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MOBILITÉ DES PERSONNES ET DES BIENS 
PREMIERE SÉRIE D’EXERCICES DU CHAPITRE 1 : FROTTEMENT ET ROULEMENT 

 
EXERCICE 1 : 
 
Le tramway ci-contre possède une alimentation aérienne réalisée 
par un pantographe (1) glissant sur un fil aérien (caténaire) (2). 
Nous nous intéresserons à l'action du caténaire (2) sur le 

pantographe (1) en A : 
2 1/A . 

 
Facteur de frottement estimé au contact (2)/(1) : f=0.2 
 
1) Représenter sur le schéma ci-contre, au point de contact A, la 

tangente commune t aux deux solides, la normale n et le cône de 
frottement. 
 
2) Indiquer par une flèche sur le schéma, 
le sens du mouvement relatif des solides 
au contact. Tracer, sans échelle, la 

résultante 
2 1/A . 

 
3) Préciser les coordonnées inconnues de 

la résultante 
2 1/A dans la 

base ( , , )x y z . Etablir la relation existante 

entre les coordonnées. 
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EXERCICE 2 : 
 
Un ascenseur d'immeuble se déplace verticalement guidé par des patins en 
matière plastique en contact sur un rail. Le schéma représente le contact 
d'un patin (3) (assimilé à un contact ponctuel) lié à l'ascenseur, sur le rail 
(4). 
 
Nous nous intéresserons, lors de la montée de l'ascenseur, à l'action du rail 

(4) sur le patin (3) en B : 
4 3/B . Facteur de frottement estimé :  f=0.08 

 
1) Représenter sur le schéma ci-dessous, au point de contact B, la tangente 

commune t aux deux solides, la normale n et le cône de frottement. 
 
2) Indiquer par une flèche sur le schéma, le sens du mouvement relatif des 

solides au contact. Tracer, sans échelle, la résultante 
4 3/B  

 

3) Préciser les coordonnées inconnues de la résultante 
4 3/B dans la base 

( , , )x y z . Etablir la relation existant entre les coordonnées. 
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EXERCICE 3 : 
 
Le facteur d'adhérence d'une roue de roller sur le sol est un élément important de la 
sécurité. Les fabricants utilisent des matériaux dont le facteur d'adhérence roue/sol 
est de l'ordre de 1 : f=1. 
Une roue de roller est représentée sur le schéma, en vue de face, dans une position 
inclinée pouvant être la fin du mouvement de propulsion ou lors d'un virage. 
 
Nous nous intéresserons à l'action du sol (6) sur la roue (5) définie au point de 

contact C : 
6 5/C  

1) Représenter sur le schéma ci-dessous, au point de contact C, la tangente 

commune t aux deux solides, la normale n et le cône de frottement. 
 
2) Si un glissement de la roue (5) sur le sol (6) se produisait, préciser son sens par une flèche sur le schéma. 
 

3) Dans la situation normale d'utilisation (sans glissement (5)/(6)), quelle condition vérifie la résultante 
6 5/C

Comment se traduit cette condition sur ses coordonnées inconnues dans la base ( , , )x y z ? 
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EXERCICE 4 : 
 
Le scooter représenté sur le schéma est supposé en phase de freinage d'urgence. 
Le conducteur maintient la roue avant, lors du freinage, à la limite du glissement 
roue (9)/sol (8). Le facteur d'adhérence est évalué à :  f= 0,8. Nous nous 

intéresserons à l'action du sol (8) sur la roue (9) en D : 
8 9/D  

 
1) Représenter sur le schéma ci-dessous, au point de contact D, la tangente 

commune t aux deux solides, la normale n et le cône de frottement. 
 
2) Si un glissement de la roue (9) sur le sol (8) se produisait, préciser son sens par une flèche sur le schéma. 
 
3) Dans cette situation, existe-t-il une relation entre les coordonnées inconnues de la résultante ? Si, oui, 
préciser cette relation, exprimée dans la base ( , , )x y z . 
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EXERCICE 5 : 
 
Le schéma représente un arbre à came employé dans les 
moteurs à combustion 4 temps pour ouvrir les soupapes 
et assurer ainsi l'entrée des gaz frais et l'échappement des 
gaz brûlés dans la chambre de combustion. 
 
L'arbre à came (9) est animé d'un mouvement de rotation 
continu d'axe ( , )I z  par rapport au carter (0). Lors de sa 

rotation, la came (9) appuyant en J sur le poussoir (10), 
provoque son déplacement en translation de direction y  

par rapport au carter (0), entrainant l'ouverture de la 
soupape. 
 
Facteur de frottement estimé du contact (9)/(10) :  f= 0,1.  
 

1) Représenter sur le schéma ci-dessous, au point de contact J, la tangente commune t aux deux solides, la 
normale n et le cône de frottement. 
 
2) Indiquer par une flèche sur le schéma, le sens du mouvement relatif des solides au contact en J. Tracer, 

sans échelle, la résultante 
9 10/J  

 

3) Préciser la relation existant entre les coordonnées de la résultante 
9 10/J dans la base ( , , )x y z .  
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EXERCICE 6 : 
 
Le véhicule à traction avant, représenté sur le schéma, gravit une pente. Le facteur d'adhérence roue/sol est 
estimé à :  f = 0,8. 
 
Dans le plan de symétrie ( , )P x y du véhicule, nous nous intéresserons à l'action du sol (S) sur les roues avant 

(Av) notée :  
S/AvM  

 
Pour évaluer la pente maximale que peut franchir le véhicule (non réalisée ici), nous nous placerons à la 
limite du glissement des roues (Av) sur le sol (S). 
 

1) Représenter sur le schéma ci-dessous, le point de contact M, la tangente commune t aux deux solides, la 
normale n et le cône de frottement. 
 
2) Indiquer par une flèche sur le schéma, le sens présumé du glissement roues (Av)/sol (S). Tracer, sans 

échelle, la résultante 
S/AvM . 

3) Préciser la relation existant entre les coordonnées de la résultante 
S/AvM , exprimées dans la base ( , , )x y z  
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