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Dynamique : Chariot élévateur à bateaux  (ENS PSI 12) 
 
Q1   CC.TT.CT OGm+OGm+OGm=OGm+m+m 11.1 .  

G confondu avec O  
CGC.GTGT. xm+xm+xm=

11.0       
C

GTGT.

CG m
xmxm

=x 11.
 

 
Q2 On isole }{ BΣ, , bilan des actions mécaniques extérieures : Poids du bateau, poids de 
( Σ ) et action du sol sur chaque roue. 
 

Résultante dynamique :       111
4

11 ...... zgm+MzN+xTΣ=xdecm+M Bii=ixB   
 
Calcul du moment dynamique : 

Pour l’ensemble ( Σ ) :   0)/(.)()/( 1 =RΣωΣO,I=RΣO,σ  donc  

111114114,   ......
3
2.L.)/()/( ydecMh=xdecMzh+x=xdecMOIRΣO,δ=RΣIδ xxx 






   

 

Pour le bateau (B) :   0)/(.)()/( 11 =RBωB,GI=RB,Gσ BB   donc 

1414 ..)/()/( xdecmGIRB,Gδ=RB,I xBBB 

    11114 .......
3

2.L)/( ydecmhz=xdecmzhz+xx=RB,I xBBGxBBGBG 



 






   

Moment dynamique autour de l'axe  14, yI  : 

    21...
3

2.L.... N+NL+gMgmx=zm+M.hdec BBGBGBx   

 
Q3 Les équations précédentes comportent 8 inconnues ( iT  et iN ).  
Avec l'hypothèse de symétrie, on divise le nombre d’inconnues par 2 (il en reste 4).  
Enfin, en supposant que les roues arrière décollent, on retire 2 inconnues (il en reste 2) .  
Au final, des 3 équations précédentes, 2 seront utiles pour déterminer les actions du sol sur 
le chariot. La dernière permettra de déterminer la décélération limite. 
Avec les hypothèses précédentes, on peut écrire :  
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    Donc :  
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+gMgmx=zm+M.hdec

zgm+MzN+N+xT+T=xdecm+M
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Q4 Quand les roues arrière perdent le contact avec le sol, 01N    
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Q5 On se place à la limite du basculement. Ainsi 011 =N=T . 

Equation de la résultante :       114141 ...2.N.2.T.. zgm+Mz+x=xdecm+M BxB   
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Pour finir, il suffit de comparer le rapport 
4

4

N
T

avec f  : g
dec=

N
T x

4

4
 donc si  f

g
decx   le 

basculement aura lieu avant le glissement. Sinon, ce sera l'inverse. 
 

Q6 L'ensemble }{ BΣ,  risque de basculer autour de l'axe  12, xI . Il faut donc écrire 
l'équation du moment dynamique autour de cet axe. 
 

Calcul du moment cinétique : 0}{
0 }{}{/}{ zαBΣ,,I=ΩBΣ,,I=RBΣ,,σ

ΣBGBΣ,
ΣBGΣBG
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0/}{ zCxEα=RBΣ,,σ

ΣBG
  

    120111
02 /}{ xVmMGIzCxEα=RBΣ,,Iσ BB    

Or      11122 3
zz+h+yy+E+xxLOGOI=GI

ΣBGΣBGΣBGBΣB 
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02 /}{ yz+h+zy+EVmMzCxEα=RBΣ,,Iσ ΣBGΣBGB   

 
 
Calcul du moment dynamique : 
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BGB zhVmMαEyαRBΣ,,IE=xRBΣ,,I 
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Le moment dynamique autour de l'axe ( I 2, x⃗1) donne : 
        gmMyENNEzhVmMαE BGGB BB


 411 .2  

        gmMyENNEzhVmMVE BGGB BB
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A vitesse V constante, et en prenant 041 =N=N ,la vitesse limite du basculement latéral 

est :
ΣBG

ΣBG

z+h

y+E
ρg=V  

=0 car 
02 / RIV  est porté par 1x  


