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Contrôle mécanique du solide 
Agitateur médical 
Le système  permet l'agitation mécanique du bras (3) par des mouvements continus alternatifs de bas en haut. 
La chaîne cinématique est constituée de la manivelle (1), d'une bielle (2) et du bras (3)  

La manivelle (1) est animée d’un mouvement de rotation uniforme avec la vitesse angulaire (ω) constante. 

via un moteur électrique non représenté sur le schéma. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Données : 

𝑂1𝑂2
            = e. 𝑥1     ;  𝑂2𝐵         = b. 𝑥2      ;  𝑂3𝐵         = L. 𝑥3      ;  𝑂3𝑂1

            = 𝑐. 𝑥 − 𝑑. 𝑦  ;  θ1 = (  𝑥  , 𝑥1     ) ; θ2 = (  𝑥1     , 𝑥2      ) ; θ3 = (  𝑥  , 𝑥3      ) ; θ = (  𝑥3      , 𝑥2      )  
 
Questions 

1) Représenter les figures de changement de repère faisant apparaitre les angles  Ɵ, θ1 , θ2 et θ3 

2) Quelle est l’équation horaire angulaire (Ɵ1 = f(t))? 

3) Déterminer les vitesse de rotation  𝛺   (1/0) , 𝛺   (2/0) , 𝛺   (3/0)  en fonction de Ɵ, θ1 , θ2 , θ3 et de leurs dérivées  

4) Déterminer le vecteur vitesse du point O2 (par dérivation) ,  𝑉𝑂2/𝑅               en fonction de θ1, e  et de ses dérivées. 

5) Déterminer le vecteur vitesse du point B (par dérivation),  𝑉𝐵 3/𝑅                en fonction de θ3, L et de leurs dérivées. 

( exprimer le vecteur dans le repère 𝑥3      , 𝑦3      , 𝑧   puis dans le repère 𝑥2      , 𝑦2      , 𝑧   ) 

6) Déterminer le vecteur vitesse du point B (par changement de point avec O2),  𝑉𝐵 2/𝑅                en fonction de θ1, θ2, e, b et de leurs 

dérivées. ( exprimer le vecteur dans le repère 𝑥2      , 𝑦2      , 𝑧  ) 

7) Que peut-on dire des vitesses 𝑉𝐵 2/𝑅                et 𝑉𝐵 3/𝑅                ? Justifier .En déduire deux relations entre Ɵ, θ1, θ2, θ3 , e, b , L et leurs dérivées 

8) Ecrire les torseurs cinématiques suivants : 
- Torseur cinématique du mouvement de 1 par rapport à R exprimé en O1 
- Torseur cinématique du mouvement de 2 par rapport à R exprimé en O2 puis en B 
- Torseur cinématique du mouvement de 3 par rapport à R exprimé en O3 puis en B 

Rappel : Le torseur cinématique  𝒗 2/1)  du mouvement d'un solide 2 par rapport à un solide 1 exprimé au point A sera noté  : 

 𝒗(𝟐→𝟏)   =   
𝜴𝟐/𝟏            

𝑽𝑨𝟐/𝟏
            

  

𝑨

 =   
𝜴𝟐/𝟏             =  𝝎𝒙𝟐𝟏. 𝒙     + 𝝎𝒚𝟐𝟏. 𝒚    +  𝝎𝒛𝟐𝟏. 𝒛  

𝑽𝑨𝟐/𝟏
             =  𝒗𝑨𝒙𝟐𝟏. 𝒙     + 𝒗𝑨𝒚𝟐𝟏. 𝒚    +  𝒗𝑨𝒛𝟐𝟏. 𝒛  

  

𝑨

 

9) Déterminer  𝛤𝐵 3/𝑅                  , l'accélération du point B en fonction  de θ3, L et de leurs dérivées. 

10) Déterminer  𝛤𝐵 2/𝑅                  , l'accélération du point B en fonction de θ1, θ2, e, b et de leurs dérivées. 

 

(𝑥  , 𝑦  , 𝑧 ) repère lié à la partie fixe 
(𝑥1     , 𝑦1     , 𝑧  ) repère lié à (1) 
(𝑥2      , 𝑦2      , 𝑧  )  repère lié à (2) 
(𝑥3      , 𝑦3      , 𝑧  ) repère lié à (3) 

 

0 : Partie fixe 
1 : Manivelle OA 
2 : Bielle AB 
3 : Bielle BO3 
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