Correction TD2 Torseurs

Exercice 1 :

Dans un repére orthonormé direct R (O, i, j, k). on considére le champ de vecteurs v(M)

dont les composantes sont définies en fonction des coordonnées (x, y. z) de M par :

v, = —3x + 2tz ou t est un parameétre réel.

v, =2+ tx — tly
1- Calculer le vecteur v(IM) au point O.

2- Pour quelles valeurs de t, ce champ est antisymétrique ?

3- Pour chaque valeur trouvée de t, déterminer les €éléments de réduction du torseur (résultante
et moment en O).

4- Décomposer le torseur associé a v(M) en une somme d’un couple et d’un glisseur dont on

indiquera les éléments de réduction.

5- Déterminer la position de 1’"axe central du torseur pour t = 0 et t=2.
Corrigé

(0] 1
1- Le point O a pour coordonnés : O = (0) = V(0) = (0) .
(0] 2
M

2- Equiprojectivité, on utilise les points O et

1 x 1+ 3y —t=z 5
tq : VC(OOYOM = V(M>OM —> (0) . (y) — ( 2tz — 3x ) (y)
2 z 2+ tx —t2y =

= t2 — 2t =0=t =0o0ut = 2.

Le champ V(M) est équiprojectif pour t = Qou t = 2 ; V(M) est un torseur pour ces
valeurs de t.

(o]
3- Pourtzo,onaﬁ(tz()):(ﬁ ) %
-3

—4
Pourt = 2, ona R(t = 2) = (—2) 4
-3

4- Soit les deux torseurs associés at = 0: [Tgletat = 2 : [T2] :
Calculons pour les deux valeurs 1I’invariant scalaire :
Io =V(O).R(t=0) = —6 =0
I =V(O).R(t=2)=—10= 0

Donc les deux torseurs sont quelconques (ni glisseur ni couple) chacun peut cependant
etre décomposé en la somme d’un glisseur et d’un couple :

[Sel = [V(0), R(t = 0)] = [V(0),0] + [0, R(t = 0)]

De meme : [S2] = [V(0), R(t = 2)] = [V(0),0] + [0, R(t = 2)]
1

Couples : C(M) = V(0) = (o) v M

Donc : 2 -

Glisseurs : E(M) =0 + R AnOM
5- Soit P € a I’axe central du torseur, la positionde P par rapport a O est donnée par :

OF = 202700 4 AR avec A € R
—— R(t)AV (D)
Pour A = 0, OP, = —— Rz
. o . 1 . 1
Donc pourt = 0, R(t = 0) = ( (o] ), vV({(O) = (0), on obtient alors : OPy = —;}'
—3 2
L axe central pour t = 0, passe par P, et parraléle a R(t = 0) — parraléle a k.
de la meme fagcon on obtient I"axe central pour t = 2 :
- 4—/
29 —4
L axe central pour t = O, passe par Py = — 5/29 et parralele a E(t = 2) = (—2) -
2 —3
29



Exercice 2 :

Dans un repére (O,X,y,Z) , on consideére les trois glisseurs définis par les trois vecteurs :

V,=(1,0,-1) d’origine 4=(1,0,0)
\72=(1,2,2) d’origine B=(0,1,0)
\?3=(A, u, v) d’origine C=(0,0,1)

Soit [T] la somme des trois glisseurs.

1- Déterminer (A, 1, v) pour que [T] soit un couple et trouver son moment.

2- Déterminer la relation que doit lier A, i et v pour que [T] soit un glisseur ?

3- Dans le cas ou (A, p, v)=(—2,0,—1), trouver les équations de ’axe central de [T]. Que peut-

on dire de la direction de I’axe central ?

Corrigé

On peut écrire le torseur [T] = [ﬁ,ﬁ] avec R=v,+v, +v, et

M, =E4A§1 +5§sz +O_é/\\_)3

2—u
On obtient M, =| 1+ A4
-1

A+2
1- Pour avoir un couple, il faut et il suffit qu’on ait R =0or R=| g+ 2
v+1

D’otli on a un couple pour A =-2, g=-2ect v=—1.

4
Alors M, =M, =(-1| VP.
~1

2- Pour avoir un glisseur il faut et il suffit que I'on ait : E-Mp =0 et R=0 , avec

Mp = th_!,, +RAOP. Par conséquent,

ROMP:R-(ﬂo+ﬁx\aé):fi'-h}0+R-(§Aa’):ﬁ-MU
L’invariant scalaire de [7].est 1=R-A71P =ReM,
ReM,=0= 4A—pu—v+5=0 et R#0= (Luv)#(-2.-2,-1).

2- Soit P(x,y,z), on veut I’ensemble des points P ou J'L_JP /R .

On écrit z';!p =H0+§Aa’=a§.Commeonpeutécrire A;!p AR=0

1 1
On trouve z =—1, x = “5 L’axe central est la parallele a y passant par le point (—E,y,—l).



Exercice 3 :

Dans un repére orthonormé (0,X,3,Z) . on considére les torseur [7,] et [7,] dont les éléments

de réduction en O sont respectivement I:cos(ot), sin(a), 0;—a sin(a),acos(ot),(}:i et

[cos(ot), -sin(a), 0:—a sin(a). -a cos(a).()] ,aet a sont des constantes non nulles données avec

ae |0, m|.

1- Préciser la nature des torseurs [7,] et [7,].
2- A, et A, étant deux réels, soit [7]= 4, [7,]+ A, [T5]. Trouver I’invariant scalaire I de [T],

le produit scalaire (ou le comoment) de [7;] et [7,]. Trouver une relation entre I et ce

comoment.

Corrigé
Les deux torseurs sont donnés par

[T,]=[R,,M,] et [T,]=[R,,M,] avec acl0,z{ et aune constante non nulle. Les
résultantes sont données par }_13, = (cos(a@),sin(«),0) et ﬁz =(—asin(a),acos(a),0). Les

moments sont donnés par M, = (—asin(a), acos(a),0) et M, = (—asin(a),—acos(c),0).

1- On examine les invariants scalaires /, et /, de[T} Jet[7,] (I, =R, eM,,1, =R, e M,).
On trouve /, =0et /, =0or R, et E: ne peuvent étre nuls, donc on a [7]]et [7,]sont des
glisseurs.
2- T réduit en O est défini par
(4, +4,)cos(a) —a(A, +4,)sin(a)
[T)= AT 1+ AT, )=| (4 —4)sin(@)  a(4, —4,)cos(a)
0 0

L’invariant scalaire / = Re M =—4aA A, sin(a)cos(a), donc en général [T]n’est pas un

glisseur puisque / # 0 (sauf pour & = %).

Le comoment des deux torseurs est défini par :

.

[T,]8[T,]1=M, - R, + M, - R, = —dasin(a)cos(a) = T
1772




