Intercalaire :

Modélisation des MOUVEMENTS ET TRAJECTOIRES

systémes mecaniques Date

Introduction:

La cinématique est la partie de la mécanique quiiéte des corps, indépendamment des
qui les produisent. Les grandeurs étudiées sont

Remarque :
En cinématique, les solides étudiés sont suppaosffarmables. Un solide peut étre défini comme ur

ensemble de points dont les distances respecgésnt inchangées au cours du temps.

1/ Référentiel.

1. Repere et solide de référence :

Le mouvement d’un solide ne peut étre défini quergaport
a un autre solide choisi comme référence et estl@pp

On associera souvent un
(O ;X,¥,2) au solide de référence, permettant de repérer ave

précision la position et le mouvement du solide.

2. Repére de temps.

En meécanique le temps est considéré comme absaly
uniforme. Chaque fragment de temps est identiqusuaant.
On le schématise par une droite orientée de gaacateite, du to t, t, t,
passé vers le futur. Si une origine est nécessle sera
nommee topourt=0s.

\J

L'unité de temps est la seconde (s).

3. Systeme de référence.

Le systéeme de référence est tout simplement I'efdit

2/ Mouvements absolus et relatifs.

1. Mouvement absolu.
Un mouvement est dit absolu s'il est défini pam@p a un repére ou un référentiel absolu. Un epésolu
est un repere qui est au repos absolu dans I'milzarterre est en mécanique industrielle un bparesabsolu.

2. Mouvement relatif.
Un mouvement est dit relatif s’il est défini pappart a un repere ou un référentiel relatif. Unéreprelatif est
un repére qui bouge dans l'univers.
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Exemple :

Prenons le cas d’un train qui se déplace a unsséateonstante de 4 Km/h par rapport au sol. blelonc la
terre est un repére absolu. Maintenant, un voyaggdéplace a une vitesse constante de 4 Km/lajppont au
train et dans le méme sens que celui du traime kzin est un repére relatif.

» Le train a une vitesse
B L@ VOYAJEUN @ UNE VIEESSE .. u ittt et tet et e et te e et e e eea et e e et e e e e e e e e eene e ae e e eaeaenans
" Le VOYageUr @ AONC UNE VIEESSE ... .iuuitiitie it it tie ete et ee e e et et e e ee e tae smmmm e e e e e e e e aneaaeees

. Mouvement
3. Ecriture du Mouvement.

x .
- vt Solidede
G MVE L od] rateene

Appartenant Par rapport
............................................. au SOlid‘

3/ Principaux mouvements plans de solides.

Un solide exécute un mouvement plan lorsque tosipents qui le constitue se déplace dans des plar
paralleles entre eux. Par commodité, le plan repenur définir le mouvement sera celui qui contiententre de
gravité G et le solide sera assimilé a une findléCette schématisation permet de rassembles dap méme
catégorie la plupart des mouvements de solide®ntrés en technologie.

Mouvement Propriétés Exemple :
_ droite
,

/ F\T"L’_ ABII /
! ! Ao barre 1
b AgA = BB
\ By
3 —_—————

coulisseau 2 en
translation rectiligne

S
ﬂ[":'> position initiale  position finale

i AB=CD

Position 1 Position 2

Le solide tourne ou est animé d’'un mouvement
angulaire autour d'un axe fixe perpendiculaire au
plan du mouvement.
Les points du solide décrivent des cercles oy des
portions de cercle centrés sur l'axe de rotation.
Toutes les lignes du solide tournent du méme angle
@ a chaque instant considéré.

balai d'essuie-glace
en translation
circulaire

biellette

autobus
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4/ Notion de trajectoire.

1. Trajectoire d’un point.

La trajectoire d’'un point est la trace de ses pmsstsuccessives laissées dans I'espace par stacedent au
cours du temps.

: Trajectoire du point A
Notation : \‘

............................................. T A solide de
1/0 “|référence
A

............................................. appartenar|

par rappoﬂ
au solide

(a

A est le point de contact entre la roligdt le sol Q). B est le centre du moyeu entre le cadre et la ©wst un
point appartenant a une poignée de frein. Le \@ldéplace en translation rectiligne.

Pour un tour de roue :
> T C2/0 =
> T Bz/o =
> T A2/0:
> T A1/2 =
> T Al/O =

Vocabulaire :

» Pour un mouvement deanslation rectiligne, la trajectoire est une
» Pour un mouvemertte translation curviligne, la trajectoire est une
» Pour un mouvement detation, la trajectoire est

2. Support d’'un vecteur vitesse d’'un point apparteant a un solide par rapport a un
solide de référence.

Le support d’un vecteur vitesse d’'un point d’unid®lpar rapport a un solide de référence

AV a10) : TaoenA
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5/ Translation des solides.

Lorsqu’un solide est en translation, chaque ligneelui-ci se déplace parallelement a sa posititialie au
cours du temps.

1. Propriétés.

Tous les points du solide en translation

Tous les points du solide ont

Tous les points du solide ont

Le mouvement de translation d’'un solide est complément défini par le mouvement de
n'importe quel point.

YVVY

2. Différents cas.

a) Translation rectiligne :

Les trajectoires des points sont des
b) Translation curviligne :

Les trajectoires des points sont des

3. Mouvements de translations rectilignes.

On appellera :
Xo = la distance a l'instang.t
to = le temps a l'instant 0.
X1 = la distance a l'instan{.t
t; =le temps a l'instani.t
Ax = la différence de distance entre deux points.
At = la différence de temps entre deux instants.
4. Vitesse moyenne.

L'unité de distance

L'unité de temps est

La vitesse moyenne de A entre les instants t etttégale a la distance parcourue divisée pamnipgenis
pour parcourir cette distance. La vitesse moyeemaesure en meétre par seconde (m/s).

IOZO t L=t + At

AX @ @

\Y moy - At

on Ay Az

N AX :i >

|X7

Exemple Sur un trongon d’autoroute parfaitement rectiligme véhicule parcourt 5 km en 3 minutes et 20
secondes. Déterminez la vitesse moyenne du veéhicule

Réponse :

5. Accélération.

Les accélérations traduisent (ralentissement, accélération). L’accélération
moyenne&Bmoy entre les instants t et t'est egale a la variadieta vitess@v divisée pant.
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6/ Mouvement de rotation.

1. Propriétés.

» Tous les points du solide en rotation ont des tragtoires
» Tous les points du solide ont la méme
» Tous les points du solide ont la méme

2. Rotation de solides.

La rotation d'un solide est définie par son mouvenangulaire. Pour
un solide en rotation plane (rotation d’axe O}uffit de mesurer I'angle
de rotation & d’'une droite quelconque (OA, OB, etc.) appartenaunt
solide pour repérer la rotation de celui-ci.

Remarques :
Si N est la vitesse de rotation en tours par mjralts (en rad/s):
_7n.N
(L) =
3C

3. Vitesse anqulaire ou vitesse de rotatiof).

Vitesse angulaire moyenne : _ 9 '— 9 _ A 9

oY -t At

Exemple Un changeur d'outils effectue une rotation de 301,& seconde pour emmener un foret a la broche ¢
la machine. Donner sa vitesse de rota@en (rad/s) puit en (tour/min).

Réponse :

4. Accélération

L'accélération est la variation de la vitesse, amgation ou diminution. De la méme maniére que paur
vitesse, on aura une accélération moyenne quiesalva par la différence de vitesse par rappotemps et une
accélération instantanée qui se calculera a uarihgtc'est a dire lorsque la variation de tengpa rés proche de
Zéro.

5. Vitesse linéaire d’un point dans son mouvementedotation.

La trajectoire de A appartenant a 1 par rapportla @y, est le cercle de centre O et de rayon OA = R.
Point d’application d&/a1/0 :

A (VAlLO) : soit
Sens d&/a1/0 -

Norme deV a1/ -
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