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Exercices de base 

Graphe des liaisons : 
Pour chacun des schémas cinématiques suivants, réaliser le graphe des liaisons. 
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Calculs vectoriels 
Q1. Réaliser les produits scalaires suivants 

1 𝒛ሬ⃗ 𝟎 • 𝒛ሬ⃗ 𝟑 = 𝐜𝐨𝐬 𝜽 
2 𝒚ሬሬ⃗ 𝟐 • 𝒙ሬሬ⃗ 𝟑 = 𝐬𝐢𝐧 𝝋 
3 𝒛ሬ⃗ 𝟑 • 𝒚ሬሬ⃗ 𝟏 = − 𝐬𝐢𝐧 𝜽 

4 
𝑦⃗ଶ • 𝑥⃗଴ = (cos 𝜃  𝑦⃗ଵ + sin 𝜃  𝑧଴)  • 𝑥⃗଴ 

𝑦⃗ଶ • 𝑥⃗଴ = cos 𝜃  𝑦⃗ଵ • 𝑥⃗଴ + sin 𝜃  𝑧଴ • 𝑥⃗଴ 
𝒚ሬሬ⃗ 𝟐 • 𝒙ሬሬ⃗ 𝟎 = − 𝐬𝐢𝐧 𝝍 𝐜𝐨𝐬 𝜽  

5 
𝑦⃗ଷ • 𝑦⃗ଵ = (cos 𝜑  𝑦⃗ଶ − sin 𝜑  𝑥⃗ଵ)  • 𝑦⃗ଵ 

𝑦⃗ଷ • 𝑦⃗ଵ = cos 𝜑 𝑦⃗ଶ • 𝑦⃗ଵ − sin 𝜑 𝑥⃗ଵ • 𝑦⃗ଵ 
𝒚ሬሬ⃗ 𝟐 • 𝒙ሬሬ⃗ 𝟎 = 𝒄𝒐𝒔 𝜽 𝐜𝐨𝐬 𝝋  

6 
𝑥⃗଴ • 𝑦⃗ଷ = (cos 𝜓 𝑥⃗ଵ − sin 𝜓 𝑦⃗ଵ)  • (cos 𝜑 𝑦⃗ଶ − sin 𝜑 𝑥⃗ଵ) 

𝑥⃗଴ • 𝑦⃗ଷ = cos 𝜑 cos 𝜓 𝑥⃗ଵ •  𝑦⃗ଶ − sin 𝜑 cos 𝜓 𝑥⃗ଵ • 𝑥⃗ଵ − cos 𝜑 sin 𝜓 𝑦⃗ଵ •  𝑦⃗ଶ + sin 𝜑 sin 𝜓 𝑦⃗ଵ •  𝑥⃗ଵ 
𝒙ሬሬ⃗ 𝟎 • 𝒚ሬሬ⃗ 𝟑 = − 𝐬𝐢𝐧 𝝋 𝐜𝐨𝐬 𝝍  − 𝐜𝐨𝐬 𝝋 𝐬𝐢𝐧 𝝍 𝐜𝐨𝐬 𝜽 
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On pose 
𝑂𝐴ሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑎𝑦⃗ଵ; 𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑏𝑦⃗ଶ ; 𝐵𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑐𝑥⃗ଷ 

Q2. Exprimer le vecteur 𝑂𝐵ሬሬሬሬሬ⃗  dans la base (𝑥⃗ଵ, 𝑦⃗ଵ, 𝑧଴) 
𝑂𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑂𝐴ሬሬሬሬሬ⃗ + 𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗  
𝑂𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑎𝑦⃗ଵ + 𝑏𝑦⃗ଶ 

𝑶𝑩ሬሬሬሬሬሬ⃗ = (𝒂 + 𝒃. 𝐜𝐨𝐬 𝜽)𝒚ሬሬ⃗ 𝟏 + 𝒃. 𝐬𝐢𝐧 𝜽 𝒛ሬ⃗ 𝟎 
Q3. Déterminer les conditions sur les paramètres pour que 𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗  soit orthogonal à 𝐵𝐶ሬሬሬሬሬ⃗  

𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗  soit orthogonal à 𝐵𝐶ሬሬሬሬሬ⃗  implique 
𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ • 𝐵𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ = 0 
𝑏𝑦⃗ଶ • 𝑐𝑥⃗ଷ = 0 
𝑏. 𝑐. sin 𝜑 = 0 

Donc  

൝
𝑏 = 0

𝑜𝑢 𝑐 = 0
𝑜𝑢 𝜑 = 0[𝜋]

 

Remarque 1 : les deux premiers cas ont peu d’intérêt. 
 

Q4. Donner l’expression de ฮ𝑂𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ฮ. 

ฮ𝑂𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ฮ
ଶ

= 𝑂𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ • 𝑂𝐶ሬሬሬሬሬ⃗  

ฮ𝑂𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ฮ
ଶ

= (𝑎𝑦⃗ଵ + 𝑏𝑦⃗ଶ + 𝑐𝑥⃗ଷ) • (𝑎𝑦⃗ଵ + 𝑏𝑦⃗ଶ + 𝑐𝑥⃗ଷ) 

ฮ𝑂𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ฮ
ଶ

= 𝑎ଶ 𝑦⃗ଵ • 𝑦⃗ଵᇣᇤᇥ
ଵ

+ 𝑏ଶ 𝑦⃗ଶ • 𝑦⃗ଶᇣᇤᇥ
ଵ

+ 𝑐ଶ 𝑥⃗ଷ • 𝑥⃗ଷᇣᇤᇥ
ଵ

+ 2𝑎𝑏 𝑦⃗ଵ • 𝑦⃗ଶᇣᇤᇥ
ୡ୭ୱ ఏ

+ 2𝑎𝑐𝑦⃗ଵ • 𝑥⃗ଷ + 2𝑏𝑐 𝑦⃗ଶ • 𝑥⃗ଷᇣᇤᇥ
ୱ୧

 

Or 
𝑦⃗ଵ • 𝑥⃗ଷ = 𝑦⃗ଵ • (cos 𝜑 𝑥⃗ଵ + sin 𝜑 𝑦⃗ଶ) = sin 𝜑 cos 𝜃 

Donc 

ฮ𝑂𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ฮ
ଶ

= 𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ + 2𝑎𝑏 cos 𝜃 + 2𝑎𝑐 sin 𝜑 cos 𝜃 + 2𝑏𝑐 sin 𝜑 
 

ฮ𝑶𝑪ሬሬሬሬሬሬ⃗ ฮ = ඥ𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 + 𝟐𝒂𝒃 𝐜𝐨𝐬 𝜽 + 𝟐𝒂𝒄 𝐬𝐢𝐧 𝝋 𝐜𝐨𝐬 𝜽 + 𝟐𝒃𝒄 𝐬𝐢𝐧 𝝋 
 

On peut factoriser un peu mais ça n’apporte pas grand-chose. 
 


