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Pince de robot (d'après X-ENS PSI 2017)     Corrigé 
 

Q.1. Dans le triangle isocèle CEH on a  .2.2  

→ 



2

 ou 



2

 

En projection sur Py


 on a : 0dcos.lllR 456   

Et 0d)
2

cos(.lllR 456 


   

→ 0dsin.lllR 456   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q.2. On fait l'hypothèse problème plan. 
 
Le solide 2 est soumis à 2 glisseurs, ces 2 glisseurs 
sont directement opposés et de norme égale. 
Direction glisseur = (EH). Notons : 

𝑹ሬሬ⃗ 𝟏→𝟐 = −𝑹ሬሬ⃗ 𝟑→𝟐 = 𝑹𝟏𝟐. 𝒙ሬሬ⃗ 𝟐 
Le solide 4 est soumis à 2 glisseurs, ces 2 glisseurs 
sont directement opposés et de norme égale. 
Direction glisseur = (BA). Notons : 

𝑹ሬሬ⃗ 𝟎→𝟒 = −𝑹ሬሬ⃗ 𝟓→𝟒 = 𝑹𝟎𝟒. 𝒚ሬሬ⃗ 𝟒 
 
 
 
 
 
Q.2. On isole 5+6. 

BAME : ൛T୭ୠ୨ୣ୲→଺ൟ = ቊ
F୶. xሬ⃗ ୮ − F୷. yሬ⃗ ୮

0ሬ⃗
ቋ

ୗ

 ; {Tଷ→ହ} = ൝
Xଷହ −
Yଷହ −
− 0

ൡ

୆౦ୈ

 ; {Tସ→ହ} = ൜
R଴ସ. yሬ⃗ ସ

0ሬ⃗
ൠ

୆

 

TMS en D projeté sur 𝑧௣ : 
ൣDSሬሬሬሬሬ⃗ ∧ ൫F୶. xሬ⃗ ୮ − F୷. yሬ⃗ ୮൯ + DBሬሬሬሬሬ⃗ ∧ R଴ସ. yሬ⃗ ସ൧. z⃗୮ = 0 
ൣ൫Lହ. xሬ⃗ ୮ + (lହ + l଺). yሬ⃗ ୮൯ ∧ ൫F୶. xሬ⃗ ୮ − F୷. yሬ⃗ ୮൯ + ൫−lଷ. xሬ⃗ ୮൯ ∧ R଴ସ. yሬ⃗ ସ൧. z⃗୮ = 0 
−LହF୷ − (lହ + l଺)F୶−lଷR଴ସcosβ = 0 
 
On isole 3+5+6. 

BAME : ൛T୭ୠ୨ୣ୲→଺ൟ = ቊ
F୶. xሬ⃗ ୮ − F୷. yሬ⃗ ୮

0ሬ⃗
ቋ

ୗ

 ; {T଴→ଷ} = ൝
X଴ଷ −
Y଴ଷ −
− 0

ൡ

୆౦େ

 ; {Tସ→ହ} = ൜
R଴ସ. yሬ⃗ ସ

0ሬ⃗
ൠ

୆

 ; {Tଶ→ଷ} = ൜
Rଵଶ. xሬ⃗ ଶ

0ሬ⃗
ൠ

୉

 

TMS en C projeté sur 𝑧௣ : 
ൣCSሬሬሬሬ⃗ ∧ ൫F୶. xሬ⃗ ୮ − F୷. yሬ⃗ ୮൯ + CBሬሬሬሬሬ⃗ ∧ R଴ସ. yሬ⃗ ସ + CEሬሬሬሬ⃗ ∧ (Rଵଶ. xሬ⃗ ଶ)൧. z⃗୮ = 0 
On peut remarquer que suite à l’isolement précédent, on peut simplifier cette expression à l’aide du théorème 
de Chasles sur les vecteurs  𝐶𝑆ሬሬሬሬ⃗ = 𝐶𝐷ሬሬሬሬሬ⃗ + 𝐷𝑆ሬሬሬሬሬ⃗   et  𝐶𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ = 𝐶𝐷ሬሬሬሬሬ⃗ + 𝐷𝑆ሬሬሬሬሬ⃗ . Soit : 
ൣCDሬሬሬሬሬ⃗ ∧ ൫F୶. xሬ⃗ ୮ − F୷. yሬ⃗ ୮൯ + CDሬሬሬሬሬ⃗ ∧ R଴ସ. yሬ⃗ ସ + CEሬሬሬሬ⃗ ∧ (Rଵଶ. xሬ⃗ ଶ)൧. z⃗୮ = 0 

 

 

𝒙ሬሬ⃗ 𝟐 𝒚ሬሬ⃗ 𝟐 

𝒙ሬሬ⃗ 𝟒 

𝒚ሬሬ⃗ 𝟒 

𝒙ሬሬ⃗ 𝒑 

𝒚ሬሬ⃗ 𝒑 
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ൣ−lସ. yሬ⃗ ସ ∧ ൫F୶. xሬ⃗ ୮ − F୷. yሬ⃗ ୮൯ + (−lସ. yሬ⃗ ସ) ∧ R଴ସ. yሬ⃗ ସ + (−lଶ. yሬ⃗ ସ) ∧ (Rଵଶ. xሬ⃗ ଶ)൧. z⃗୮ = 0 
lସ൫F୶cosβ − F୷sinβ൯+lଶRଵଶcos(α − β) = 0 
D’où : 

Rଵଶ= −
lସ൫F୶cosβ − F୷sinβ൯

lଶcos(α − β)
 

 
On isole 1. 

BAME : {T଴→ଵ} = ൝

0 −
Y଴ଷ −
− N଴ଷ

ൡ

୆౦୔

 ; ቄT
଴

౬é౨౟౤
ሱ⎯⎯⎯ሮଵ

ቅ = ቊ
F୮. xሬ⃗ ୮

0ሬ⃗
ቋ

୔

 ; {Tଶ→ଵ} = ൜
−Rଵଶ. xሬ⃗ ଶ

0ሬ⃗
ൠ

୉

 

TRS projeté sur 𝑥⃗௣ : 
F୮ − Rଵଶ. xሬ⃗ ଶ. xሬ⃗ ୮ = 0 
F୮ = Rଵଶ. cosα 
En combinant avec l’expression de E obtenue grâce à l’isolement précédent, on obtient : 

F୮ = −
lସ൫F୶cosβ − F୷sinβ൯

lଶcos(α − β)
. cosα 

Or α =
஠

ଶ
− β  donc  cosα = sinβ  et  cos(α − β) = cos ቀ

஠

ଶ
− 2βቁ = sin(2β) = 2sinβcosβ 

On obtient donc : 

F୮ = −
lସ൫F୶cosβ − F୷sinβ൯

2lଶcosβ
 

Finalement :  

F୮ = −
lସ

2lଶ
൫F୶ − F୷tanβ൯ 
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Plateforme élévatrice pour PMR                Corrigé 
 
Afin de respecter la modélisation plane, on considère une liaison 
glissière entre le solide 2 et le bâti dont le mouvement est commandé 
par un vérin fournissant un effort 𝐹. 𝑥⃗଴. 
Le couple qu’exercera le moteur sur le système réel sera donc : 𝐶௠ =
௣௔௦

ଶగ
. 𝐹  où pas est le pas de la liaison hélicoïdale. 

 
Graphe d’analyse : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) On isole 4. 

BAME : ൛T୮ୣୱ→ସൟ = ൜
−Mg. yሬ⃗ ଴

0ሬ⃗
ൠ

୑

 ; {Tଷ→ସ} = ൝
Xଷସ −
Yଷସ −
− 0

ൡ

୆బ୊

 ; {Tହ→ସ} = ൜
Yହସ. yሬ⃗ ଴

0ሬ⃗
ൠ

୉

 

TMS en F projeté sur 𝑧଴ : 
ൣFMሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (−Mg. yሬ⃗ ଴) + FEሬሬሬሬ⃗ ∧ Yହସ. yሬ⃗ ଴൧. z⃗଴ = 0 

൤൬
λହସ

2
+ X൰ . xሬ⃗ ଴ ∧ (−Mg. yሬ⃗ ଴) + λହସ. xሬ⃗ ଴ ∧ Yହସ. yሬ⃗ ଴൨ . z⃗଴ = 0 

− ቀ
஛ఱర

ଶ
+ Xቁ Mg + λହସ. Yହସ = 0    (1) 

 
2) On isole 3+4. 

BAME : ൛T୮ୣୱ→ସൟ = ൜
−Mg. yሬ⃗ ଴

0ሬ⃗
ൠ

୑

 ; {Tହ→ସ} = ൜
Yହସ. yሬ⃗ ଴

0ሬ⃗
ൠ

୉

 ; {Tହ→ଷ} = ൝
Xହଷ −
Yହଷ −
− 0

ൡ

୆బୈ

 ; {Tଶ→ଷ} = ൝
Xଶଷ −
Yଶଷ −
− 0

ൡ

୆బେ

 

TMS en D projeté sur 𝑧଴ : 
ൣDMሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (−Mg. yሬ⃗ ଴) + DEሬሬሬሬሬ⃗ ∧ Yହସ. yሬ⃗ ଴ + DCሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (Xଶଷ. xሬ⃗ ଴ + Yଶଷ. yሬ⃗ ଴)൧. z⃗଴ = 0 
On peut remarquer que suite à l’isolement précédent, on peut simplifier cette expression à l’aide du théorème 
de Chasles sur les vecteurs  DMሬሬሬሬሬሬ⃗ = DFሬሬሬሬሬ⃗ + FMሬሬሬሬሬሬ⃗   et  DEሬሬሬሬሬ⃗ = DFሬሬሬሬሬ⃗ + FEሬሬሬሬ⃗ . Soit : 
ൣDFሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (−Mg. yሬ⃗ ଴) + DFሬሬሬሬሬ⃗ ∧ Yହସ. yሬ⃗ ଴ + DCሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (Xଶଷ. xሬ⃗ ଴ + Yଶଷ. yሬ⃗ ଴)൧. z⃗଴ = 0 
[Lଷଶ. xሬ⃗ ଷ ∧ (−Mg + Yହସ). yሬ⃗ ଴ − Lଷଶ. xሬ⃗ ଷ ∧ (Xଶଷ. xሬ⃗ ଴ + Yଶଷ. yሬ⃗ ଴)]. z⃗଴ = 0 
(−Mg + Yହସ − Yଶଷ)cosθଷଶ + Xଶଷsinθଷଶ = 0    (2)  

0 2 

5 3 

4 

𝐺(𝑥⃗଴) 

𝑃
𝐺

(𝐺
;𝑧

଴
) 

𝑃𝐺(𝐷; 𝑧଴) 

𝑃
𝐺

(𝐶
;𝑧

଴
) 

pesanteur 

vérin 

Stratégie d’isolement : 
 

Étape Isolement Théorème Projection Résultat 
1 4 TMS en F Sur 𝒛ሬ⃗ 𝟎 𝐑𝟓→𝟒 = 𝐟(𝐑𝐩𝐞𝐬→𝟒) 
2 3+4 TMS en D Sur 𝒛ሬ⃗ 𝟎 𝐑𝟐→𝟑 = 𝐟(𝐑𝐩𝐞𝐬→𝟒) 

Un deuxième isolement est nécessaire pour connaître Rଶ→ଷ car cet effort possède 2 
composantes dans B0 

3 3+4+5 TMS en G Sur 𝒛ሬ⃗ 𝟎 𝐑𝟐→𝟑 = 𝐟(𝐑𝐩𝐞𝐬→𝟒) 
Suite aux isolements 2 et 3, nous disposons de 2 équations indépendantes dans lesquelles les 
seules inconnues statiques sont X23 et Y23 : Rଶ→ଷ est donc connue 

4 2 TRS Sur 𝒙ሬሬ⃗ 𝟎 𝐅 = 𝐟(𝐑𝟐→𝟑) 
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3) On isole 3+4+5. 

BAME : ൛T୮ୣୱ→ସൟ = ൜
−Mg. yሬ⃗ ଴

0ሬ⃗
ൠ

୑

 ; {Tଶ→ଷ} = ൝
Xଶଷ −
Yଶଷ −
− 0

ൡ

୆బେ

 : {T଴→ହ} = ൝
X଴ହ −
Y଴ହ −
− 0

ൡ

୆బୋ

 

TMS en G projeté sur z⃗଴ : 
ൣGMሬሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (−Mg. yሬ⃗ ଴) + GCሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (Xଶଷ. xሬ⃗ ଴ + Yଶଷ. yሬ⃗ ଴)൧. z⃗଴ = 0 
ൣ൫GCሬሬሬሬሬ⃗ + CFሬሬሬሬ⃗ + FMሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ ∧ (−Mg. yሬ⃗ ଴) + GCሬሬሬሬሬ⃗ ∧ (Xଶଷ. xሬ⃗ ଴ + Yଶଷ. yሬ⃗ ଴)൧. z⃗଴ = 0 

൤൬λହସ. xሬ⃗ ଴ + 2Lଷଶ. xሬ⃗ ଷ + ൬
λହସ

2
+ X൰ . xሬ⃗ ଴൰ ∧ (−Mg. yሬ⃗ ଴) + λହସ. xሬ⃗ ଴ ∧ (Xଶଷ. xሬ⃗ ଴ + Yଶଷ. yሬ⃗ ଴)൨ . z⃗଴ = 0 

−Mg. ൬
3λହସ

2
+ X + 2Lଷଶcosθଷଶ൰ + λହସYଶଷ = 0 

Or  cosθଷଶ = −
஛ఱర

ଶ୐యమ
  donc 

−Mg. ቀ
஛ఱర

ଶ
+ Xቁ + λହସYଶଷ = 0    (3) 

 
4) On isole 2. 

BAME : ቄT
଴

౬é౨౟౤
ሱ⎯⎯⎯ሮଶ

ቅ = ൜
F. xሬ⃗ ଴

0ሬ⃗
ൠ

୅

 ; {T଴→ଶ} = ൝

0 −
Y଴ଶ −
− N଴ଶ

ൡ

୆బ୅

 ; {Tଷ→ଶ} = −{Tଶ→ଷ} = ൝
−Xଶଷ −
−Yଶଷ −

− 0
ൡ

୆బେ

 

TRS projeté sur xሬ⃗ ଴ : 
F − Xଶଷ = 0    (4) 
 
Finalement : 

(1)  ⇒ Yହସ = ቀ
1

2
+

1

λ54
Xቁ Mg 

(3)  ⇒ Yଶଷ = ቀ
1

2
+

1

λ54
Xቁ Mg              NB : on remarque que les efforts verticaux en E et C sont égaux… 

(4)  ⇒ Xଶଷ = F 
En remplaçant Y54, Y23 et X23 par leurs expressions ci-dessus dans l’équation (2) on obtient : 
−Mg. cosθଷଶ + F. sinθଷଶ = 0    soit, 

𝐅 =
𝐌𝐠

𝐭𝐚𝐧𝛉𝟑𝟐
 

 
Finalement, le couple que devra exercer le moteur électrique sur le système réel afin de maintenir 
l’ensemble à l’équilibre sera : 

𝐂𝐦 =
𝐩𝐚𝐬

𝟐𝛑
.

𝐌𝐠

𝐭𝐚𝐧𝛉𝟑𝟐
 

 
On remarque que ce couple est indépendant de la position de la masse M sur la plateforme 4. 
 


