
1HD19RIX 
FUNDAMENTAL

 MECHANICS

Dynamics Fundamentals 



Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited Page 2

Contenu

Chapitre 1 - Le volant d'inertie

Fiche de travail 1 - Le volant d'inertie

3

3

Chapitre 2 - Le plan incliné 6

6Fiche de travail 2 -Contrôler le frottement 
Fiche de travail 3 - Forces  inclinées 10

Chapitre 3 - Les systèmes de poulies 12

Fiche de travail 4- Systèmes à poulies 12

Chapitre 4 - Le mécanisme de bascule 

Fiche de travail 5 - Le mécanisme à genouillère

17

19Document de l'élève 

17



Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited

Page 3

Un volant d'inertie est un disque lourd monté sur un 
arbre qui emmagasine de l'énergie lorsqu'il tourne.
Depuis des siècles, il est utilisé pour stocker de 
l'énergie et pour faciliter la rotation.
Aujourd'hui, les volants d'inertie, enfermés dans des 
enceintes sous vide et tournant sur des paliers 
magnétiques, sont très efficaces pour stocker la 
production de sources d'énergie intermittentes, 
telles que les panneaux solaires et les éoliennes.

Fiche de travail 1
Le volant d'inertie

À vous de jouer :

Mise en place de l'appareil :

Le schéma montre l'organisation de cette enquête.

Pour construire le volant d'inertie :

• Faites glisser l'arbre à travers les trous du support principal.
• Tourner l'arbre de manière à ce que la goupille

puisse passer à travers la fente du support principal.
• Placer la rondelle en position pour maintenir l'arbre du volant moteur.
• Serrer l'écrou sur l'arbre pour maintenir le volant

en place.

Le volant d'inertie est ensuite positionné en haut et au milieu 
du panneau de travail, afin de permettre une chute 
maximale du poids.

• Placer le porte-masse vide et les quatre masses à
fente, d'une masse totale de 100 g (0,1 kg), sur le banc
directement au-dessous du centre du volant d'inertie.

•

• Placer une boucle sur la goupille de l'arbre du volant.
• Connecter le cintre de masse à la boucle inférieure.

assembla
ge du 
volant 
d'inertie

épi
Faites un cordon de 350 mm de long avec des boucles
à ch ngaque el xtrémité. e

corde 
bouclée

épin
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x

À vous de jouer .....

• Tourner le volant pour enrouler la ficelle autour de l'arbre et élever le crochet de
masse juste en dessous du volant.

• Mesurer la hauteur, x, du cintre vide au-dessus de la paillasse.

• Relâchez le cintre et chronométrez le temps qu'il vous faut pour atteindre le banc.
• Répétez l'opération trois fois et calculez le temps moyen.
• Notez ces mesures dans la fiche de l'élève.

• Augmenter la masse du cintre à 200g (0,2kg).
• Répétez le processus, en chronométrant trois chutes comme précédemment et en calculant la

moyenne.
• Notez ces mesures dans la fiche de l'élève.

• Augmenter la masse du cintre en deux autres étapes de 100g jusqu'à un
maximum de 400g (0,4kg).

• Répétez le processus décrit ci-dessus et notez les mesures dans la fiche de
l'élève.
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Et alors ?
D'après les équations du mouvement : s = 1/2 a x t2

où : s = distance parcourue,
a = accélération
t = temps de vol

Dans ce cas : s = x
t = durée moyenne du vol

et donc l'accélération du cintre de masse,
a = 2 x x / t2

La force nécessaire pour produire cette accélération est donnée par :
F = m x a où m = masse du cintre en chute.

Cette force provient de l'attraction gravitationnelle exercée sur le cintre, c'est-à-dire de son poids W, 
où

W = m x g où g = accélération due à la gravité = 9,8 m.s-2

Le reste de ce poids génère un couple, τ, qui augmente l'accélération angulaire du volant 
d'inertie.

En d'autres termes, τ = [(m x g) - (m x a)] x r où r = rayon de l'arbre = 8 mm

L'accélération angulaire du volant, α, est donnée par l'équation :

α = a / r
Il est lié au couple par l'équation :

τ = I x α où I = moment d'inertie du volant d'inertie

Cette équation prédit qu'un graphique du couple, τ, en fonction de l'accélération angulaire, 
α, produira une ligne droite avec une pente de I, le moment d'inertie du volant d'inertie.

• Dans le document de l'élève, utilisez la grille fournie pour tracer un graphique du
couple, τ, en fonction de l'accélération angulaire, α, et utilisez-le pour obtenir une
valeur pour le moment d'inertie du volant d'inertie.

• Calculez ensuite la valeur théorique de ce moment d'inertie et utilisez-la pour calculer
la vitesse angulaire finale du volant d'inertie en rad.s-1 et en tours.s-1 .

En pratique :

La capacité d'un volant d'inertie à stocker de l'énergie dépend de sa masse et de sa 
vitesse de rotation. Les volants d'inertie modernes sont fabriqués dans des matériaux 
légers et très résistants, car si le doublement de la masse double l'énergie cinétique, le 
doublement de la vitesse de rotation la quadruple.

Fiche de travail 1
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1. Types de friction
À vous de jouer :
Mise en place de l'appareil :

Le diagramme montre l'agencement de l'appareil pour cette enquête.

Construire
l'assemblage du plan incliné :

• fixer la plaque au support basculant à l'aide des deux boulons ;
• fixer la poulie à l'extrémité de l'étrier de basculement ;
• connecter l'ensemble du plan incliné au panneau de travail dans la position indiquée ;
• ajuster la corde attachée au chariot en créant une boucle juste en dessous de la poulie.

Le frottement - parfois une bénédiction, parfois une 
malédiction ! Sans le frottement :
• nous ne pouvions ni marcher ni courir ;
• Les voitures ne bougeaient pas et, si elles
bougeaient, elles ne s'arrêtaient pas ;
• les trains glissaient sans fin sur les voies
ferrées ;
• les échelles glissaient le long
des murs. Cependant, à cause de
cela :
• consomment plus de carburant ;
• le rayon d'action des avions est réduit ;
• les roulements des machines s'échauffent et
s'usent.

poulie à 
plaque 
inclinée

chariot

 support basculant

assiet
te

Fiche de travail 1
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À vous de jouer .....

• Ajustez le plan incliné jusqu'à ce qu'il soit horizontal (c'est-à-dire que l'aiguille indique
zéro degré) et fixez-le en position.

• Fixez la plaque métallique au fond du chariot à l'aide des
bandes Velcro, comme indiqué ci-contre.

• Placez le chariot sur la plaque vide avec ses roues en contact
avec la plaque.

• Ajoutez le cintre de masse vide à la boucle suspendue à la poulie.
• Placez les masses fendues, une à la fois, sur le support de masse jusqu'à ce que le

chariot commence à bouger. ( Il faut pour cela avoir la main très sûre !
Tapotez légèrement le panneau de travail pour éliminer l'effet de la friction statique).

• Dans la fiche de l'élève, notez le poids nécessaire pour mettre le chariot en mouvement.
Cela indique la force de frottement qui maintient le chariot à l'arrêt.
(Si le chariot se déplace alors que le porte-masse est vide, enregistrez ce fait comme "<0,2N").

• Répétez maintenant le processus avec la voiture retournée, c'est-à-dire avec la plaque
métallique en contact avec la plaque métallique, un contact métal/métal. Remarquez
que la masse du chariot reste inchangée.

Défi !

Répétez l'expérience en utilisant différents matériaux attachés au chariot et différents matériaux.
à l'intérieur de la plaque. Explorez donc les forces de frottement entre les combinaisons 

suivantes : bois / b o i s  /métal bois/ 
caoutchouc métal / métal / caoutchouc caoutchouc / 
caoutchouc

Et alors ?
Les résultats montrent certains des facteurs qui influencent les forces de frottement entre 
les surfaces en contact. Une fois que le chariot commence à se déplacer, il accélère, car la 
force de frottement qu'il subit en se déplaçant, appelée frottement de glissement, est plus 
faible que celle qu'il subit lorsqu'il est à l'arrêt, appelée frottement statique. Cela signifie 
qu'une fois qu'un objet est en mouvement, il est beaucoup plus facile de le maintenir en 
mouvement.
L'importance des forces de frottement dépend des matériaux en contact.
Le contrôle du frottement est d'une importance capitale dans des applications telles que 
l'ingénierie automobile.

Fiche de travail 2
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2. Frottement statique et frottement de glissement
À vous de jouer :

L'appareil est installé comme dans l'étude précédente, mais cette fois-ci, les matériaux 
restent les mêmes, mais la masse du chariot est modifiée pour voir l'effet que cela produit.

• Fixer la plaque en position horizontale et y placer le plancher en bois.
• Fixez la plaque de bois au fond du chariot à l'aide des bandes Velcro.
• Pesez le chariot sur le dynamomètre et notez son poids dans la fiche de l'élève.
• Placez le chariot sur la plaque de manière à ce que la plaque de bois soit en contact

avec le sol en bois. Le sol exerce une force de réaction vers le haut égale au poids du
chariot, agissant normalement à la surface - c'est-à-dire que la force normale est le
poids du chariot.

• Ajoutez le cintre de masse vide à la boucle suspendue à la poulie.
• Placez les masses fendues sur le cintre, une à la fois, jusqu'à ce que le chariot

commence à bouger. À ce stade, le poids sur le cintre est égal à la force de frottement
entre le chariot et le sol (cette fois, ne tapez pas sur le panneau de travail. Veillez à ne
pas perturber le banc de quelque manière que ce soit).
Dans la fiche de l'élève, notez le poids du cintre nécessaire pour mettre le chariot en mouvement.

• Augmentez maintenant le poids du chariot de 2N en y plaçant
dix masses à fente.

• Répétez la procédure et notez le poids du cintre nécessaire
pour que le chariot se mette en mouvement.

Et alors ?
• Le frottement statique, plus connu sous le nom de "frottement", est causé par

les forces d'attraction entre les molécules des matériaux placés en contact étroit.
• La rugosité de la surface augmente cet effet.
• L'importance de la force de frottement dépend du coefficient de frottement statique, μs,

entre les matériaux. Il s'agit du rapport entre la force de frottement et la force normale.
• Utilisez vos résultats pour calculer deux estimations de μs, entre les plaques de bois.

Défi !
• Répétez l'expérience pour différentes paires de matériaux afin de déterminer le coefficient d'inertie.

les frictions entre eux.
• Effectuez une étude plus approfondie du coefficient de frottement statique entre deux

matériaux en ajoutant progressivement un poids de plus en plus important au chariot et
en mesurant la force de frottement statique à chaque fois. Un graphique de la force
normale (poids du chariot) par rapport à la force de frottement statique (poids du cintre
nécessaire pour le mettre en mouvement) devrait produire un graphique en ligne droite
dont la pente donne le coefficient de frottement statique entre les deux matériaux.

Fiche de travail 2
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3. Angle de frottement
À vous de jouer :

• L'appareil est le même que pour les études précédentes.
• Ajuster la plaque jusqu'à ce qu'elle forme un angle de 50 par rapport à l'horizontale.
• Retirez la plaque de frottement en bois du chariot et remplacez-la par la plaque métallique.
• Placez le chariot en haut de la pente avec la corde à l'intérieur.

Cette fois-ci, il n'y a pas d'accroche de masse.
• Tapotez doucement le panneau de travail pour éliminer l'effet de la friction statique.
• Lentement et très prudemment, augmentez l'angle de la plaque jusqu'à ce que le chariot glisse en

douceur.
le descendre.

• Dans la fiche de l'élève, notez l'angle, θ, auquel cela se produit et calculez ainsi le
coefficient de frottement de glissement, μK.

Et alors ?
L'angle minimum auquel le chariot glisse sur la 
plaque peut être utilisé pour déterminer le 
coefficient de frottement de glissement, μK.

Les diagrammes montrent les forces agissant sur le chariot :
• son poids, W ;
• la réaction normale (c'est-à-dire perpendiculaire), RN ;
• la réaction parallèle, RP due au frottement.

Le diagramme du milieu montre le résultat de 
l'application de la règle du triangle des forces. Cela 
crée le triangle illustré en bas et la trigonométrie 
permet d'obtenir les résultats :

RN = W cos θ et RP = W sin θ
Le coefficient de frottement de glissement, μK, est défini par :

μK = RP = W sin θ = sin θ = tan θ
RN  W cos θ cos θ

Vos résultats peuvent être utilisés pour calculer le 
coefficient de frottement entre des surfaces 
métalliques.
Remarquez que le poids du chariot n'a pas d'incidence sur la valeur de la
dans ce test car il s'annule dans l'équation du coefficient de frottement.

Défi !

Répétez l'expérience pour différentes paires de matériaux et déterminez ainsi le coefficient 
de frottement de glissement entre eux.

Fiche de travail 2
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À vous de jouer :

Mise en place de l'appareil :

Le diagramme montre la configuration de cette enquête :

• Fixer le panneau de travail en orientation "paysage".
• Fixez le centre de la plaque à quatre trous du bord droit du panneau de

travail.

• La plaque étant horizontale, fixer l'ensemble
de la plaque de réglage quatre trous plus
bas, de manière à ce que les deux boutons
de lobe soient séparés par une colonne de
trous.

• Fixez la poulie "normale" dans la
position indiquée.

• Vérifiez que la poulie "parallèle" se trouve au
fond de la fente de réglage, de manière à ce
que la corde soit parallèle à la surface de la plaque.

Lorsqu'un objet est posé sur une rampe, son poids essaie de faire deux choses :
• le presser sur la surface de la rampe ;
• le pousser le long de la rampe.

Le diagramme montre que les forces en jeu dépendent 
de l'angle θ de la rampe. La force qui appuie sur la 
surface est W cosθ et celle qui essaie de la pousser 
vers le bas de la rampe est W sinθ, où W est le poids 
de l'objet.
L'objectif de cette enquête est de mesurer ces deux composantes du poids de l'objet.

Fiche de travail 3
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À vous de jouer .....

• Pesez l'ensemble du rouleau sur le dynamomètre et inscrivez le résultat dans la fiche de l'élève.
• Inclinez la plaque à un angle de 200 et serrez les écrous du lobe pour la maintenir en place.
• Placez le rouleau au bas de la pente et

suspendez les deux cordes aux poulies.
Les poulies et les cordes doivent être
alignées comme sur le schéma.

• Accrochez le cintre de masse "normal" et le cintre de masse "normal".
Suspensions de masse "parallèles" en place.

• Ajoutez lentement des poids à chaque cintre jusqu'à ce que le rouleau se soulève du plan
et que les deux cordes reliées au rouleau forment un angle droit.

• Utilisez les petites valeurs pour effectuer des ajustements précis.
A ce stade, la force "normale", RN , est égale au poids du cintre de masse "normale" et la
force "parallèle", RP , est égale au poids de l'autre cintre.

• Notez les poids des deux cintres dans la fiche de l'élève.

• Répétez cette procédure pour des inclinaisons de plaque de 300 , 400 et 500 , en notant
tous les résultats dans le document de l'élève.
(Au fur et à mesure que l'inclinaison augmente, il peut être nécessaire de déplacer la poulie
"normale" pour que la masse reste constante).
(le cintre doit être éloigné de la plaque et la ficelle doit être maintenue perpendiculairement à celle-
ci).

Et alors ?
• Calculez les valeurs théoriques pour les composantes "normale" et "parallèle" et

complétez ainsi le tableau de la fiche de l'élève. (Le rouleau pèse 1,8 N)
• Comparez ces valeurs avec celles mesurées expérimentalement.
• Essayez d'expliquer les divergences en envisageant les sources d'erreur possibles et

notez vos idées dans l'espace prévu à cet effet dans la fiche de l'élève.

Lorsque l'inclinaison de la plaque augmente, une plus grande partie du poids de l'objet est 
transférée à la force "parallèle", qui tente de pousser l'objet vers le bas de la pente, et une 
moins grande partie à la composante "normale", qui le pousse dans la surface.
Lorsque la plaque est verticale, la composante "normale" est nulle et la composante 
"parallèle" est égale au poids total de l'objet.
Lorsque la plaque est horizontale, la situation est inversée. Aucune force n'essaie de 
pousser l'objet le long de la plaque.

Un résultat peu surprenant pour les piétons !
Après tout, plus la pente est raide, plus vous risquez de glisser !

Fiche de travail 3
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1. Un changement de direction :

Le diagramme montre la configuration utilisée dans

l'enquête suivante :

À vous de jouer :

• Fixez le panneau de travail en orientation "portrait".
• Fixer la poulie réglable comme indiqué sur le schéma.
• Disposez deux suspensions de masse vides, reliées par une corde passant par la poulie.
• Ajoutez quatre poids fendus au cintre de droite, ce qui donne à la "charge" une masse

totale de 100 g (c'est-à-dire un poids de 1 N).
• Augmenter lentement le poids de la masse "Effort", de 0,2 N (une masse à fente) à 1,5 N (une

masse à fente).
1,2N (cinq masses à fente).

• Dans le document de l'élève, décrivez ce qui se passe à ce moment-là.
• Retirez le cintre de la masse "Effort", tout en tenant la corde. Notez l'effort que vous devez fournir

à tirer pour soulever la charge.
Et alors ?

Cette disposition ne multiplie pas la force (c'est-à-dire que l'avantage mécanique est égal à 1), 
mais le rapport de vitesse est également égal à 1 - la charge et l'effort parcourent tous deux la 
même distance.
Il peut être avantageux d'utiliser cette approche lorsqu'un travailleur hisse une charge en haut 
d'un bâtiment. Le poids du corps du travailleur peut être utilisé comme partie de l'effort.

Une poulie est une machine simple, conçue pour faciliter une 
tâche. Elle peut changer la direction dans laquelle une force 
doit agir.
Il peut être plus facile de soulever un objet.
Ils sont utilisés depuis des siècles pour soulever des conteneurs 
d'eau, hisser les voiles des voiliers et peut-être même soulever 
les pierres qui composent les grandes pyramides d'Égypte.
Cependant, une poulie ne peut pas générer d'énergie. En 
réalité, elle la gaspille mais, ce faisant, elle facilite l'exécution 
de la tâche. En outre, la
Le frottement entre les pièces en mouvement implique généralement de soulever la poulie.
lui-même et les câbles qui le traversent, ce qui nécessite de l'énergie.

Fiche de travail 4
Systèmes de poulies
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2. Multiplication forcée :

La configuration devient celle illustrée ci-dessous :

Construction de l'assemblage du compteur de force :

Le diagramme ci-dessous montre la plaque du dynamomètre et ses accessoires :

• Fixer le support de plaque du dynamomètre au panneau de travail dans la position
choisie, avec le goujon fileté en haut.

• Placer la plaque du dynamomètre sur le support de plaque et la fixer à l'aide de l'écrou moleté.
• Fixez la colonne du dynamomètre comme indiqué sur le schéma.
• Accrocher le dynamomètre à la tige qui dépasse du pilier du dynamomètre.

Fiche de travail 4
Systèmes de poulies



Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited Page 14

2. Multiplication forcée .....

• Placez l'ensemble double poulie fixe au milieu, près du haut du panneau de travail.
• Placez ensuite le dynamomètre et la plaque juste à côté des poulies.
• Attachez un crochet en S à la base de la poulie double, faites passer la corde dans la

poulie simple et accrochez les boucles sur les crochets, comme le montre le détail ci-
dessus.

• Accrocher un cintre vide à la base de la poulie simple.
• Mettez le dynamomètre à zéro pour éliminer les poids de la poulie et du cintre vide.
• Ajoutez cinq poids à fente au cintre de masse vide pour augmenter la charge de 1N.
• Notez la valeur relevée sur le dynamomètre, l'effort dans ce cas, dans la fiche de l'élève.
• Augmentez la charge en ajoutant deux autres poids fendus de 0,4 N et notez le nouvel effort.
• Continuer ainsi jusqu'à ce que la charge atteigne 3N.
• Complétez le tableau en calculant l'avantage mécanique pour chaque valeur de charge.
• Décrochez le dynamomètre et tirez plutôt sur la corde pour voir quelle force vous devez

tirer pour soulever la charge.

Et alors ?
Cet arrangement montre qu'une poulie mobile, plutôt que fixe, comme celle de 
l'expérience précédente, peut multiplier la force - ici, la moitié seulement de l'effort est 
nécessaire pour soulever la même charge. Cela équivaut à un avantage mécanique de 
2.
Cependant, il ne peut y avoir de multiplication 
de l'énergie ! En d'autres termes :

travail effectué par l'effort = travail effectué par la charge dans un 
système idéal, c'est-à-dire effort x distance parcourue par l'effort = charge x 
distance parcourue par la charge

Dans les systèmes réels, le travail effectué par l'effort est toujours plus important que celui effectué 
par la charge,

et effort x distance d'effort = charge x distance de charge + travail effectué pour surmonter les 
frottements.

En d'autres termes, l'efficacité énergétique est inférieure à 100 %.

Fiche de travail 4
Systèmes de poulies
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3. La multiplication des forces - la même chose mais différente :

• Modifiez maintenant légèrement l'installation en déplaçant le dynamomètre et la
plaque vers la droite pour faire de la place à la poulie réglable :

• Fixer la poulie réglable directement sous le dynamomètre, près du bas du panneau de travail.

• La procédure est exactement la même que pour l'expérience précédente :
• Mettez le dynamomètre à zéro pour éliminer les poids des poulies et du cintre vide.
• Ajoutez des poids fendus pour augmenter la charge de 1N.
• Enregistrez la valeur de l'effort sur le dynamomètre dans la fiche de l'élève.
• Augmentez la charge de 0,4 N et notez le nouvel effort.
• Continuer ainsi jusqu'à ce que la charge atteigne 3N.
• Complétez le tableau du document de l'élève en calculant l'avantage mécanique

pour chaque valeur de la charge.
• Enfin, décrochez le dynamomètre et tirez plutôt sur la corde pour voir quelle force vous

devez tirer pour soulever la charge.

Et alors ?

Cette configuration semble plus puissante, mais elle présente toujours un avantage mécanique de 2.

La poulie réglable signifie que la direction de l'effort peut être modifiée, ce qui constitue 
souvent un avantage dans la mesure où cela permet au concepteur du système de 
bénéficier d'une plus grande flexibilité.

Fiche de travail 4
Systèmes de poulies
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4. Multiplication de la force - encore plus grande :

• Le matériel est le même que lors de la dernière expérience, mais les cordes sont
différentes. Remarquez que, cette fois-ci, cinq cordes passent entre et autour des
poulies. La dernière fois, il y en avait quatre.

• La corde supplémentaire est la boucle au-dessus de la poulie inférieure de l'ensemble
de poulies fixes, reliée à la partie supérieure de la poulie simple libre (surlignée en
jaune).

• La procédure est exactement la même que précédemment :
• Mettez le dynamomètre à zéro pour éliminer les poids des poulies et du cintre vide.
• Ajoutez des poids fendus pour augmenter la charge de 1N.
• Enregistrez la valeur de l'effort sur le dynamomètre dans la fiche de l'élève.
• Augmentez la charge de 0,4 N et notez le nouvel effort.
• Continuer ainsi jusqu'à ce que la charge atteigne 3N.
• Complétez le tableau du document de l'élève en calculant l'avantage mécanique

pour chaque valeur de la charge.
• Enfin, détachez le dynamomètre et tirez plutôt sur la corde pour voir quelle force vous devez

exercer
à tirer pour soulever la charge.

Et alors ?
L'avantage mécanique de cette disposition est plus important, ce qui permet de soulever un 
poids plus lourd avec moins d'effort.
Plus le nombre de boucles est élevé, plus les frottements sont importants et plus l'efficacité 
du système est faible.

Fiche de travail 4
Systèmes de poulies
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L'idée :
Le schéma illustre ce principe.
Le ressort du compteur de force exerce une force qui 
empêche le mécanisme de s'effondrer. Si cette force, 
appelée charge dans ce cas, augmente, le sommet du 
mécanisme à genouillère commence à descendre et 
l'angle θ augmente.
L'augmentation de l'effort a un effet contraire (c'est-à-dire qu'elle réduit l'angle θ).
À vous de jouer :

Mise en place de l'appareil :
Le diagramme montre la configuration de cette enquête :

• Fixez le dynamomètre et la plaque dans le coin supérieur gauche du panneau, en
plaçant la vis quatre rangées en bas à partir du haut et une rangée à l'intérieur à partir
de l'extrémité du panneau à gauche.

• Positionnez la poulie réglable directement sous le
dynamomètre, avec sa vis dans la "rangée 8",
"colonne 3", comme indiqué dans le schéma détaillé.
Elle doit être bien fixée.

• La plaque à bascule fixe est fixée à l'aide de vis en
ligne 4", "colonnes 3 et 5".

• La plaque du rouleau à bascule est placée avec les vis
à la "ligne 6" colonnes 11 et 13".

• Attachez le cordon du rouleau à bascule au
crochet du dynamomètre, par l'intermédiaire de
la poulie réglable.
Laissez l'autre cordon pendre au centre du mécanisme à bascule.

• Régler la première corde de manière à ce que le sommet du mécanisme forme à peu

Tous les systèmes mécaniques ont des limites de 
conception qu'ils ne doivent pas dépasser - il suffit 
de demander à l'athlète sur la photo.
Cela s'applique également à la dynamique. Cette étude
porte sur les performances d'un mécanisme à bascule 
à ressort. Certaines applications, telles que les 
interrupteurs à bascule, sont conçues pour fonctionner 
à ces limites.

Fiche de travail 5

 
près un angle droit, lorsque les rouleaux à bascule sont proches des butées de la plaque
du rouleau à bascule, mais ne les touchent pas.

Le mécanisme de bascule
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À vous de jouer .....

• Placez un cintre vide sur la corde qui pend au centre du mécanisme à genouillère.
• Appuyez légèrement sur le sommet de la genouillère. L'angle θ augmente. Lorsqu'il

s'approche de 1800 , le mécanisme "s'enclenche" vers le bas et se bloque - c'est
l'action "d'enclenchement" de la genouillère.

• Mettre le dynamomètre à zéro.
• Ajoutez doucement deux masses à fente (c'est-à-dire ajoutez 0,4 N) au crochet de masse.
• Tapez doucement sur le panneau de travail jusqu'à ce que le dynamomètre donne une lecture

cohérente.
• Inscrivez le relevé du dynamomètre dans la ligne correspondante de la colonne "charge"

du tableau de la fiche de l'élève.
• Augmentez le poids sur le cintre de 0,4 N (deux autres masses fendues) et répétez le

processus.
• Continuer ainsi jusqu'à ce que le poids ajouté au cintre soit de 3,2 N.
• Répétez la série de lectures pour améliorer la précision globale.
• Utilisez ces résultats avec les axes et la grille fournis dans le document de l'élève pour

tracer un graphique de la charge en fonction de l'effort. (Ne vous attendez pas à un
résultat linéaire !)

Défi !
Étudiez l'effort nécessaire pour que le mécanisme s'enclenche.

Et alors ?
La distance sur laquelle le sommet du mécanisme tombe verticalement est plus grande que 
la distance sur laquelle les rouleaux basculants se déplacent horizontalement. Ce 
comportement implique que le système offre un avantage mécanique.
La force de sortie augmente au fur et à mesure que la force d'effort augmente. Cela signifie 
qu'une petite augmentation de l'effort peut produire une grande variation de la force de sortie 
lorsque le mécanisme à genouillère est proche de la fin de son mouvement possible.
Le mécanisme "s'enclenche" dans une position verrouillée lorsqu'il dépasse le "point mort 
haut" (PMH). Ensuite, le mécanisme à bascule exerce une force de sortie constante.
Ce mécanisme a toute une série d'applications utiles, des interrupteurs à bascule aux 
équipements de concassage de roches, en passant par les crics de voiture et les pompes 
de puits de pétrole.

Fiche de travail 5
Le mécanisme de bascule
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Document 
de l'élève
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Feuille d'activité 1 - Le volant d'inertie 
Distance x au-dessus du banc = ....................mm =....................m

Temps de vol
Masse 
tombante en 
kg

mesure 1 en s mesure 2 en s mesure 3 en s moyenn
e en s

0.1
0.2
0.3
0.4

Utilisez vos mesures pour compléter le tableau suivant :

Masse 
tombante 
m en kg

Temps de 
vol 
moyen t 
en s

Accélération 
linéaire a en 
m.s-2

Accélération 
angulaire
α en rad.s-2

(m.g - m.a) 
dans N

Couple 
en N.m

0.1
0.2
0.3
0.4

Graphique du couple en fonction de l'accélération angulaire :
Représentez vos mesures par de petites croix. Utilisez-les comme guide pour positionner une ligne droite.
passant par l'origine.

Moment d'inertie du volant = pente du graphique = .....................................................................
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Fiche de travail 1 - Le volant d'inertie .....

Calculer le moment d'inertie théorique d'un cylindre, comme le volant d'inertie, en utilisant :

I = M x R2  où M = masse du volant d'inertie = 1,45 kg
2 R = rayon du volant = 65mm = 0,065m

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

La valeur calculée du moment d'inertie, I, est de...........................kg.m2

L'énergie potentielle gravitationnelle perdue par le cintre en chute libre, EP est donnée par

EP = m x g x x
Calculez l'énergie potentielle gravitationnelle perdue par le cintre de 400 g lors de sa chute :

= ...................................................................................J

Celle-ci est convertie en énergie cinétique de rotation, EK du volant d'inertie.

Calculer la vitesse angulaire finale théorique du volant d'inertie à l'aide de la formule :
EK = 1/2 I ω2

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

Utilisez le fait qu'il y a 2π radians dans une révolution pour convertir ce chiffre en vitesse de 
rotation du volant d'inertie en tours / seconde.

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

Dans la pratique, EK ne sera pas égal à EP.

Expliquez pourquoi :

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................
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Feuille de travail 2 - Contrôler le frottement 

1. Types de frottement

Surfaces d'essai Poids du cintre en N Force horizontale en N

roues
métal-métal

(Les lignes vides correspondent aux résultats des défis).

2. Frottement statique et frottement de glissement

Poids du chariot en N 
(c'est-à-dire force 
normale)

Poids du cintre en N 
(c'est-à-dire force de 
frottement)

Coefficient de
frottement statique μs

(vide)
(+ 2N)

Contact bois / bois :

Poids du chariot en N 
(c'est-à-dire force 
normale)

Poids du cintre en N 
(c'est-à-dire force de 
frottement)

Coefficient de
frottement statique μs

(vide)
(+ 2N)

Défi :.........................................................contact :

Poids du chariot en N 
(c'est-à-dire force 
normale)

Poids du cintre en 
N (c'est-à-dire 
force de 
frottement)

Enquête approfondie : ..........................................................contact :



Page 23

Document de 
l'élève

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited

Feuille de travail 2 - Contrôler le frottement

3. Angle de frottement

Surfaces d'essai Angle de la 
plaque θ

μK = tan θ

métal-métal
métal-bois
bois-bois
bois-caoutchouc

Feuille de travail 3 - Forces inclinées 

Valeurs mesurées :
Poids du rouleau, W =....................N

Plaque an- 
gle θ

Normal
charge de 
suspension 
de la masse 
en g

Force de 
réaction 
normale
RN dans N

Parallèle
charge de 
suspension de 
la masse en g

Force de 
réaction 
parallèle
RP dans N

200

300

400

500

Valeurs calculées :
(en utilisant RN = W cos θ et RP = W sin θ)

Plaque an- 
gle θ

Normal
force de 
réaction RN en 
N

Parallèle
force de 
réaction RP en 
N

200

300

400

500

Comparaison des valeurs mesurées et calculées :
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
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Feuille de travail 4 - Systèmes à poulie 

1. Un changement de direction :
Que s'est-il passé lorsque vous avez augmenté le poids du cintre de masse "Effort" ?
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................

2. Multiplication forcée :
Char
ge 
en N

Effort 
en N

Mécanique
avantage

1.0
1.4
1.8
2.2
2.6
3.0

3. La multiplication des forces - la même chose mais différente :

Char
ge 
en N

Effort 
en N

Mécanique
avantage

1.0
1.4
1.8
2.2
2.6
3.0

4. Multiplication de la force - encore plus grande :

Char
ge 
en N

Effort 
en N

Mécanique
avantage

1.0
1.4
1.8
2.2
2.6
3.0
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Fiche de travail 5 - Le mécanisme à genouillère 

Charge en NEffort 
en N 1st tentative 2nd tentative 3rd tentative

0.4
0.8
1.2
1.6
2.0
2.4
2.8
3.2

Relation entre les forces dans le mécanisme à genouillère :

Défi !

Quelle est la force d'effort qui fait que le mécanisme "s'enclenche" ?
..........................................................................................................................................................




