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Travaux dirigés N°1 avec solution de mécanique des solides

(Les Torseurs)

Exercice 1

L’espace IR? étant muni d’un repére orthonormé direct (O,f,f,l?), on considére le champ de
vecteurs Vt, qui pour tout t réel fixé, associe a tout point P de IR’ le vecteurs Vt(P) de

composantes :
X=1+3y-tz
Y=-3x+2tz
Z=-4/3+tx-t*y
ol (x,y,z) est le triplet de coordonnés de P.
1) Pour quelles valeurs de ¢, 7t est-il un torseurs?

2) Lorsque 7t est un torseur, calculer son vecteur et préciser si ce torseur est éventuel-
lement un glisseur ou un couple.

3) Préciser le torseur T = Ty — T, on notera T, le torseur obtenu pour t=0 et 1, celui
correspondant a la valeur #=2.

4) Déduire que la somme deux glisseurs n’est pas toujours un glisseurs.
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Exercice 2

L’espace euclidien IR? étant muni d’un repére orthonormé direct (O,f,f,l:). On considere les
cinq points suivants A(1,0,0); B(0,1,1); C(1,1,0); D(1,1, 1) et E(1, 0, 1).
Soient g, g,, et g, les glisseurs associés aux vecteurs liés suivants g,(O, pOA); g,(B, q]ﬁ),
et g.(C, r(ﬁ) ou p, q et r appartiennent IR.
SoitT=g, +g, + g,

1) Calculer le moment en O de T ainsi que sa résultante R.

2) Trouver une condition nécessaire et suffisante pour que T=0.

3) Calculer l'invariant scalaire I de T.

4) Si p+q=0 et r#0, trouver I'axe central A de T.

Donner une représentation cartésienne.
5) Trouver une condition nécessaire et suffisante pour que T soit un glisseur.

6) Trouver une condition nécessaire et suffisante pour que T soit un couple.
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Exercice 3

Dans un repeére euclidien (O,¥,1,Z), on considére les trois glisseurs définis par les trois
vecteurs liés suivants :

V,(1,0,-1) d’origine A(1,0,0),

V,(1,2,2) d’origine B(0,1,0),

\73(7\,u,v) d’origine C(0,0,1).

Soit [T] la somme de ces glisseurs.

1) Déterminer A, 1, v, pour que [T] soit un couple et trouver son moment.
2) Quelle relation doit lier A, 1, v, pour que [T] soit un glisseur ?

Déterminer ), v pour que le support du glisseur [T] passe par D(1/3,1,4/3).
3) Dans le cas le ou (A, v)=(-2,0,-1), trouver les équations de 1’axe central [T].

Que peut-on dire de la direction de cet axe central ?
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Exercice 4

Par rapport a un repére orthonormé d’origine O, on donne le point A(1,0,x) et le torseur t
de résultante R(1,2,-1) et de moment en O B(O)=(B, 0,1), x et 3 étant deux constantes.

1) Quelle relation doivent vérifier o et 3 pour qu’il existe u et V tels que:
t=(0,1)+(A,V)

Déterminer I’ensemble de ces torseurs.

2) A quelle condition T est-il un glisseur ? Déterminer son axe.

Quelle propriété possede cet axe par rapport aux axes (O,1) et (A,V) (lorsqu’ils existent).

Correction exercice 4
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Exercice 5

L’espace euclidien IR3 étant rapporté a un repére orthonormé direct R(O,%,,2), a, b et ¢ sont
des parametres réelles. On donne les trois vecteurs liés (ou pointeurs) ; R; = ax + by

d’origine A(1,0,0), R, = 3 d’origine B(1,1,0); R; = cX d’origine C(0,0,1). On leur associe

respectivement les glisseurs G1, G2, Gs.

1) Montrer que G; + G2 est un glisseur ou un torseur nul.

Dans le cas ou G; + G2 est un glisseur déterminer son axe.
_>
2) On notera T=[R, ﬁ], le torseur T=G+ G2+G3

(a) Déterminer ﬁ(x,y,z).

(b) Préciser le cas ou T est un couple non réduit a un torseur nul ; illustrer ces cas par
un schéma.

(c) Lorsque T n’est pas un couple ni un torseur nul, écrire les équations définissant
son axe central.
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