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RESOUDRE	
  

B2-­‐5	
   :	
   Déterminer	
   le	
   degré	
   d’hypersta>sme	
   d’un	
  
mécanisme.	
  

	
  
Détermina>on	
  de	
  h	
  par	
  une	
  approche	
  sta>que	
  



2	
  
RESOUDRE	
  –	
  Détermina>on	
  de	
  h	
  par	
  approche	
  sta>que.	
  

Ayons	
  un	
  regard	
  mathéma>que	
  du	
  problème…	
  	
  
	
  

IS	
  :	
  Inconnues	
  sta-ques	
  =	
  Somme	
  des	
  termes	
  non	
  nuls	
  dans	
  les	
  torseurs	
  des	
  
ac-ons	
  mécaniques	
  transmissibles	
  des	
  liaisons.	
  	
  

Es	
  :	
  Equa-ons	
  sta-ques	
  =	
  6	
  équa-ons	
  (scalaires)	
  par	
  solide,	
  sauf	
  pour	
  le	
  bâ-.	
  
Donc	
  ES=6.(n-­‐1)	
  avec	
  n	
  le	
  nombre	
  de	
  classes	
  d’équivalence	
  cinéma-que	
  (solides).	
  

m	
  :	
  degré	
  de	
  mobilité.	
  

h	
  :	
  degré	
  d’hypersta-sme.	
  

Présenta-on	
  matricielle	
  du	
  problème	
  sta-que.	
  
Equa-ons	
  issues	
  du	
  PFS/PFD.	
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RESOUDRE	
  –	
  Détermina>on	
  de	
  h	
  par	
  approche	
  sta>que.	
  

Ayons	
  un	
  regard	
  mathéma>que	
  du	
  problème…	
  	
  
	
  

mobilité	
  =	
  équa-ons	
  
sta-ques	
  ne	
  
permeLant	
  pas	
  la	
  
résolu-on.	
  (Exemple	
  0=0	
  ;	
  
pas	
  d’ac0ons	
  transmissibles,	
  
donc	
  mouvement	
  possible).	
  
	
  
m	
  =	
  ES-­‐	
  Rg(ES)	
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RESOUDRE	
  –	
  Détermina>on	
  de	
  h	
  par	
  approche	
  sta>que.	
  

Ayons	
  un	
  regard	
  mathéma>que	
  du	
  problème…	
  	
  
	
  

m	
  =	
  ES-­‐	
  Rg(ES)	
  
	
  
hypersta-sme	
  h	
  =	
  nb	
  
d’inconnues	
  sta-ques	
  qui	
  
ne	
  peuvent	
  pas	
  être	
  
déterminées	
  de	
  manière	
  
univoque.	
  
	
  
h	
  =	
  IS-­‐Rg(Es)	
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RESOUDRE	
  –	
  Détermina>on	
  de	
  h	
  par	
  approche	
  sta>que.	
  

Ayons	
  un	
  regard	
  mathéma>que	
  du	
  problème…	
  	
  
	
  

m	
  =	
  ES-­‐	
  Rg(ES)	
  
	
  
h	
  =	
  IS-­‐Rg(Es)	
  	
  
	
  
Donc	
  :	
  	
  
Rg(Ec)	
  =	
  ES-­‐	
  m	
  	
  	
  	
  	
  	
  et	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Rg(Ec)	
  	
  =	
  IS-­‐	
  h	
  
	
  
D’où	
  :	
  	
  

	
  h	
  =	
  m	
  +	
  IS-­‐	
  ES	
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RESOUDRE	
  –	
  Détermina>on	
  de	
  h	
  par	
  approche	
  sta>que.	
  

	
  h	
  =	
  m	
  +	
  IS-­‐	
  ES	
  
	
  
Appliquons	
  ceLe	
  formule	
  sur	
  un	
  exemple	
  simple.	
  	
  

m=1	
  
ES	
  =	
  6*1	
  =	
  6	
  
IS	
  =	
  2*4	
  =	
  8	
   	
   	
   	
  (2	
  pivots	
  glissants)	
  
	
  
h	
  =	
  1	
  +	
  8	
  –	
  6	
  =	
  3	
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RESOUDRE	
  –	
  Détermina>on	
  de	
  h	
  par	
  approche	
  sta>que.	
  

h	
  =	
  3	
  
Interprétons	
  ce	
  résultat.	
  

Si	
  on	
  exprime	
  la	
  somme	
  des	
  torseurs	
  des	
  
ac-ons	
  mécaniques	
  de	
  2	
  sur	
  1	
  en	
  B	
  :	
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RESOUDRE	
  –	
  Détermina>on	
  de	
  h	
  par	
  approche	
  sta>que.	
  

h	
  =	
  3	
  
Interprétons	
  ce	
  résultat.	
  

Si	
  on	
  exprime	
  la	
  somme	
  des	
  torseurs	
  des	
  
ac-ons	
  mécaniques	
  de	
  2	
  sur	
  1	
  en	
  B	
  :	
  	
  
	
  

3	
  ac-ons	
  peuvent	
  être	
  considérées	
  comme	
  «	
  en	
  trop	
  »	
  pour	
  
résoudre	
  le	
  pb	
  :	
  	
  
•  X21LB	
  ou	
  X21LA	
  
•  LB,21LB	
  ou	
  LA21LA	
  
•  MB,21

LB	
  ou	
  MA21
LA	
  

Ex	
  :	
  X21LA	
  =	
  0	
  et	
  LA21LA	
  =	
  MA21
LA	
  =	
  0	
  

	
  	
  	
  -­‐>	
  LA	
  ponctuelle	
  de	
  normale	
  y	
  !	
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RESOUDRE	
  –	
  Détermina>on	
  de	
  h	
  par	
  approche	
  sta>que.	
  

A	
  vous	
  de	
  jouer	
  !	
  Déterminer	
  le	
  degré	
  d’hypersta>sme,	
  par	
  une	
  
approche	
  cinéma>que,	
  du	
  mécanisme	
  de	
  basculement	
  du	
  train	
  
avant	
  TopChair	
  !	
  	
  


