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Problème 1 : Robot de soudage 
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Problème 2 : houlogénératrice 

 

 

 

 

 



MPSIMP2I Problèmes de cinématique : corrigés                S2I 

Lycée Claude Fauriel  Page 3 sur 12 

 

 
 

 

 

 

 
Q11 . Torseur cinématique d’une liaison pivot glissant. Donc 1ddl en translation 𝑣4/3 et 1ddl en rotation 𝜔4/3 

suivant l’axe 𝑦4⃗⃗  ⃗. 
 

𝑟2̇ 𝑥0⃗⃗⃗⃗  

{
(̇  + 𝜔3/2)𝑧0⃗⃗  ⃗

−𝑏̇ 𝑥2⃗⃗⃗⃗ 
}
𝐵
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Q13.   𝑉(𝐵 ∈ 2/0 ) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (AB) 

 

Q14.   𝑉(𝐵 ∈ 4/0 ) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (BC) et 𝑉(𝐵 ∈ 3/4 ) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  // (BC) 

 

 

Q15.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q16.  𝑉(𝐵 ∈ 3/4 ) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   est maximale si 𝑉(𝐵 ∈ 4/0 ) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗  
 Cela correspond (AB)(BC) , ce qui est presque le cas figure 8 
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Q17. 

Q18. 

Q20. 

Q19. 
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D’où : F = 1754 daN 

 

 

Problème 3: Ducati monster 

 

 

 

Q21. 

Q22 

. 

Q23 

. 
E = 10000*1 = 10kJ 0  80° 

. 
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Q20 : 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑎𝑟𝑑 = 

𝑒

𝑉
 

 

Q21 : on a ce qu’on appelle un phénomène de résonance. La suspension amplifie les oscillations dues à la 

route. 

 
 

 

Q24. 

Q23. 

Q22. 

+ 𝑌3̇ 
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Problème 4: PHR d’airbus 

 

Q1 -  Liaison normalisée 1/3 : rotule ou sphérique à doigt. 2 rotations sur les 3 possibles sont autorisées.  

La rotation bloquée est nécessaire pour la transformation de mouvement. Les rotations libres permettent le 

changement d’orientation de 4/1 et donnent de la « souplesse » au mécanisme. Elles permettent d’assurer un 

bon fonctionnement du mécanisme malgré de possibles défauts d’alignement des axes des liaisons. 

 

Q2 - Attention :   et   pris en valeur algébrique, sont négatifs sur la figure. 

En projection sur xb :   aaz  )cos(sin     ou  encore )1)(cos(sin   az    (1) 

En projection sur zb :   )sin(cos  abz     (2) 

(1)
2
+(2)

2
 donne      222

cos1sin   aabz             

ou encore en écrivant directement la relation de Pythagore dans le triangle constitué des points : O4, H, et le 

projeté de H sur O4H’ 

 

Q3 - En considérant les valeurs pour  = -12 et 4°, on obtient : 

 502,0
180417,0139,0

124








Kv rad / m 

longueur utile : 556,0417,0139,0 l m 

 

Q4 -  Formule de Willis : 
2

1
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Lors de la première phase, 02 P  
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Lors de la deuxième phase, 01 P  
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Application numérique 

 
385,1

1

2052

52

1

1
3 




P

PSR



  et 

6,3

1

2052

20

2

2
4 




P

PSR



 

Q5  - 
5,3

1

70

20
5 R   

5

1

60

20

50

30
)1( 2

6 R   
2

1

80

40
7 R  

Q6 - D’après l’annexe ,  1
/1

/2 
A

B

B

A

PSd

PSd

Z

Z

Z

Z
rb




 avec 









PSdbâtiPSbâtidPSd

PSdbâtiPSbâtidPSd





1//1/1

2//2/2
 

On en déduit, en utilisant la notation du sujet ( dPS   ) : dddd   12  

 
2

21 dd
d





 

2

21 dd
d





   et donc : 

2

1
3 K  

 

Q7 -  Conséquence en cas de défaillance d’un moteur hydraulique 

Si les deux moteurs hydrauliques fonctionnent, la puissance transmise est telle que : 

dCP   et donc 
d

P
C


 . 
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Avec un seul moteur : ''' dCP   avec 
2

'
P

P   et 
2

' d
d


  . Donc : C

PP
C

dd


 '

'
' . 

Le couple reste identique, ce qui est absolument nécessaire pour pouvoir continuer à mouvoir le PHR, bien 

qu’à vitesse réduite. 

De plus, en cas de rupture d’un composant mécanique, il est nécessaire de bloquer l’arbre du moteur défaillant 

en rotation sans quoi le moteur qui fonctionne ne pourrait plus transmettre de couple vers le porte satellite. Un 

frein à manque de courant est implanté en sortie de chaque moteur hydraulique. 

 

Problème 5: Robot Sphéro  

 

Q1 : Si le robot Sphero était parfaitement asservi, c'est à dire s'il suivait exactement les consignes de 

l'utilisateur (aucune erreur statique, aucun dépassement, temps de réponse nul), il suffirait de trois clics pour 

suivre la trajectoire théorique. Ceux-ci devraient imposer un cap à 0°, un second cap à 90° et un dernier à -

90°. 

 

Q2 : L'exigence 2 de maniabilité n'est pas respectée car le robot s'éloigne de plus de 25 cm de la trajectoire de 

consigne. 

 

Q3 : La condition de RSG aux points I et J s'exprime par : 𝑉(𝐼 ∈ 2/1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =  𝑉(𝐽 ∈ 4/1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗  
 

Q4 : On exprime la condition de RSG au point J et on écrit la composition des vecteurs vitesse sur la chaine 

cinématique 4-6-2-1 en J : 𝑉(𝐽 ∈ 4/1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =  𝑉(𝐽 ∈ 4/6)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  +  𝑉(𝐽 ∈ 6/2)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  +  𝑉(𝐽 ∈ 2/1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗  
 

On a les torseurs cinématique suivants :  

{  4/6} = { 
𝑝46 0
0 0
0 0

 }

𝐵,𝐵
6′

 {  6/2} = { 
𝑝62 0
0 0
0 0

 }

𝐴,𝐵
6′

 {  2/1} = { 
𝑝21 0
𝑞21 0
𝑟21 0

 }

𝐼,𝐵
6′

{  4/1} =

{ 
𝑝41 0
𝑞41 0
𝑟41 0

 }

𝐽,𝐵
6′

 

𝐽𝐵⃗⃗⃗⃗  𝑝46𝑥6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐽𝐴⃗⃗⃗⃗  𝑝62𝑥6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐽𝐼⃗⃗⃗   ( 𝑝21𝑥6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ +  𝑞21𝑦6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ +  𝑟21𝑧6′⃗⃗⃗⃗  ⃗ ) = 0⃗  

De plus : 𝐽𝐼⃗⃗⃗  = 2𝐿𝑥6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  𝐽𝐴⃗⃗⃗⃗ = 2𝐿𝑥6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑅𝑧6′⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝐽𝐵⃗⃗⃗⃗ = 𝑅𝑧6′⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

Ainsi : 𝑟21 =
𝑅

2𝐿
(𝑝46 + 𝑝62) On identifie    =

𝑅

2𝐿
 

 

Q5 : On écrit la composition des torseurs cinématiques sur la chaine de solides 6-2-1 en A : 

{  6/1} = {  6/2} + {  2/1} 

Par changement de point : 𝑉(𝐴 ∈ 6/1) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  𝑉(𝑂𝑠 ∈ 6/1) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝑂𝑠
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 6/1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (−𝐿𝑥6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + ℎ𝑟𝑧𝑠 ⃗⃗⃗⃗ ) ( 𝑝61𝑥6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ +

 𝑟61𝑧6′⃗⃗⃗⃗  ⃗ ) 
On obtient :  

𝑉(𝐴 ∈ 6/1) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  ℎ𝑟  𝑟61 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑥6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + (𝐿  𝑟61 + ℎ𝑟   𝑝61 𝑐𝑜𝑠𝛼 )𝑦6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − ℎ𝑟  𝑝61 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑧6′⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 

D’où {  6/1} = { 

𝑝61 ℎ𝑟  𝑟61 𝑠𝑖𝑛𝛼
0 𝐿  𝑟61 + ℎ𝑟   𝑝61 𝑐𝑜𝑠𝛼

 𝑟61 −ℎ𝑟  𝑝61 𝑠𝑖𝑛𝛼
 }

𝐴,𝐵
6′

= { 

𝑝61 0
0 𝐿  𝑟61 + ℎ𝑟  𝑝61

 𝑟61 0
 }

𝐴,𝐵
6′

 

 

On a {  6/2} = { 
𝑝62 0
0 0
0 0

 }

𝐴,𝐵
6′

 

Par changement de point :  

𝑉(𝐴 ∈ 2/1) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  𝑉(𝐼 ∈ 2/1) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐴𝐼⃗⃗⃗⃗  2/1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (−𝑅𝑧6′  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ) ( 𝑝21𝑥6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ +  𝑞21𝑦6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ +  𝑟21𝑧6′⃗⃗⃗⃗  ⃗ ) 
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𝑉(𝐴 ∈ 1/2) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  −𝑅 𝑝21𝑦6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑅 𝑞21𝑥6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  
 

{  2/1} = { 
𝑝21 𝑅 𝑞21

𝑞21 −𝑅 𝑝21

𝑟21 0
 }

𝐴,𝐵
6′

 

La composition des mouvements donne dans le cas considéré :  = 0  

𝑝61 = 𝑝62 + 𝑝21 

𝑞21 = 0 

 𝑟61 = 𝑟21 

𝐿  𝑟61 + ℎ𝑟  𝑝61  = −𝑅 𝑝21 
 

Conclusion :  

𝑟61  =  𝑟21 =  ( 𝑝46 − 𝑝26) 

𝑝21 = −
𝐿

𝑅
𝑟61 −

ℎ𝑟

𝑅
𝑝61 = −

𝐿

𝑅
 ( 𝑝46 − 𝑝26) −

ℎ𝑟

𝑅
( 𝑝62 + 𝑝21) 

Ce qui donne :   (1 +
ℎ𝑟

𝑅
 ) 𝑝21 = ( 

1

2
+

ℎ𝑟

𝑅
) 𝑝26 −

1

2
𝑝46 

𝑝61 = −𝑝26 + 𝑝21 = −
𝑅

2(𝑅+ℎ𝑟)
(𝑝46 + 𝑝26) d’où  = −

𝑅

2(𝑅+ℎ𝑟)
 

 

Q6 : On a p26 = k p36 et p46 = k p56 donc  𝑝61  =  −
𝑅.𝑘

2(𝑅+ℎ𝑟)
(𝑝36 + 𝑝56).  

On en déduit  𝛿 =  −
𝑅.𝑘

2(𝑅+ℎ𝑟)
= 0.0467 

Q7 : Un changement de cap se fait par rotation du module interne par rapport au corps sphérique autour de 

l'axe de lacet 𝑧6′⃗⃗⃗⃗  ⃗. Il ne doit pas induire de mouvement de tangage, c'est-à-dire de rotation autour de l'axe 𝑥6′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ . 
Autrement dit, il faut : p61 = 0 

 

Q8 : Lors d'un changement de cap, et compte tenu du résultat de la question Q6 :  

p61 = 0   (p36 + p56) = 0  p36 = -p56 

 

Les moteurs doivent donc tourner en sens inverse (logique) 

 

Q9 : Pour que le Sphero se déplace en ligne droite il ne faut pas qu'il y ait de changement de cap, c'est 

à dire de rotation du module interne suivant l'axe de lacet 𝑧6′⃗⃗⃗⃗  ⃗ . Il faut donc : r61 = 0 

 

Q10. Afin de se déplacer en ligne droite, et compte tenu du résultat de la question Q5 : 

r61 = 0  (p46 – p26) = 0  p36 = p56: 

 

Les moteurs doivent donc tourner dans le même sens à la même vitesse (logique). 

 

Q11 : 𝑣 = 𝑉(0𝑠 ∈ 1/0) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑦𝑠⃗⃗  ⃗ = (𝑉(𝐾 ∈ 1/0) ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝑠𝐾⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ). 𝑦𝑠⃗⃗  ⃗ = (𝑅𝑠𝑧𝑠⃗⃗  ⃗ ( 𝑝10𝑥𝑠⃗⃗  ⃗ +  𝑞10𝑦𝑠⃗⃗  ⃗ +  𝑟10𝑧𝑠⃗⃗  ⃗)). 𝑦𝑠⃗⃗  ⃗ 

D’où :  𝑣 = −𝑅𝑠.  𝑝10 

 

Q12 : D'après l'énoncé, le repère Rs ne s'incline pas par rapport à R0 et d'après les figures de projection 

données Figure 10 : 𝑝60  = 𝛼̇ 

Or l'angle  est supposé constant d'où p60 = 0 

 

Q13 : par composition des mouvements entre 6, 1 et 0 , il vient en projection 6/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ . 𝑥𝑠⃗⃗  ⃗ = 6/1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ . 𝑥𝑠⃗⃗  ⃗  +1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ . 𝑥𝑠⃗⃗  ⃗     

D’où : 𝑝61 + 𝑝10 = 0 

 

Q14 : d’après les questions précédentes : v = -Rs.p10   p10 = -p61   p61 = (p36 + p56)  p36 = p56 

D’où : 𝑣 = 2. 𝑅𝑠.  . 𝑝36 = 74. 10−3. 0.0467.6000. 2𝜋 60⁄ = 2.17 𝑚/𝑠 

Exigence de vitesse max respectée. 


