
Chapitre 5 

Méthode Numérique pour la 
résolution de la cinématique des 

Mécanismes Plans 
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Les exemples et techniques présentés jusqu'à présent sont quelque peu irréalistes et limités. Seuls les 
mécanismes à quatre barres ont été analysés. L'analyse a été directe et suffisamment compacte pour être 
abordée par calcul manuel. 
 

Pour des problèmes pratiques complexes, les solutions directes exactes sont soit impossibles, soit incroyablement 
longues. Il est plus simple de procéder par une méthode d'approximations successives. L'une des plus courantes 
est basée sur le schéma de Newton-Raphson pour trouver des approximations des zéros d'une fonction.  
 

Le processus analytique de la cinématique des mécanisme  plans à coulisse et manivelle révèle les 
remarques  suivantes : 
 
• Un mécanisme avec une seule boucle cinématique donne une équation de boucle vectorielle. 
• Une équation de boucle vectorielle peut être représentée comme deux équations algébriques de 
position. 
• Les équations de position sont non linéaires dans les coordonnées (angles et distances). Elles sont 
difficiles et longues à résoudre manuellement. Les méthodes numériques, telles que Newton-Raphson, 
sont recommandés pour résoudre des équations algébriques non linéaires. 
• La dérivée temporelle des équations de position donne des équations de vitesse, ses équations de 
vitesse sont linéaires dans les vitesses. 
• La dérivée temporelle des équations de vitesse donne des équations d'accélération linéaires. 
• La matrice des coefficients des vitesses dans les équations de vitesse et la matrice des coefficients des 
accélérations dans les équations d’accélération sont identiques. Cette caractéristique peut être utilisée 
pour simplifier le processus de résolution de ces équations. 
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Bref aperçu sur la méthode de Newton - Raphson 

La méthode de Newton-Raphson est une méthode numérique de résolution d'équations algébriques non 
linéaires. La méthode est basée sur la linéarisation d’une ou plusieurs équations non linéaires à l’aide de séries 
de Taylor, puis sur la résolution itérative de la ou des équations linéaires approchées. 

Considérons l'équation non linéaire f (x) = 0 qui contient un x inconnu. L’équation linéarisée approchée s’écrit : 
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Cette équation peut être résolue pour  x, ce qui donne un terme de correction approximative  comme suite : 
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Le schéma numérique général du processus itératif s’écrit : 
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Le processus nécessite une estimation initiale de la solution x0. Cette valeur est utilisée dans (1) pour calculer Δx . 
Ensuite, la valeur calculée pour Δx est utilisée pour mettre à jour x par : 

x + Δ x  →  x                                             (2) 

(1) 

Le processus est répété jusqu'à ce qu'une solution soit trouvée ; c'est-à-dire jusqu'à ce que f (x) = 0 . 
Remarque : Dans les procédures itératives telles que N-R, le processus s’arrete à  f (x) ≤ ε , où ε est une précision donnée. 
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Cas d’un problème de deux équations à deux inconnues 

Considérons les deux équations non linéaires en x et y suivantes : 

Les équations linéarisées approchées s’écrivent sous la forme 

 

 

1

2

, 0

, 0

f x y

f x y





 

 

1 1
1

2 2
2

, 0

, 0

f f
f x y x y

x y

f f
f x y x y

x y

 
    
 

 
    
 

La formule itérative de Newton-Raphson s'exprime par : 
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Le processus nécessite une estimation initiale des inconnues x et y. Ces valeurs sont utilisées dans (3) pour 
calculer Δx et Δy . Ensuite, les valeurs calculées sont utilisées pour mettre à jour la solution approchée : 

x + Δx → x  

y + Δy → y 

Le processus est répété jusqu'à ce qu'une solution soit trouvée. Plutôt que de vérifier si chaque fonction 
remplit la condition f ≤ ε , on peut considérer                         pour terminer le processus. 2 2

1 2f f  

(3) 
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Mécanismes 4 barres articulées 
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