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Question 1 – 𝑉(𝐵 ∈ 𝑆/𝑅)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑉(𝐴 ∈ 𝑆/𝑅)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝑆/𝑅
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑉(𝐴 ∈ 𝑆/𝑅)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  +  𝑆/𝑅

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗  

Question 2 – V


(AR2/R) = V


(AR2/R1) + V


(AR1/R)  et 


(R2/R) = 


(R2/R1) + 


(R1/R) 

Question 3 – 4/3
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = �̇� 𝑦3⃗⃗⃗⃗ = �̇� 𝑦4⃗⃗  ⃗ et 3/4

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −4/3
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −�̇� 𝑦3⃗⃗⃗⃗  

Question 4 –  [
𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
]
𝑅𝑖

= [
𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
]
𝑅𝑗

+𝑅𝑗/𝑅𝑖
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    �⃗⃗�  avec  𝑅𝑗/𝑅𝑖

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = �̇�𝑖𝑗  𝑧𝑖⃗⃗   

Question 5 – a) y⃗ 0 ∙ y⃗ 2 = cos(θ21 + θ10)  

     x⃗ 0 ∙ y⃗ 3 = x⃗ 0 ∙ (cos θ31 y⃗ 1 + sin θ31 z 1) = −cos θ31 sin θ10 

  b)  y⃗ 0 ∧ y⃗ 2 = sin(θ21 + θ10) z 0 

    x⃗ 0 ∧ y⃗ 3 = x⃗ 0 ∧ (cos θ31 y⃗ 1 + sin θ31 z 1) = cos θ31 cos θ10 z 0 − sin θ31 y⃗ 0 

  c)  

[
dx⃗ 1
dt

]
(x⃗ 0,y⃗⃗ 0,z⃗ 0)

= [
dx⃗ 1
dt

]
(x⃗ 1,y⃗⃗ 1,z⃗ 1)

+ Ω⃗⃗ (1 0⁄ ) ∧ x⃗ 1 = 0⃗ + θ̇10z 0 ∧ x⃗ 1 = θ̇10y⃗ 1 

[
dy⃗ 3
dt

]
(x⃗ 2,y⃗⃗ 2,z⃗ 2)

= [
dy⃗ 3
dt

]
(x⃗ 3,y⃗⃗ 3,z⃗ 3)

+ Ω⃗⃗ (3 2⁄ ) ∧ y⃗ 3 = (θ̇31x⃗ 1 − θ̇21z 0) ∧ y⃗ 3 = θ̇31z 3 + θ̇21 cos θ31 x⃗ 1 

[
dx⃗ 4
dt

]
(x⃗ 0,y⃗⃗ 0,z⃗ 0)

= [
dx⃗ 4
dt

]
(x⃗ 4,y⃗⃗ 4,z⃗ 4)

+ Ω⃗⃗ (4 0⁄ ) ∧ x⃗ 4 = 0⃗ + α̇z 0 ∧ x⃗ 4 = α̇y⃗ 4 

 

Question 6 – 𝑉(𝐼 ∈ 𝑅/𝑆)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗  d’où 𝑉(𝐼 ∈ 𝑅/𝐶)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑉(𝐼 ∈ 𝑆/𝐶)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −𝑉(𝐼 ∈ 𝐶/𝑆)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 𝑉(𝐴 ∈ 𝑅/𝐶)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐼𝐴⃗⃗⃗⃗ (𝑅/𝐶)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = −𝑉𝐶/𝑆𝑥    𝑟𝑦 𝜔𝑅/𝐶𝑧 = −𝑉𝐶/𝑆𝑥     𝑟𝜔𝑅/𝐶 = −𝑉𝐶/𝑆 (signes cohérents) 

𝑚𝑜𝑑è𝑙𝑒 "𝑽 = 𝑅𝝎" avec  

 

Question 7 – 

• liaison sphère-cylindre  (linéaire annulaire) d’axe (O, z ) :  

torseur cinématique en 3D {

ω𝑥 0
ω𝑦 0

ω𝑧 V𝑧

}

O x⃗ ,y⃗⃗ ,z⃗ 

 en 2D (plan (y,z)) {

ω𝑥 −
− 0
− V𝑧

}

O x⃗ ,y⃗⃗ ,z⃗ 

 

• liaison cylindre-plan (linéaire rectiligne) d’axe (O, y⃗ ) et de normale x⃗  :  

torseur cinématique en 3D {

ω𝑥 0
ω𝑦 V𝑦

0 V𝑧

}

O x⃗ ,y⃗⃗ ,z⃗ 

 en 2D (plan (y,z)) {

ω𝑥 −
− V𝑦

− V𝑧

}

O x⃗ ,y⃗⃗ ,z⃗ 

 

VC/S 

R/C 

𝑉(𝐼 ∈ 𝑅/𝐶)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
𝑉(𝐼 ∈ 𝐶/𝑆)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 


