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PHASE 1 : CALCUL VECTORIEL BILAN
(répondre directement sur ce document et rendre uniquement page 1 et 2)

1.1- FAIRE LES FIGURES DE PROJECTION CORRESPONDANT A L’ENONCE ClI-
DESSOUS

Figures planes de rotation (utiliser des couleurs pour chaque base)

— . 7
Y2 Z3 \p(t
(t .
x—z’ Y3
@(t)
0(t)
- X, Xao Y2
Zy> 3,2

1.2- VALIDER (OUI OU NON) LES VECTEURS VITESSE INSTANTANE CI-DESSOUS

Q(B3/B,) = P.x; Oui
Q(B,/B,) = 0.z, Non

1.3- EFFECTUER LES PROJECTIONS DE y, DANS B; ET y; DANS B, EN VOUS
BASANT SUR LES FIGURES PLANES DE LA QUESTION 1.1-.

Y2 = —sin6.x; + cos 0.y,
Y3 = COSQ.Y, +sin@.z, = —sinf.cos@.x; + cosh.cos@.y; +sing.z;

1.4- ON DONNE LES DEUX FIGURES PLANES DE ROTATION SUIVANTES
(TD1.1REV) (A REDIGER SUR FEUILLE)

—

7 ok % 0.0
04(t) 02()
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Définir alors les deux vecteurs vitesses de rotation : Q4,9 et Q; 4, en déduire le vecteur de

rotation total Qo
On peut aussi déterminer les vecteurs vitesses de rotation : Q, /o = 0,(t). %54 et Qp/s = 6,(1). V4
Et donc en déduire la rotation totale du pot 2/ bati 0 : Q,/0 = 0,(t). %4 + 6,(). 24

Projeter les vecteurs y, et z, dans la base BO, puis le vecteurs x; dans la base BO.
Vs = c050,.y, + sinb,.z, et z, = cos0,.z, — sinb,.y,
X5 = c0s6,.x, — sinb,.z, = cos0,.x, — sinb,.(cosb,.z, — sinb,.yy)
X, = €056,.%, + sinb,.sinb,.y, — sinb,.cos0,.z,

Sion pose 0G, = a.x;
En déduire les produits scalaires : 0G,.%, et 0G,.%,
0G,.%, =a car %,.%, = 1
0G,.%, = a.(cos0,.%; — sin,.7;). %5 = a.cosO, car z;.x; = 0
Puis si on pose OB = b.x; + c.Z;, déterminer le produit vectoriel : BO A Q; 4
BOANQz = —(b.%; + ¢.Z3) N0y (£). Y0 = —=b.05(1). Z, + ¢.0,(0). %,
1.5- NOUS AVONS \4IU LA NOTION DE PRODUIT SCALAIRE. DANS QUEL CAS

PEUT-ON DIRE QUE LE PRODUIT SCALAIRE EST NUL ENTRE DEUX
VECTEURS ?

Le produit scalaire entre deux vecteurs est nul lorsque les deux vecteurs sont

orthogonaux (ou un des deux nuls)

1.6- NOUS AVONS VU AUSSI LA NOTION DE PRODUIT VECTORIEL. DANS QUEL
CAS PEUT-ON DIRE QUE LE PRODUIT VECTORIEL EST NUL ENTRE DEUX
VECTEURS ?

Le produit vectoriel entre deux vecteurs est nul lorsque les deux vecteurs sont

colinéaires.

1.7- EN S’AIDANT DES FIGURES DE PROJECTION PROPOSEES, EFFECTUER LES
CALCULS VECTORIELS CI-DESSOUS (LES BASES SONT ORTHONORMEES
DIRECTES). VOUS POUVEZ/DEVEZ PROJETER LES VECTEURS DANS LES
MEMES BASES (REFLECHIR)

— —
. Vi 2 X2
— X3
Y2 X,
—
Zy4
Xz Z7
2 9 3
— —
a X1 b Z2
— = i
Z1=272 Vo2=V3
X{.X, = cCosa
X3 ANz, = (cosB.x, +sinf.z,) ANz, = —cosb.y,,
YaNZz3 =Y3,NZ3 =X3
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= (cosa.y, +sina.x;) AZ; = cosa.x; —sinacosfB.y,

V3.2 = y,.Z1 = (cosa.y; — sina.x7).z; = 0 logique les vecteurs sont
orthogonaux.

—_— —
41

V3. Z

PHASE 2 : APPLICATION DIRECTE

Travail demandé :

2.1-  Tracer les figures planes de rotation (passage de la base BO a Bl et Bl a B2) et
déterminer les vecteurs rotations Q9 et Q5 .

—

N X1
X2 a(t
—
Z)
a(t)
=~ Z;
Y21

2.2- Exprimer le vecteur OB dans la base Bl puis dans la base BO.

OB =04+ AB = d.zio+ Lx; =d.z1 + L (cosa.x] — sina.z;) = L.cosa.x; +
(d - Lsina).z;

Et dans BO : OB = L cosa. cosf. %, + L cosa. sinf.y, + (d — L.sina).z,

Phase 3 :
L’exosquelette ATALANTE (étude SYSML et notion de projection vectorielle)

3.1- A partir de la lecture du document, du diagramme des exigences, réaliser le
diagramme des cas d'utilisation de cet exosquelette (attention respectez bien le
graphisme approprié€), la frontiére, le cas d'utilisation, le ou les acteurs primaires.
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uc [Medéle] Data [ Exoquelette ATALANTE lJ

Exosquelette

/ Optimiser les séances de

————— | réeéducation fonctionnelle
pour les patients en

| apportant une plus grande

/\ autonomie
b

%
Patient

3.2- A partir du diagramme des exigences, que représente les fleches tracées

(« refine ») sur ce schéma ?

On doit préciser les exigences formulées dans le diagramme des exigences c'est
l'objectif de 'refine'.

La position du talon défini I'équilibre de la personne et évite le non alignement du centre
de gravité du patient avec son buste (et donc l'instabilité).

Expliquer I'importance de cette performance (de positionnement du talon @ 5mm de la
consigne) au niveau de la stabilité, justifier votre réponse (vous pouvez faire un schéma
par exemple).

Que représente les liens tracés ci-dessous et cela signifie quoi en termes d'analyse du
diagramme ?

| =g"1.2.17 |

» L rvquirvnwul 0
nt musculaire Rééduquer au mouvemen
Id ="121.1"

INouvolr propor- Text = "L'exosquelette doit gan
L] . a = =

Ces liens sont des liens de ‘contenance’. L'exigence 1.2.1.1 est donc contenu dans
I'exigence en dessus 1.2.1

3.3- Sur votre feuille, le plus proprement possible et en couleur réaliser les deux
figures planes permettant de passer de la base Bl a B2 et B2 a B3.
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2(
3
0,(t)
Y1 v
L2 X321 e:

3.4- En déduire les deux vecteurs vitesses de rotation ﬁ?{ et m
Q1 = 6,(t).%,, et Q3,5 = 6,(t). %3,
3.5- En utilisant les vecteurs donnés ci-dessus et en réalisant une relation de Chasles,
exprimer Y et Z en fonction des dimensions [, et [; et des angles 6,(t) et 6,(t). Pour
cela écrire une relation de Chasles et égaler ce vecteur AD avec celui donné.
On utilise la relation de Chasles : AD = AB + BD = —1,.Z, — 13. 74
En projetant dans Bl ona: AD = —1y.(cos04(t).Z, — sinb;(t).¥1) — I3. [cos (01 () +
0,(1)).Z1 — sin(6,(t) + 6,())]. ¥4
Donc : AD = (L. sind; (t) + L. sin(6; () + 0,(D)]- ¥1 — [La- cos0, (t) + L. sin(6, (£) +
0, (t))]il
EtAD = Y.y, + Z.7,
On en déduit par identification :
Y = 1,.5in0,(t) + l3.sin(0,(t) + 0,(t))
Z = —1,.c0s0,(t) — I3.cos(0,(t) + 0,(1))

3.6- En écrivant la relation de Chasles suivante DG; = DB + BG3 et en projetant dans la
bonne base retrouver deux équations liants Is et o a Iy, Iz et l,.
Proposer une résolution de ce systeme permettant de déterminer la valeur de l'angle .
En déduire la valeur numérique de l'angle «.

g 4 —_— _ - _ _

DGg = DB + BGg = 13.Z3 - 15.Z3 = lo.yg + l4.Z3
Il faut alors projeter dans la base B3 :

13.23 - 15. (Cosa. ?3 — sina. 5’)3) = lo._}-’)g + l4._Z-)3

ls.sina =1
Donc : { 5 0
I3 —1ls.cosa=1,
{ ls.sina = 1
ls.cosa=13—-1,
1 1 02
Donc : tana = —> donc a = arctan( 0 ) = arctan (—) =39°
I3-1y I3—1y 0.25

Lycée Dumont d'Urville NOM © e eeeeiereieeersensenss PPENOM T e,




    𝛀 (     𝓑  𝟑    𝓑  𝟐 ) → =


    𝝋 . .     𝒙  𝟐 →


    𝛀 (   𝓑  𝟏 /   𝓑  𝟐 ) → =


  −   𝜽 . .     𝒛  𝟏 →


    𝛀 (   𝓑  𝟑 /   𝓑  𝟏 ) → =


    𝝋 . .     𝒙  𝟐 → +   𝜽 . .     𝒛  𝟏 →


      𝒚  𝟐 →


    𝓑  𝟏


      𝒚  𝟑 →


    𝓑  𝟏


      y 2 → =


    − sin ⁡  𝜃 .     x 1 → +  cos ⁡  𝜃 .     y 1 →


      y 3 → =


   cos ⁡  𝜑 .     y 2 → +  sin ⁡  𝜑 .     z 2 → =   − sin ⁡  𝜃 .  cos ⁡  𝜑 .     x 1 → +  cos ⁡  𝜃 .  cos ⁡  𝜑 .     y 1 → +  sin ⁡  𝜑 .     z 1 →


      𝛀  𝟒 / 𝟎 →


      𝛀  𝟐 / 𝟒 →


      𝛀  𝟐 / 𝟎 →


     Ω  4 / 0 → =     𝜃 . 4  ( t ) .     x →  0 , 4


     Ω  2 / 4 → =     𝜃 . 2  ( t ) .     y →  2 , 4


     Ω  2 / 0 → =     𝜃 . 4  ( t ) .     x →  0 , 4 +     𝜃 . 2  ( t ) .     y →  2 , 4


      y 4 →


      z 4 →  


      x 2 →


      y 4 → = c o s   𝜃 4 .     y 0 → + s i n   𝜃 4 .     z 0 →


      z 4 → = c o s   𝜃 4 .     z 0 → − s i n   𝜃 4 .     y 0 →


      x 2 → = c o s   𝜃 2 .     x 4 → − s i n   𝜃 2 .     z 4 → = c o s   𝜃 2 .     x 0 → − s i n   𝜃 2 .  ( c o s   𝜃 4 .     z 0 → − s i n   𝜃 4 .     y 0 → )


      x 2 → = c o s   𝜃 2 .     x 0 → + s i n   𝜃 2 . s i n   𝜃 4 .     y 0 → − s i n   𝜃 2 . c o s   𝜃 4 .     z 0 →


      x 2 → = c o s   𝜃 2 .     x 0 → + s i n   𝜃 2 . s i n   𝜃 4 .     y 0 → − s i n   𝜃 2 . c o s   𝜃 4 .     z 0 →


    𝑶   𝑮  𝟐 → = 𝒂 .     𝒙  𝟐 →


    𝑶   𝑮  𝟐 → .     𝒙 →  𝟐   𝒆 𝒕       𝑶   𝑮  𝟐 → .     𝒙 →  𝟒


    O   G 2 → .     x → 2 = a


      x → 2 .     x → 2 = 1


    O   G 2 → .     x → 4 = a .  ( c o s   𝜃 2 .     x 4 → − s i n   𝜃 2 .     z 4 → ) .     x 4 → = a . c o s   𝜃 2


      z 4 → .     x 4 → = 0


    𝑶 𝑩 → = 𝒃 .     𝒙  𝟐 → + 𝒄 .     𝒛  𝟐 →


    𝑩 𝑶 → ∧     𝛀  𝟐 / 𝟒 →


    B O → ∧    Ω   2 4 → = −  ( b .     x 2 → + c .     z 2 → ) ∧     𝜃 . 2  ( t ) .     y →  2 , 4 = − b .     𝜃 . 2  ( t ) .     z → 2 + c .     𝜃 . 2  ( t ) .     x → 2


     Ω  1 / 0 →   e t      Ω  2 / 1 →  


      𝑶 𝑩 →


      x 1 → .     x 2 → =


   cos ⁡  𝛼


      x 3 → ∧     z 4 → =


  (  cos ⁡  𝜃 .     x 4 → +  sin ⁡  𝜃 .     z 4 → ) ∧     z 4 → = −  cos ⁡  𝜃 .     y  4 , 2 →


      y 2 → ∧     z 3 →


  =     y  3 , 2 → ∧     z 3 → =     x 3 →


  =  (  cos ⁡  𝛼 .     y 2 → +  sin ⁡  𝛼 .     x 2 → ) ∧     z 3 → =  cos ⁡  𝛼 .     x 3 → −  sin ⁡  𝛼  cos ⁡  𝛽 .     y 2 →


      y 3 → .     z 1 → =


      y 3 → .     z 1 → =     y 2 → .     z 1 → =  ( c o s 𝛼 .     y 1 → − s i n 𝛼 .     x 1 → ) .     z 1 → = 0


     Ω  1 / 0 → =   𝜃 .  ( t ) .     z  0 , 1 →


     Ω  2 / 1 → =   𝛼 .  ( t ) .     y  2 , 1 →


    𝑶 𝑩 → =   𝑶 𝑨 → +   𝑨 𝑩 → = d .     z  1 , 0 → + l .     x 2 → = d .     z  1 , 0 → + l .  ( c o s 𝛼 .     x 1 → − s i n 𝛼 .     z 1 → ) = l . c o s 𝛼 .     x 1 → +  ( d − l . s i n 𝛼 ) .     z 1 →


    𝑶 𝑩 → = l . c o s 𝛼 . c o s 𝜃 .     x 0 → + l . c o s 𝛼 . s i n 𝜃 .     y 0 → +  ( d − l . s i n 𝛼 ) .     z 0 →


      𝛀  𝟐 / 𝟏 →


      𝛀  𝟑 / 𝟐 →


      𝛀  𝟐 / 𝟏 → =     𝜽 .  𝟏  ( 𝒕 ) .     𝒙  𝟏 , 𝟐 →


      𝛀  𝟑 / 𝟐 → =     𝜽 .  𝟐  ( 𝒕 ) .     𝒙  𝟑 , 𝟐 →


    l 2


    l 3


    𝜃 1  ( t )


    𝜃 2  ( t )


    𝑨 𝑫 →  


    𝑨 𝑫 → =   𝑨 𝑩 → +   𝑩 𝑫 → =   − 𝒍  𝟐 .     𝒛 →  𝟐 −   𝒍  𝟑 .     𝒛 →  𝟑


      𝑨 𝑫 → =   − 𝒍  𝟐 .  ( 𝒄 𝒐 𝒔   𝜃 1  ( t ) .     𝒛 →  𝟏 − 𝒔 𝒊 𝒏   𝜃 1  ( t ) .     𝒚 →  𝟏 ) −   𝒍  𝟑 . [ 𝒄 𝒐 𝒔  (   𝜃 1  ( t ) +   𝜃 2  ( t ) ) .     𝒛 →  𝟏 − 𝒔 𝒊 𝒏  (   𝜃 1  ( t ) +   𝜃 2  ( t ) ) ] .     𝒚 →  𝟏


    𝑨 𝑫 → =  [   𝒍  𝟐 . 𝒔 𝒊 𝒏   𝜃 1  ( t ) +   l 3 . 𝒔 𝒊 𝒏  (   𝜃 1  ( t ) +   𝜃 2  ( t ) ) ] .     𝒚 →  𝟏 −  [   𝒍  𝟐 . 𝒄 𝒐 𝒔   𝜃 1  ( t ) +   l 3 . 𝒔 𝒊 𝒏  (   𝜃 1  ( t ) +   𝜃 2  ( t ) ) ] .     𝒛 →  𝟏


    𝑨 𝑫 → = 𝒀 .     𝒚 →  𝟏 + 𝒁 .     𝒛 →  𝟏


  𝒀 =   𝒍  𝟐 . 𝒔 𝒊 𝒏   𝜃 1  ( t ) +   l 3 . 𝒔 𝒊 𝒏  (   𝜃 1  ( t ) +   𝜃 2  ( t ) )


  𝒁 = −   𝒍  𝟐 . 𝒄 𝒐 𝒔   𝜃 1  ( t ) −   l 3 . c o s  (   𝜃 1  ( t ) +   𝜃 2  ( t ) )


  𝒁 = −   𝒍  𝟐 . 𝒄 𝒐 𝒔   𝜃 1  ( t ) −   l 3 . c o s  (   𝜃 1  ( t ) +   𝜃 2  ( t ) )


    𝑫   𝑮  𝟑 → =   𝑫 𝑩 → +   𝑩   𝑮  𝟑 →


    𝒍  𝟓


    𝒍  𝟎 ,     𝒍  𝟑   𝒆 𝒕     𝒍  𝟒


    𝑫   𝑮  𝟑 → =   𝑫 𝑩 → +   𝑩   𝑮  𝟑 → =   𝒍  𝟑 .     𝒛 →  𝟑 −   𝒍  𝟓 .       𝒛 ′ →  𝟑 =   𝒍  𝟎 .     𝒚 →  𝟑 +   𝒍  𝟒 .     𝒛 →  𝟑


    𝒍  𝟑 .     𝒛 →  𝟑 −   𝒍  𝟓 . ( 𝒄 𝒐 𝒔 𝜶 .     𝒛 →  𝟑 − 𝒔 𝒊 𝒏 𝜶 .     𝒚 →  𝟑 ) =   𝒍  𝟎 .     𝒚 →  𝟑 +   𝒍  𝟒 .     𝒛 →  𝟑


   {      𝒍  𝟓 . 𝒔 𝒊 𝒏 𝜶 =   𝒍  𝟎     𝒍  𝟑 −   𝒍  𝟓 . 𝒄 𝒐 𝒔 𝜶 =   𝒍  𝟒


   {      𝒍  𝟓 . 𝒔 𝒊 𝒏 𝜶 =   𝒍  𝟎     𝒍  𝟓 . 𝒄 𝒐 𝒔 𝜶 =   𝒍  𝟑 −   𝒍  𝟒


  𝒕 𝒂 𝒏 𝜶 =     𝒍  𝟎    𝒍  𝟑 −   𝒍  𝟒


  𝜶 = 𝒂 𝒓 𝒄 𝒕 𝒂 𝒏  (     𝒍  𝟎    𝒍  𝟑 −   𝒍  𝟒 ) = 𝒂 𝒓 𝒄 𝒕 𝒂 𝒏  (   𝟎 . 𝟐  𝟎 . 𝟐 𝟓 ) = 𝟑 𝟗 °

