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Une attention particulière sera portée à l’homogénéité des résultats (cohérence des unités). 

 

Crocodile de La Roche sur Yon 
 

 

Dans ce sujet, nous étudierons un crocodile qui fait partie 

des animaux mécaniques imaginés par la compagnie La 

Machine pour la mairie de La Roche sur Yon. Elles sont 

installées sur une place et les promeneurs peuvent 

actionner les mécanismes grâce à des manettes et leviers 

disposés aux alentours.  

 

Les structures sont actionnées par des vérins pneumatiques et on cherche à dimensionner le vérin qui actionne 

la tête du crocodile pour permettre un mouvement de haut en bas. Ce mouvement a lieu en même temps 

qu’un mouvement de droite à gauche actionné par un autre vérin qui ne fait pas partie de notre étude.  

 

On suppose que le corps du crocodile est immobile pendant la phase étudiée.  

Le mécanisme peut alors être modélisé par trois solides : 

• Le corps (0) qui correspond au bâti (référentiel Galiléen) 

• Le cou (1) qui fait le lien entre la tête et le corps 

• La tête (2) de masse 𝑚 et de centre de gravité 𝐺 

• On fait l’hypothèse que la tête (2) présente 2 plans de symétrie :  𝑥2⃗⃗⃗⃗ 𝐺𝑦2⃗⃗⃗⃗  et 𝑥2⃗⃗⃗⃗ 𝐺𝑧2⃗⃗  ⃗ 

Les liaisons entre les solides sont : 

• Un pivot d’axe 𝑂𝑦0⃗⃗⃗⃗  entre (0) et (1) de paramètre 𝜃 

• Un pivot d’axe 𝐵𝑧1⃗⃗  ⃗ entre (1) et (2) de paramètre 𝜑 

Le vérin à dimensionner : 

• Est placé entre les solides (1) et (2) 

• Est monté avec une rotule en G et une rotule en A 

• Exerce une force notée 𝐹12 dans la direction 𝐴𝐺 (au niveau des liaisons en A et G) 

• Présente une masse et une inertie négligeable 
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On donne le paramétrage suivant : 

• 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐿𝑥1⃗⃗⃗⃗  

• 𝐵𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑑𝑥2⃗⃗⃗⃗  

• 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ℎ𝑥1⃗⃗⃗⃗  

 

1) Effectuer un graphe d’analyse du mécanisme en indiquant : 

a. Les liaisons 

b. Les actions mécaniques supplémentaires 

c. Les paramètres cinématiques des liaisons 

2) Donner la forme de la matrice d’inertie du solide (2) au point 𝐺 dans la base 2 

3) Calculer la résultante cinétique du solide 2 dans la base 2 

4) Calculer la résultante dynamique dans la base 2 

5) Calculer le moment cinétique en G en utilisant la matrice d’inertie de la question 2 

6) Simplifier l’expression du moment cinétique en G en considérant que les moments d’inertie selon les axes 

𝐺𝑥2⃗⃗⃗⃗  et 𝐺𝑦2⃗⃗⃗⃗  sont nuls 

7) Pour déterminer l’effort que doit exercer le vérin, on isole le solide 2 et on pose le théorème du moment 

dynamique au point 𝐵 projeté sur l’axe 𝑧1⃗⃗  ⃗ : 

a. Calculer le torseur dynamique du solide (2) au point 𝐵 à partir du résultat de la question 6 

b. Faire le bilan des actions mécaniques extérieures sur 2 et écrire leur moment en 𝐵 

c. Déterminer la valeur de 𝐹12 

8) Expliquer la démarche 

a. Pourquoi peut-on affirmer que l’effort du vérin est dans la direction 𝐴𝐺 ? 

b. Expliquer le choix de l’isolement, de l’équation et du point de l’étude. 
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