
DS4 MPSI  Mardi 26 Mars 2024 
 

1 

DSDS44  MPSMPSII  ((22H)H)  : : CinématiqueCinématique  

UN DEVOIR SURVEILLE COMMENCE TOUJOURS UN DEVOIR SURVEILLE COMMENCE TOUJOURS   

PAR PAR LA LECTURE ENTIERE DE L’ENONCELA LECTURE ENTIERE DE L’ENONCE  

ATTENTIONATTENTION  ::  LES RESULTATS DOIVENT ETRE LES RESULTATS DOIVENT ETRE ENCADRESENCADRES  

UUNNEE  AATTTTEENNTTIIOONN  PPAARRTTIICCUULLIIEERREE  SSEERRAA  PPOORRTTEEEE  SSUURR  LLAA  PPRREESSEENNTTAATTIIOONN  EETT  LLAA  LLIISSIIBBIILLIITTEE  DDEESS  CCOOPPIIEESS  

CALCULATRICES AUTORISEES 
 

Exercice 1 : MOTEUR HYDRAULIQUE : 

 



DS4 MPSI  Mardi 26 Mars 2024 
 

2 

 

 

  



DS4 MPSI  Mardi 26 Mars 2024 
 

3 

Exercice 2 : Loi entrée/sortie Capsuleuse de bocaux 
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Q1 : Représenter les figures de projection. 
 
 
Q2 : Etablir la loi E/S donnant 𝛽 en fonction de 𝛼 et des longueurs du système. 
 
 
Q3 : Donner une méthode permettant de valider le cahier des charges vis-à-vis de la vitesse 
de rotation de la croix de malte. 
 
 
Q4 : Donner l’expression du torseur cinématique de S1 par rapport à S0 au point I. 
 
 
Q5 : Donner l’expression du torseur cinématique de S2 par rapport à S0 au point I. 
 
 
Q6 : En déduire l’expression du torseur cinématique de S2 par rapport à S1 au point I et 

𝑉(𝐼, 𝑆2/𝑆1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   dans la base R2. On donne : 𝑥1⃗⃗⃗⃗ = cos(𝛼 − 𝛽)𝑥2⃗⃗⃗⃗ + sin(𝛼 − 𝛽)𝑦2⃗⃗⃗⃗   
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Exercice 3 : Étude du mouvement d’une bille dans un roulement à billes  
 
 
 

Notons ( )0000 ,,, zyxOR


 un repère lié au bâti (S0). Les deux 

bagues (S1) et (S2) ont une liaison pivot d’axe ( )0, zO


 avec (S0). 

On pose : 
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Une bille (S) de centre C roule sans glisser en I1 sur (S1) et en I2 sur (S2). 

Considérons un repère ( )0,,, zyxOR


 tel que x


 ait même direction et même sens que OC . 

On pose : 
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La cage (S3) a un mouvement de rotation d’axe ( )0, zO


 par rapport à (S0). 

 

Questions 
 

Q 1 En utilisant la trajectoire du centre C de la bille dans son mouvement par rapport à 0, 

déduire la direction de 0/ SSCV  . On note VV SSC = 0/  

 

Q 2 Ecrire les conditions de roulement sans glissement en I1 et I2.  

 

Q 3 En utilisant les conditions de roulement sans glissement, écrire un système d’équation 

faisant intervenir 1, 2, r1, r2,  v 

 

Q 4 En déduire le torseur cinématique, au point C, du mouvement de la bille par rapport au 

bâti, en fonction de 1, 2, r1, r2. 

Q 5 Déterminer la vitesse de glissement de la bille par rapport à la cage (S3) au point A, tel 

que  ( ) yrrCA

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