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GRUE TELESCOPIQUE DE PRISE DE VUE CINEMA 
 

 

Partie A. Position du contrepoids et  sa mise en mouvement: 
 

1°- Déterminer l’expression de la masse m6 en fonction des données et faire l’application 
numérique. 

Formule du centre d’inertie : ∑ ܱ݉ܩపሬሬሬሬሬሬሬԦ ൌ ሺ	∑ ݉ሻ	ܱܩௌሬሬሬሬሬሬሬԦ
ୀଵ


ୀଵ  

⟹	ܱ݉ܩሬሬሬሬሬሬሬሬԦ  ݉ଵܱܩଵሬሬሬሬሬሬሬԦ  ݉ଶܱܩଶሬሬሬሬሬሬሬሬԦ  ݉ଷܱܩଷሬሬሬሬሬሬሬሬԦ  ݉ସܱܩସሬሬሬሬሬሬሬԦ  ݉ହܱܩହሬሬሬሬሬሬሬሬԦ ൌ 	݉ௌܱܩௌሬሬሬሬሬሬሬԦ	 

Tous les vecteurs sont portés par ݔԦ ; donc 

݉ݔ 	݉ଵݔଵ 	݉ଶݔଶ 	݉ଷݔଷ 	݉ସݔସ 	݉ହݔହ ൌ ሺ݉  ݉ଵ ݉ଶ ݉ଷ ݉ସ ݉ହሻݔௌ  

G1 coïncide avec O donc x1=0. 

On veut que GS coïncide avec O donc xS=0. 

݉ݔ 	݉ଶݔଶ 	݉ଷݔଷ 	݉ସݔସ 	݉ହݔହ ൌ 0 

En position sortie du télescope x6 est connue (x6 = - 2 m), donc  

 

 

 

2°- En position du télescope rentré, déterminer l’expression de l’inconnue x6 en fonction 
des données et faire l’application numérique en prenant m6 = 923 kg. 

A partir des mêmes relations de la question 1 on obtient : 

 

 

 

3°- Sachant que le câble ne glisse pas sur la poulie (10), déterminer l’expression de la 
vitesse de translation de (6) par rapport à (T1) en fonction de ࣓ et des données, elle 
sera notée V6. 

ܸ ൌ 	ܴଵ	߱ଵ , avec (puisque (10), (0) et (8) forment la même pièce) :   
ఠభబ

ఠ
ൌ 	

ఠవ

ఠ
ൌ 	

ఠఴ

ఠ
ൌ 	

ళ
ఴ

 

Donc 	
 

݉ ൌ 	
െሺ݉ଶݔଶ  ݉ଷݔଷ  ݉ସݔସ  ݉ହݔହሻ

ݔ
ൌ ૢ,   ࢍ

ݔ ൌ
െሺ݉ଶݔଶ 	݉ଷݔଷ  ݉ସݔସ  ݉ହݔହሻ

݉
ൌ െ, 	 

ܸ ൌ ܴଵ ߱
ܼ
଼ܼ
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4°- Sachant que le câble ne glisse pas sur la poulie (9), déterminer l’expression de la 
vitesse de translation de (T2) par rapport à (T1) en fonction de ࣓ et des données, elle 
sera notée V2. 

ଶܸ ൌ 	ܴଽ	߱ଽ 

Donc 	
 

5°- Donner l’expression de l’énergie cinétique de l’ensemble (E)= (6, T2, T3, T4, 5) par 
rapport à (T1) en fonction des masses mi citées dans le tableau ci-dessus (page 3/10) 
et des vitesses Vi. 

 

 

 

6°- Donner l’expression de cette énergie cinétique en fonction de ࣓. 

On a d’après les questions 3 et 4 : 

 

 

D’après l’énoncé : 

 ଶܸ ൌ 	
ଵ

ଷ ହܸ 						⟹							 ହܸ ൌ 3 ଶܸ 			⟹ 

 

 ଷܸ ൌ 	
ଶ

ଷ ହܸ 						⟹ 

 

Enfin d’après l’énoncé V4 = V5 :  
  

Donc 	
 

 

7°- En déduire le moment d’inertie équivalent ࡶé࢚ࢋࢇ࢛࢜ de l’ensemble (E) ramené sur 

l’axe moteur. Faire l’application numérique en prenant m6 = 923 kg. 

 

 

ଶܸ ൌ ܴଽ ߱
ܼ
଼ܼ

ଵሻ்/ܧሺܧ ൌ
1
2
ሺ݉ ܸ

ଶ  ݉ଶ ଶܸ
ଶ  ݉ଷ ଷܸ

ଶ  ݉ସ ସܸ
ଶ  ݉ହ ହܸ

ଶሻ 

ܸ ൌ ܴଵ	߱ 	
ܼ
଼ܼ
	 ଶܸ ൌ ܴଽ ߱ 	

ܼ
଼ܼ
	

ହܸ ൌ 3ܴଽ ߱
ܼ
଼ܼ

ଷܸ ൌ 2ܴଽ ߱
ܼ
଼ܼ

⟹ ସܸ ൌ 3ܴଽ ߱
ܼ
଼ܼ

ଵሻ்/ܧሺܧ ൌ
1
2
ሺ
ܼ
଼ܼ
ሻଶ߱ଶሾܴ݉ଵ

ଶ  ሺ݉ଶ  4݉ଷ  9ሺ݉ସ  ݉ହሻܴଽ
ଶሿ ൌ 	



࣓࢚ࢋࢇ࢛࢜éࡶ

 

é௨௩௧ܬ 	ൌ ሺ
ܼ
଼ܼ
ሻଶሾܴ݉ଵ

ଶ  ሺ݉ଶ  4݉ଷ  9ሺ݉ସ  ݉ହሻܴଽ
ଶሿ ൌ , ૠ. ି	.ࢍ 
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8°- Appliquer le théorème de l’énergie cinétique (appelé aussi théorème de  l’énergie 
puissance) au système E= (6, T2, T3, T4, 5) dans son mouvement par rapport à (T1) et 

en déduire Cm en fonction de ࣓	࢚ࢋ	ሺ
ࢊ

࢚ࢊ
  .  ሻ࣓

Faire l’application numérique en prenant : 

	ቂ࣓ ൌ ૠ, ૠૠ		 ࢊࢇ࢘ ൗ࢙ ቃ		࢚ࢋ		 
ࢊ
࢚ࢊ
࣓ ൌ ૢ, 	 ࢊࢇ࢘ ²ൗ࢙ ൨. 

Théorème de l’énergie cinétique :
ௗ

ௗ௧
ଵሻ்/ܧሺܧ ൌ ߱ܥ	 െ ሺ߱ߤሻ߱ 

⟹ ݉߱ݐ݈݊݁ܽݒ݅ݑݍéܬ
݀
ݐ݀
߱݉ ൌ ݉߱݉ܥ െ ሺ݉߱ߤሻ߱݉ 

 

 

 

Partie B. Effort exercé par le machiniste pour changer la position du télescope : 

 

9°- Appliquer le principe fondamental de la dynamique à (W) par rapport à (0) et 
déterminer les expressions des efforts Fy et Fz en fonction des données et des 
paramètres et leurs dérivées. 

ቊ
Ԧݖ௭ܨ  Ԧݕ௬ܨ

0ሬԦ
ቋ


 ൜
െ݉ௐ݃ݕሬሬሬሬԦ

0ሬԦ
ൠ
ீೈ

 ൜
Ԧݔܺ  Ԧݕܻ  Ԧݖܼ

Ԧݔ௫ܯ
ൠ
ீೈ

ൌ ቊ
݉ௐߛԦሺீೈ/ோబሻ

Ԧீߜ
ೈ
ሺܹ/ܴሻ

ቋ
ீೈ

Ԧሺீೈ/ோబሻߛ							ܿ݁ݒܽ								 ൌ 0ሬԦ  

ሬሬԦீܯ
ೈ
				ൌ ሬሬԦܯ			  ሬሬሬሬሬሬሬሬሬԦܭௐܩ ∧ ൫ܨ௭ݖԦ  Ԧ൯ݕ௬ܨ 				ൌ 				 ሺെ݄ݔԦሻ ∧ ൫ܨ௭ݖԦ  Ԧ൯ݕ௬ܨ 					ൌ Ԧݕ௭ܨ݄					 െ   Ԧݖ௬ܨ݄

⟹					 ቊ
Ԧݖ௭ܨ  Ԧݕ௬ܨ
Ԧݕ௭ܨ݄ െ Ԧݖ௬ܨ݄

ቋ
ீೈ

 ൜
െ݉ௐ݃ݕሬሬሬሬԦ

0ሬԦ
ൠ
ீೈ

 ൜
Ԧݔܺ  Ԧݕܻ  Ԧݖܼ

Ԧݔ௫ܯ
ൠ
ீೈ

ൌ ቊ
0ሬԦ

Ԧீߜ
ೈ
ሺܹ/ܴሻ

ቋ
ீೈ

  

ܹ݁݀	݁ݑݍ݅ݐé݊݅ܿ	ݐ݊݁݉ܯ ܴൗ ∶ 				 Ԧீೈߪ ቀܹ ܴൗ ቁ 			ൌ 			 ܫ ̿ீ
ೈ
ሺܹሻ. ΩሬሬԦ ቀܹ ܴൗ ቁ 			ൌ 					 ܫ ̿ீ

ೈ
ሺܹሻ. ሺߠሶݕሬሬሬሬԦ  ሶ߮  Ԧሻݖ

  

 

ܹ݁݀	݁ݑݍ݅݉ܽ݊ݕ݀	ݐ݊݁݉ܯ ܴൗ 										∶ 	 Ԧீߜ
ೈ
ቀௐ
ோబ
ቁ 				ൌ 							 ቆ

ௗ

ௗ௧
Ԧீೈߪ ቀܹ ܴൗ ቁቇ

ோ

  

.Ԧݕ 		ܦܯܶ ⟹ ௭ܨ݄	 ൌ .Ԧݕ Ԧீߜ
ೈ
ቀܹ ܴൗ ቁ ൌ .Ԧݕ ቂ

ௗ

ௗ௧
Ԧீೈߪ ቀܹ ܴൗ ቁቃ ൌ

ௗ

ௗ௧
ሺݕԦ. Ԧீೈߪ ቀܹ ܴൗ ቁሻ െ Ԧீೈߪ ቀܹ ܴൗ ቁ . ቀ

ௗ

ௗ௧
Ԧቁݕ

ோ
  

.Ԧݖ 	ܦܯܶ ⟹ െ݄ܨ௬ ൌ .Ԧݖ Ԧீߜ
ೈ
ቀܹ ܴൗ ቁ ൌ .Ԧݖ ቂ

ௗ

ௗ௧
Ԧீೈߪ ቀܹ ܴൗ ቁቃ ൌ

ௗ

ௗ௧
ሺݖԦ. Ԧீೈߪ ቀܹ ܴൗ ቁሻ െ Ԧீೈߪ ቀܹ ܴൗ ቁ . ቀ

ௗ

ௗ௧
Ԧቁݖ

ோ
  

൬			ܿ݁ݒܣ
݀
ݐ݀
Ԧ൰ݕ

ோ
ൌ Ԧݖ߮݊݅ݏሶߠ െ ሶ߮ ൬																									ݐ݁																								Ԧݔ

݀
ݐ݀
Ԧ൰ݖ

ோ
ൌ  	ሬԦݑሶߠ

ܥ			⟹ ൌ 	 é௨௩௧ሺܬ
݀
ݐ݀
߱ሻ  ߱ߤ ൌ , ૡࡺ 

Ԧீೈߪ ቀܹ ܴൗ ቁ ൌ ൝
0 0 0
0 ܤ 0
0 0 ܤ

ൡ
ሺ௫Ԧ,௬ሬԦ,௭Ԧሻ

	 . ቌ
߮݊݅ݏሶߠ
߮ݏሶܿߠ

ሶ߮
ቍ

ሺ௫Ԧ,௬ሬԦ,௭Ԧሻ

ൌ Ԧݕ߮ݏሶܿߠܤ  ܤ ሶ߮  Ԧݖ
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െ ହܲݕԦ
െܳݕܮԦ 

O

G5
M

+ 

L/2 

.Ԧݕ 				ܦܯܶ ⟹ ௭ܨ݄				 ൌ ߮ݏሷܿߠܤ െ ሶߠܤ ሶ߮ ߮݊݅ݏ െ ሶߠܤ ሶ߮ 							߮݊݅ݏ ൌ ߮ݏሷܿߠ൫ܤ			 െ ሶߠ2 ሶ߮   ൯߮݊݅ݏ

.Ԧݖ 				ܦܯܶ ⟹			െ݄ܨ௬ ൌ ܤ ሷ߮  ሶߠܤ ଶ߮ݏܿ߮݊݅ݏ						 ൌ ൫ܤ							 ሷ߮  ሶߠ ଶ߮ݏܿ߮݊݅ݏ൯  

 

10°- Calculer l’effort qu’exerce le machiniste : ฮࡲሬሬԦࢋ࢚࢙ࢎࢉࢇࡹฮ dans les deux cas suivants : 
 

 Début d’accélération : 
ࣂ ൌ ࣐ ൌ 
ሶࣂ ൌ ሶ࣐ ൌ 

ሷࣂ ൌ , ૠ	²࢙/ࢊ࢘
ሷ࣐ ൌ , ૠૡ	²࢙/ࢊ࢘

 

௭ܨ ൌ



ሷߠ ൌ ௬ܨ										ݐ݁												ܰ	196,9 ൌ െ




ሷ߮ ൌ െ97,8	ܰ			 ݀ᇱù		ܨ௦௧ ൌ ටܨ௬

ଶ  ௭ܨ
ଶ ൌ 219,8	ܰ 

 Début de décélération : 

ࣂ ൌ
࣊


࣐ ൌ /࣊
ሶࣂ ൌ , ૠૡ	࢙/ࢊ࢘
ሶ࣐ ൌ , ૢ	࢙/ࢊ࢘
ሷࣂ ൌ െ, ૠ	²࢙/ࢊ࢘
ሷ࣐ ൌ െ, ૠૡ	²࢙/ࢊ࢘

 

௭ܨ ൌ
ܤ
݄
ቀߠሷܿݏሺ

ߨ
4
ሻ െ ሶߠ2 ሶ߮ ሺ݊݅ݏ

ߨ
4
ሻቁ ൌ െ193,5	ܰ												݁ݐ										ܨ௬ ൌ

െܤ
݄
ቀ ሷ߮  ሶߠ ଶ݊݅ݏሺ

ߨ
4
ሻܿݏሺ

ߨ
4
ሻቁ ൌ 59,69	ܰ		 

	݀ᇱù		ܨ௦௧ ൌ ටܨ௬
ଶ  ௭ܨ

ଶ ൌ 202,49	ܰ 

Partie C. Déformation du télescope de la grue : 
 

11°- Déterminer le torseur de l’action du bâti sur la poutre en O : ሼ࢈â࢚ →   .ࡻሽࢋ࢚࢛࢘
 

Equilibre de la poutre :             ሼܤâ݅ݐ ⟶ ሽை݁ݎݐݑܲ  ൜
െܳݕܮԦ

0ሬԦ
ൠ
ெ
 ൜

െ ହܲݕԦ

0ሬԦ
ൠ
ீఱ

ൌ ൛0ሬԦൟ  

ሬሬԦைܯ			:ܿ݁ݒܣ ൌ ሬሬሬሬሬሬԦܯܱ	 ∧ ሺെܳݕܮԦሻ  

ሬሬԦைܯ														 ൌ ቀ
ଶ
ቁ Ԧݔ ∧ ሺെܳݕܮԦሻ  

ሬሬԦைܯ												  ൌ 	െܳ
మ

ଶ
 Ԧݖ

	ݐ݁ ∶ ሬሬԦைܯ				 ൌ ହሬሬሬሬሬሬሬሬԦܩܱ	 ∧ ሺെ ହܲݕԦሻ ൌ െ ହܲݖܮԦ                   ܿ݊ܦ													ሼܤâ݅ݐ ⟶ ሽை݁ݎݐݑܲ ൌ ൝
ሺܳܮ  ହܲሻݕԦ

ሺܳ
మ

ଶ
 ହܲܮሻݖԦ

ൡ
ை

 

ࢠࡲࢎ ൌ ሷࣂ൫ ࣐࢙ࢉ െ ࣂሶ ሶ࣐  ൯࣐࢙

െ࢟ࡲࢎ ൌ ሷ࣐൫  ሶࣂ ࣐࢙ࢉ࣐࢙൯ 
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െ ହܲݕԦെܳݕݔԦ

O 
G5E 

+  ++ 
G 

ሺܳܮ  ହܲሻݕԦ 

ሺܳ
ଶܮ

2
 ହܲܮሻݖԦ 

െܳሺܮ െ  Ԧݕሻݔ

G F 
+  + + 

  2/ݔ ሺܮ െ ሻ/2ݔ
ሺܮ െ  ሻ  xݔ

Coupure de la poutre à une distance (x) de O : 

 Ԧݖ

 Ԧݕ
D 

D 

e 
e 

b 

a 
Figure 8 

G 

Ԧݔ

a/2 

b/2

12°-  

 

 

 

 

 

Torseur de cohésion : 

ሼ߬ሽீ ൌ  ൜
െܳሺܮ െ Ԧݕሻݔ

0ሬԦ
ൠ
ி
 ൜

െ ହܲݕԦ

0ሬԦ
ൠ
ீఱ

  

 

 

					ܿ݊ܦ ∶ 							 ሼ߬ሽீ ൌ  ൝
ሺെܳሺܮ െ ሻݔ െ ହܲሻݕԦ

ሺെܳ
ሺି௫ሻమ

ଶ
െ ହܲሺܮ െ Ԧݖሻሻݔ

ൡ
ீ

	  

 

 

13°- Déterminer le moment quadratique ࢠࡳࡵ  de la section par rapport à l’axe 	ሺࡳ,  . ሬԦሻࢠ
Faire l’application numérique sachant que :  b = 380 mm  e = 25 mm 
       a = 260 mm  D = 50 mm. 
 

ܫீ ௭ ൌ 	 ܫீ ௭ሺ݀݁	݈ܽ	݊݅ݐܿ݁ݏ	݅ݏ	݈݈݁݁	éݐ݅ܽݐ	݈݁݊݅݁ሻ െ	 ܫீ ௭ሺ݀݁	݈ܽ	݁݅ݐݎܽ	݁ݏݑ݁ݎܿ	݁݀	݈ܽ	݊݅ݐܿ݁ݏሻ  
 

 

  
 

						ܿ݊ܦ ∶ 						 ܫீ ௭ ൌ 8,047. 10଼	݉݉ସ  
 

ܿ݊ܦ	 ∶ 				 ܫீ ௭ ൌ
ܾܽଷ

12
െ
ሺܽ െ 2݁ሻሺܾ െ ሻଷܦ2

12
 

	ሼ߬ሽீ ൌ

ە
۔

ۓ
ܰ ൌ 0 ௧ܯ ൌ 0

௬ܶ ൌ െܳሺܮ െ ሻݔ െ ହܲ ௬ܯ ൌ 0

௭ܶ ൌ 0 ௭ܯ ൌ െܳ
ሺܮ െ ሻଶݔ

2
െ ହܲሺܮ െ ሻۙݔ

ۘ

ۗ

ீ

 

ሬሬԦீܯ ൌ ହሬሬሬሬሬሬሬԦܩܩ ∧ ሺെ ହܲሻݕԦ  

ሬሬԦீܯ ൌ ሺܮ െ Ԧݔሻݔ ∧ ሺെ ହܲሻݕԦ  

ሬሬԦீܯ  ൌ 	െ ହܲሺܮ െ  Ԧݖሻݔ

 

ሬሬԦீܯ ൌ ሬሬሬሬሬԦܨܩ	 ∧ ሺെܳሺܮ െ   Ԧݕሻݔ

ሬሬԦீܯ ൌ ቀି௫
ଶ
ቁ Ԧݔ ∧ ሺെܳሺܮ െ   Ԧݕሻݔ

ሬሬԦீܯ  ൌ 	െܳ
ሺି௫ሻమ

ଶ
 Ԧݖ
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(1) 

(2) 

(3) 

(4)

 

14°- L’expression de la déformée de la poutre est : 

ሻ࢞ሺࢅ ൌ 	


ࢠࡳࡵࡱ
ቄ
ࡽ

ሾࡸ െ ሺࡸ െ ሻሿ࢞ 

ࡼ

ሾࡸ െ ሺࡸ െ ሻሿ࢞ െ ቂ

ࡸࡽ




ࡸࡼ


ቃ  .ቅ࢞

Déterminer l’expression et la valeur numérique de la flèche de la poutre en G5 : 
Y(x=L) sachant que :  E = 70000 Mpa 

on prendra   	ࢠࡳࡵ ൌ ૡ. ૡ	 

Q0 = 181 N/m 

m5 = 100 kg 

g = 9,81 m/s² accélération de pesanteur. 

ܻሺݔ ൌ ሻܮ ൌ 	
1

ܫீܧ ௭
ቊ
ܳܮସ

24
 ହܲܮଷ

6
െ
ܳܮସ

6
െ ହܲܮଷ

2
ቋ 

ܻሺݔ ൌ ሻܮ ൌ 	
1

ܫீܧ ௭
ቊ
െܳܮସ

8
െ ହܲܮଷ

3
ቋ 

ܻሺݔ ൌ ሻܮ ൌ 	
െܮଷ

ܫீܧ ௭
൜
ܳܮ
8

 ହܲ

3
ൠ 

ܻሺݔ ൌ ሻܮ ൌ 	െ9,063	݉݉ 

Partie D. Roue motrice du chariot : 
 

15°-  A l’aide de la formule de WILLIS déterminer la relation entre les vitesses angulaires 
		ܜ܍		. 
 
On isole le train épicycloïdal et on libère toutes les roues : 

 
Formule de WILLIS : 
 
ఠయିఠర

ఠభିఠర
ൌ 	 ሺെ1ሻଵ భ

మ
. మ
య

  

 
	݁݃ܽݐ݊݉	݈݁	ݏ݊ܽ݀	ݐ݁݉݁ݎ	݈݁	݊	ݏ݅ݑ ⟹ ߱ଷ ൌ 0  
 

donc :         
ைିఠర

ఠభିఠర
ൌ 	 ሺെ1ሻଵ భ

మ
. మ
య

 

 

 
		ܿ݊݀ ∶ 		

߱ସ
߱ଵ

ൌ 	
ܼଵ

ܼଵାܼଷ
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16°- Déterminer la relation entre les vitesses angulaires ࣓		࢚ࢋ		࣓. 
 
(4), (5) et (6) forment un train ordinaire, donc :  

 

 

 

 

 

17°- En déduire la relation entre les vitesses angulaires ࣓		࢚ࢋ		࣓. Calculer  |࣓| sachant 
que ࣓ ൌ 	࢙/ࢊࢇ࢘. 

 

 

 

 

  
Donc : 

|߱| ൌ  ݏ/݀ݎ	7,858	

 

18°- En déduire la vitesse d’avance du chariot en (km/h) si le rayon de la roue est                  
Rroue = 160 mm et que les quatre roues roulent en ligne droite sans glisser sur le sol. 
 
 

ܸ	 ൌ 	ܴ௨. ߱ 	ൌ 	1,257݉ ⁄ݏ 		ൌ 		4,526	݇݉/݄	 
 
 

 

19°- En se basant sur les données de cette partie D et le document 4/4, compléter le 
diagramme de définition de blocs sur le document à rendre 1/1. 

 

߱

߱ସ
		ൌ 		 ሺെ1ሻଵ

ܼସ
ܼହ
.
ܼହ
ܼ

ൌ െ
ܼସ
ܼ

 

߱

߱ଵ
	ൌ

߱

߱ସ
.
߱ସ
߱ଵ

ൌ ൬െ
ܼସ
ܼ
൰ . ൬

ܼଵ
ܼଵାܼଷ

൰ 
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bdd Motorisation des roues 

« block » 

Roues motrices 

 4 roues motrices 

 4 roues directrices 
 

« block » 

Alimentation‐Commande 

Values 

 

 Voltage : 220 V 

 Fréquence : 50 Hz 

 Commande : … 
 

« block » 

Moteur électrique 

Values 

 

 Type : … 

 Voltage : … 

 Fréquence de rotation 
nominale 1002,6 tr/min 

 

« block » 

Réducteur 

Values 

 

 Rapport de réduction = ? 

 Rendement = 0,98 

« block » 

Liaison avec le châssis 

Values 

 

Non étudiée dans cette 

épreuve 

« block » 

Palier à roulements 

Values 

 

 Roulements à rouleaux à contact 
oblique. 

 Effort axiale maxi = 5024 N 

 Effort radiale maxi = 800 N 

« block » 

Jante‐pneu 

Values 

 

 Rayon Rroue = 160 mm 

 Largeur = 140 mm 
 


