

 𝑑𝜇



G

𝑀⃗⃗ 𝐺(𝑝𝑒𝑠 → 1) = ∫ 𝐺𝑃
→  
∧ 𝑔 𝑑𝑚1

𝑃∈1

= (∫ 𝐺𝑃
→  
 𝑑𝑚1

𝑃∈1

) ∧ 𝑔  

∫ 𝐺𝑃
→  
 𝑑𝑚1𝑃∈1

= 0⃗ 𝑀⃗⃗ 𝐺(𝑝𝑒𝑠 → 1) = 0⃗ 

𝐺
{𝑇(𝑝𝑒𝑠 → 1)} =

𝐺

{
𝑚1 g⃗ 

0⃗ 
}

∀𝑄 
𝑄
{𝑇(1 → 2)} ⊗

𝑄
{𝑉(2/1)} = 0

 

                                                           

(𝐴 ; 𝑥⃗⃗⃗⃗ , 𝑦 , 𝑧 )

𝐴
{𝑇(1 → 2)} =

𝐴

{
𝑅⃗ (1 → 2)

𝑀⃗⃗ 𝐴(1 → 2)
}

𝑅⃗ (1 → 2) = 𝑋1→2 ⋅ 𝑥 + 𝑌1→2 ⋅ 𝑦 + 𝑍1→2 ⋅ 𝑧  

𝑀⃗⃗ 𝐴(1 → 2) = 𝐿1→2 ⋅ 𝑥 + 𝑀1→2 ⋅ 𝑦 + 𝑁1→2 ⋅ 𝑧 

𝐴
{𝑇(1 → 2)} =

𝐴

{
𝑋1→2
𝑌1→2
𝑍1→2

 
𝐿1→2
𝑀1→2
𝑁1→2

}
(𝑥 , 𝑦 , 𝑧 )



Type de liaison et 
repère local associé 

R= (A ;𝑥 ,𝑦 ,𝑧 ) 
Schématisation spatiale Mobilités 

Torseur d’action 
mécanique 

transmissible 

Torseur d’action 
mécanique 

Simplifié 

Schématisation 
plane 

Pivot 
d’axe (A,𝑥 ) 

 

− 𝑅𝑥
− −
− −

 







NZ

MY

0X

A
x ,..,..)(


 

Modèle valable 
∀𝐴 ∈ (𝐴 ; 𝑥⃗⃗⃗⃗ ) 

Symétrie par 
rapport 

 à (A ;𝑦 ,𝑧 ) 









0Z

0Y

00

A

,..,..)x(


 

 
1 

2 

y


 

z


 

 

Glissière 
de direction 𝑥  

 

𝑇𝑥 −
− −
− −

 








NZ

MY

L0

A
x ,..,..)(


 

Modèle valable ∀𝐴 

Symétrie par 
rapport 

 à (A ;𝑥 ,𝑧 ) 









0Z

M0

00

A

x ,..,..)(


 

 

x


 

z


 

1 

2 

 

Pivot glissant 
d’axe (A,𝑥 ) 

 

𝑇𝑥 𝑅𝑥
− −
− −

 







NZ

MY

00

A
x ,...,...)(


 

Modèle valable 
∀𝐴 ∈ (𝐴 ; 𝑥⃗⃗⃗⃗ ) 

Symétrie par 
rapport 

 à (A ;𝑦 ,𝑧 ) 









0Z

0Y

00

A
.,x( ,..).



 

 
1 

2 

y


 

z


 

 

Appui plan 
de normale (A,𝑥 ) 

 

− 𝑅𝑥
𝑇𝑦 −
𝑇𝑧 −

 








N0

M0

0X

A
x ,..,..)(


 

Modèle valable ∀𝐴 

Symétrie par 
rapport 

 à (A ;𝑥 ,𝑦 ) 









N0

00

0X

A
x( ,..,..)


 

 

1 

2 

y


 

x


 

 

Rotule 
de centre A 

 

− 𝑅𝑥
− 𝑅𝑦
− 𝑅𝑧

 









0Z

0Y

0X

A
(..,..,..)

 

Modèle valable 
uniquement au 
centre A dans 

n’importe qu’elle 
base 

Symétrie par 
rapport 

 à (A ;𝑥 ,𝑦 ) 









00

0Y

0X

A
(..,..,..)

 

 

2 

1 

y


 

x


 

 

Linéaire annulaire 
de centre A 

et d’axe (A,𝑥 ) 

 

𝑇𝑥 𝑅𝑥
− 𝑅𝑦
− 𝑅𝑧

 







0Z

0Y

00

A
x ,..,..)(


 

Modèle valable 
∀𝐴 ∈ (𝐴 ; 𝑥⃗⃗⃗⃗ ) 

Symétrie par 
rapport 

 à (A ;𝑥 ,𝑧 ) 









0Z

00

00

x ,..,..)(


 

 

x


 

z


 
2 

1 
 

      
      

Type de liaison et 
repère local associé 

R= (A ;𝑥 ,𝑦 ,𝑧 ) 
Schématisation spatiale Mobilités 

Torseur d’action 
mécanique 

transmissible 

Torseur d’action 
mécanique 

Simplifié 

Schématisation 
plane 



Linéaire rectiligne 
de normale (A,𝑥 ) 

d’axe (A,𝑦 ) 

 

− 𝑅𝑥
𝑇𝑦 𝑅𝑦
𝑇𝑧 −

 







N0

00

0X

A
zyx ),,(


 

Modèle valable 
∀𝐴 ∈ (𝐴 ; 𝑦⃗⃗⃗⃗ ) 

Symétrie par 
rapport 

 à (A,𝑥 ,𝑧 ) 









00

00

0X

A
zyx ),,(


 

 

z


z 

x


 

2 

1 
 

Ponctuelle de 
normale (A,𝑦 ) 

 
 

Tx
−
Tz
 
Rx
Ry
Rz
  








00

0Y

00

A
y,..)(..,


 

Modèle valable 
∀𝐴 ∈ (𝐴 ; 𝑦⃗⃗⃗⃗ ) 

Symétrie par 
rapport 

 à (A,𝑥 ,𝑦 ) 









00

0Y

00

A
y,..)(..,


 

 

2 

1 

y


 

x


 

 

      

E E

𝐸

E

E = {3,4} 𝐸= {0,1,2}

 

 

 

E 𝐸

1 

0 

2 

4 

3 

L01 
L14 

L02 L23 

L34 L12 

E 

Frontière d'isolement de E 



• E

𝐸 E

• E

E

• 1 → 4

• 2 → 3

• pesanteur → E

• 3 → 4 

• 4 → 3

• 

• 

• 

o 

o e E {𝑇(𝑒̄ → 𝑒)} = {0⃗ }

                                                           
2

E est en équilibre ⇔ ∀𝑀 ∈ E ,  V⃗⃗ 𝑀∈E/Ro = 0⃗  

E R0

R0 M

R0

E

E

𝑄
{𝑇(𝐸̄ → 𝐸)} = {0⃗ }    ∀𝑄



 

E

𝐴

{𝑇(𝐸̄ → 𝐸)} =

𝐴

{
𝑅⃗ (𝐸̄ → 𝐸)

𝑀⃗⃗ 𝐴(𝐸̄ → 𝐸)
}

• 

𝑅⃗ (𝐸̄ → 𝐸) = 0⃗ 

• 

E

∀𝐴 ∈ 𝑅𝑔     M⃗⃗⃗ 𝐴(𝐸̄ → 𝐸) = 0⃗ 

 

 

 

 

E E1 E2

E E1 E2

• E

𝐴

{𝑇(𝐸̄ → 𝐸)} =

𝐴

{𝑇(𝐸̄ → 𝐸1)} +

𝐴

{𝑇(𝐸̄ → 𝐸2)} = {0⃗ } 

• E1

𝐴

{𝑇(𝐸̄1 → 𝐸1)} =

𝐴

{𝑇(𝐸̄ → 𝐸1)} +

𝐴

{𝑇(𝐸2 → 𝐸1)} = {0⃗ } 

• E2

𝐴

{𝑇(𝐸̄2 → 𝐸2)} =

𝐴

{𝑇(𝐸̄ → 𝐸2)} +

𝐴

{𝑇(𝐸1 → 𝐸2)} = {0⃗ }

  

E1 E2 

E E1 E2



  

𝐴

{𝑇(𝐸2 → 𝐸1)} +

𝐴

{𝑇(𝐸1 → 𝐸2)} = {0⃗ }

E1 E2 E1⊂  Ē2
E2 E1

𝐴

{𝑇(𝐸2 → 𝐸1)} = −

𝐴

{𝑇(𝐸1 → 𝐸2)}

(𝑂 ; 𝑥⃗⃗⃗⃗ , 𝑦 ) 𝑅(𝑂 ; 𝑥⃗⃗⃗⃗ , 𝑦 , 𝑧 )

𝑄
{𝑇(𝑖 → 𝐸)} =

𝑄
{
𝑅⃗ 𝑖 → 𝐸

𝑀⃗⃗ 𝑄𝑖 → 𝐸
} =

𝑄
{
𝑋
𝑌
0
   
0
0
𝑁
}
(𝑥 , 𝑦 , 𝑧 )

  ∀ Q ∈ (O;x⃗ ,y⃗ )

E 

o ∑ 𝑅⃗ 𝐸̄→𝐸 = 0⃗ 

o ∑ 𝑀⃗⃗ 𝑄 𝐸̄→𝐸 = 0⃗
 

o  (𝑂 ; 𝑥⃗⃗⃗⃗ ) 

o  (𝑂 ; 𝑦⃗⃗⃗⃗ ) 

o  (𝑂 ; 𝑧⃗⃗  ⃗) 

 



 

S

𝑅(𝑂 ; 𝑥⃗⃗⃗⃗ , 𝑦 , 𝑧 )

• {𝑇(𝑒𝑥𝑡 → 𝑆)} =

𝐴

{
𝐹 𝐴

0⃗ 
}

• {𝑇′(𝑒𝑥𝑡 → 𝑆)} =

𝐵

{
𝐹 𝐵

0⃗ 
}

S A

{
𝐹 𝐴 + 𝐹 𝐵 = 0⃗ 

𝐴𝐵
→  
∧ 𝐹 𝐵 = 0⃗ 

𝐴𝐵
→  
  et F⃗ 𝐵

𝐹 𝐵 A (AB) 𝐹 𝐴
(AB)  𝐹 𝐵

S R 

𝐹 𝐴 𝐹 𝐵

S

𝑅(𝑂 ; 𝑥⃗⃗⃗⃗ , 𝑦 , 𝑧 )

• {𝑇(𝑒𝑥𝑡 → 𝑆)} =

𝐴

{
𝐹 𝐴

0⃗ 
}

• {𝑇′(𝑒𝑥𝑡 → 𝑆)} =

𝐵

{
𝐹 𝐵

0⃗ 
}

• {𝑇″(𝑒𝑥𝑡 → 𝑆)} =

𝐶

{
𝐹 𝐶

0⃗ 
}

S A

{
𝐹 𝐴 + 𝐹 𝐵 + 𝐹 𝐶 = 0⃗ 

𝐴𝐵
→  
∧ 𝐹 𝐵 + 𝐴𝐶

→  
∧ 𝐹 𝐶 = 0⃗ 

𝐴𝐵
→  
∧ 𝐹 𝐵 (𝐴𝐵

→  
, 𝐹 𝐵) 𝐴𝐶

→  
∧

𝐹 𝐶 (𝐴𝐶
→  
, 𝐹 𝐶)

𝐹 𝐵 et F⃗ 𝐶 (A, B, C) B C

 

 

 

A 

B 

 

 

S 

 

O 

 

O 

 

 

 

B  

S C 

 

A 

 

 

  



AF


• 

• 

• 


