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Corrigé 2 – Cinématique   
 

05.10.2018 

 
Solution 2.1 :   

a) 𝑅(𝜗 =  0) =  (
1 0
0 1

) 

 

b) 𝑅(−𝜗) = (
𝑐𝑜𝑠(−𝜗) −𝑠𝑖𝑛(−𝜗)

𝑠𝑖𝑛(−𝜗) 𝑐𝑜𝑠(−𝜗)
) =  (

𝑐𝑜𝑠(𝜗) 𝑠𝑖𝑛(𝜗)

−𝑠𝑖𝑛(𝜗) 𝑐𝑜𝑠(𝜗)
)  

 

c) 𝑅−1 (𝜗) = 𝑅𝑇  (Rappel : (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

)
−1

= 
1

𝑑𝑒𝑡
(
𝑑 −𝑏
−𝑐 𝑎

)) 

 

d) 𝑅(𝜗2)𝑅(𝜗1) = (
𝑐2 −𝑠2
𝑠2 𝑐2

) ∗ (
𝑐1 −𝑠1
𝑠1 𝑐1

) = (
𝑐2𝑐1 − 𝑠2𝑠1 −𝑐2𝑠1 − 𝑠2𝑐1
𝑐2𝑠1 + 𝑠2𝑐1 𝑐2𝑐1 − 𝑠2𝑠1

) = 𝑅(𝜗1 + 𝜗2) 

 

e) 𝑅(𝜗1)𝑅(𝜗2) = (
𝑐1 −𝑠1
𝑠1 𝑐1

) ∗ (
𝑐2 −𝑠2
𝑠2 𝑐2

) = (
𝑐2𝑐1 − 𝑠2𝑠1 −𝑐2𝑠1 − 𝑠2𝑐1
𝑐2𝑠1 + 𝑠2𝑐1 𝑐2𝑐1 − 𝑠2𝑠1

) = 𝑅(𝜗2)𝑅(𝜗1) 

 
(La réponse de d) montrait déjà que ce produit matriciel est commutatif) 

 

Solution 2.2 :   
 

a) Translation pure : t =   (
1 0 𝑡𝑥
0 1 𝑡𝑦
0 0 1

)     Rotation pure : R =   (
𝑐𝑜𝑠 (𝜗) −𝑠𝑖𝑛 (𝜗) 0
𝑠𝑖𝑛 (𝜗) 𝑐𝑜𝑠 (𝜗) 0
0 0 1

) 

 

b) Translation de 𝐭 puis Rotation de ϑ ∶  (
𝑹𝟐𝒙𝟐

0
0

0 0 1
) ∗ (

𝑰𝟐𝒙𝟐 𝒕

0 0 1
) = (

𝑹𝟐𝒙𝟐 𝑹𝒕

0 0 1
) 

 

c) Rotation de ϑ  puis Translation de 𝐭 ∶   (
𝑰𝟐𝒙𝟐 𝒕

0 0 1
) ∗ (

𝑹𝟐𝒙𝟐
0
0

0 0 1
) = (

𝑹𝟐𝒙𝟐 𝒕

0 0 1
) 

 
d) Elle correspond à c) c’est à dire rotation puis translation. 

 

e) Rotation de − ϑ puis translation de − t ∶  (
𝑰𝟐𝒙𝟐 −𝒕

0 0 1
) ∗ (

𝑹𝑻
0
0

0 0 1
) = ( 𝑹

𝑻 −𝒕
0 0 1

) 

Solution 2.3 :   
 

(

𝑐2 −𝑠2 𝑡𝑥2
𝑠2 𝑐2 𝑡𝑦2
0 0 1

) ∗ (

𝑐1 −𝑠1 𝑡𝑥1
𝑠1 𝑐1 𝑡𝑦1
0 0 1

) = (

𝑐12 −𝑠12 𝑐2𝑡𝑥1 − 𝑠2𝑡𝑦1 + 𝑡𝑥2
𝑠12 𝑐12 𝑠2𝑡𝑥1 + 𝑐2𝑡𝑦1 + 𝑡𝑦2
0 0 1

) = (
𝑹𝟏𝑹𝟐 𝑹𝟐𝒕𝟏 + 𝒕𝟐
0 0 1

) 

 

Solution 2.4 :   
a) Oui, si on admet le cas spécial de translation pure comme ayant un centre de rotation à 

l’infini. 
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b)  
1.  

2. 𝒑 –𝑹𝒑 =  (
𝑎
𝑏
)  ⤇ 𝒑 =  

1

2(1−𝑐𝑜𝑠(𝜗))
((
𝑎
𝑏
) − 𝑹(−𝜗) (

𝑎
𝑏
) )  

(2 équations avec 2 inconnues p) 

3. Pour le centre de rotation (
𝒑
𝟏
) = (

𝑐 −𝑠 𝑎
𝑠 𝑐 𝑏
0 0 1

)(
𝒑
𝟏
)   

Ce vecteur est donc le vecteur propre de la matrice homogène correspondant à la 
valeur propre 1. 
 

c) Rot. 60° autour de l’origine :  
1

2
(
1 −√3 0

√3 1 0
0 0 2

) 

 

d) Translation puis rotation :  
1

2
(
1 −√3 0

√3 1 0
0 0 2

) ∗ (
1 0 1
0 1 0
0 0 1

) =
1

2
(
1 −√3 1

√3 1 √3
0 0 2

) =

 (
0.5 −√3/2 0.5

√3/2 0.5 √3/2
0 0 1

)  

 

e) Rot. 60° autour de p = (
1
1
) ; Donc p – Rp correspond aux valeurs de 𝑡𝑥 𝑒𝑡 𝑡𝑦. 

 

𝒑 − 𝑹𝒑 = (
1
1
) −  

1

2
(
1 −√3

√3 1
) ∗ (

1
1
) = 

1

2
(
2 − 1 + √3

2 − √3 − 1
)  

Matrice homogène : (
0.5 −√3/2 1.366

√3/2 0.5 −0.366
0 0 1

) 

 
f) 𝑣2 = 𝑅ℎ𝑣1  , 𝑤2 = 𝑅ℎ𝑤2   Quatre équations avec quatre inconnues : 

 

(
𝑐 −𝑠 𝑎
𝑠 𝑐 𝑏
0 0 1

)(
1
0
1
) =  

1

2
(
1 − √3

1 − √3
2

) ⤇ {
2𝑐 + 2𝑎 = 1 − √3 

2𝑠 + 2𝑏 = 1 − √3
 

(
𝑐 −𝑠 𝑎
𝑠 𝑐 𝑏
0 0 1

)(
1
1
1
) =  

1

2
(
2 − √3
1
2

) ⤇ { 2𝑐 − 2𝑠 + 2𝑎 = 2 − √3 
2𝑠 + 2𝑐 + 2𝑏 = 1

  

Solution : 

{
 
 

 
 
  𝑐 =  √3/2 

𝑠 =  −
1

2

𝑎 =  
1

2
− √3

𝑏 = 1 − √3/2

 , r𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝜗 = −30°  


