MOUVEMENTS ET TRAJECTOIRES

A. _ Introduction
R,EFEBENTIEL Poun  référentiel est un repére ﬁéférentiﬂ
geometrique R (0.%,7,7) auquel on associe une base de héliocentrigue

Itém{)s avec des instants t mesurés en seconde, Onpeut |  _.-="777 77T~ .
'€ 3 n'importe quelle piéce un référentiel, dans ce cas .

On utilise le repere de | piéce comme nom du | .
reférentiel. ;
\

rer . \

Dans nos approches, nous utiliserons un référentiel |

terrestre ce

qQui veut dire que I'on va considérer que la .
Terre est fix

€ et ne bouge pas.

_______

Référentjg|
geocentriqye
NOTATIONS : |e mouvement d’une piéce 4 par rapport & une piéce 0 est noté mouvement 4/0 oy Muty,
Exemple :

Le mouvement d’un solide 2 par rapport au sol 1 est noté : Mvty;
Le mouvement du sol 1 par rapport au solide 2 est noté : Mvty,
Les deux mouvements précédents sont opposes.

B. Mouvements absolus et relatifs

Mouvement absolu : mouvement par rapport a un référentiel « fixe ».

Mouvement relatif : mouvement par rapport a un référentiel mobile.,

Exemple : Un train 1 roule sur des rails fixés au sol 0. Dans e train 1, un voyageur 2 se déplace.

- Le mouvement de 2/0 st un mouvement absolu.
- Le mouvement de 1/0 est un mouvement absolu.
- Le mouvement de 2/1 est un mouvement relatif,
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C. Mouvements pParticuliers des solides

Mouvement Propriétés ' Exemple

Caractéristiques
fondamentales

&-,.>- (4] | /
Translation ' :

Le solide reste paralléle a
lui-méme :

(A1B1) // (AoBo)

: AcAi] = [BoB1]
rectiligne "B: > ..B‘/ Barre 1 [AcA1] = [
Les trajectoires de
p?::, Foslat chaque point sont des
o droites.
= ‘ Le solide reste paralléle a
g é" """" . 3 lui-méme :
P (AB:) // (AdBo)
Translation P A
circulaire 3 By’ Les courbes AcA: et BoB: |
identiques.
Pesifon sont identiqu

Les trajectoires de
chaque point sont des
cercles.

| \
Translation | : ¢-._ } ﬂ—— \\
curviligne By N ‘ ‘

Le solide reste paralléle a
lui-méme :

(A1B1) // (AoBo)

Les courbes AcA: et BoB:
sont identiques.
Les trajectoires de
chaque point sont des
courbes quelconques.

Rotation d'axe
fixe

>

Les points du solide
décrivent des cercles
centrés sur I'axe de
rotation

Bielle en
mouvement plan

N\

! ®)- - -
Mouvement plan | 2N
- , { [
général
Piston en
translation

Tous les points duy solide
se déplacent dans des
plans paralléles entre

€uX au cours du
mouvement
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D. Trajectoires

a trajectoire d'un point M appartenant
0
note Tm2/1 ; cette trajectoire correspond & 'ensemble des p

Mouvement de 2/1 (Tw2/1 est donc une courbe continue).

Translation rectiligne

Translation circulaire

a une plece 2 en mouvement par rapport & un rgeg
au sitions prises par le point M q

ere”tie| 1
u Co SQ

dy

La trajectoire d’yn point

) Que|
du solide est yp,q droiteco"%e‘

4
La trajectoire d’un Point qug |
du solide est un cercleconque |

Translation curviligne

La trajectoire d’un point quelcop. |
du solide est une Courbe " y

quelconque, '

Rotation

|
\"
La trajectoire d’un point

du solide est un ¢

quelcongye
ercle,

Mouvement Plan

du solide est une courbe

|
La trajectoire d’un point quelcon ue‘
|

quelconque.
—
E. Trajectoires particuliéres
Elliptique Parabolique i Cycloidale
Soleil (au foyer) , y Planate Trajectoire de M ¥
+b / / ’-\\ Trajectoire de M(x.y)
- - - M(x,y)
Ny 7 \
_mal N 0 +a X PMixy) N\
\ e O / ! \ R \\ /
P \ X Y i

Exemple : planéte autour du soleil.

Exemple : projectile lancé dans e
champ de pesanteur.

Hypocycloide

Epicycloide
y  Trajectoire
de M
\
I -
X
—>

Exemple : trajectoire d’L{ne dent
d‘engrenage épicycloidal a contact
extérieur.

Exemple : trajectoire dune dent

d‘engrenage épicycloidal contact
intérieur.
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Exemple : point sur un cylindre qui
roule sans glisser sur un plan.

Développante de cercle

7 1
/< ,

e & |

Exemple :  profil ~ dun 3
d‘engrenage. 1




CINEMATIQUE DU SOLIDE = APPROCHE GRAPHIQUE

A Introduetion des dittérents outile gaomaétriques

Nituation
pacvmatiigua

Mouvement de
translation

Mouvement de
rotation

Equiprojectivité

CIR

Composition
| des vitesses

Donndan ('ant)da

LA vitense du poit A
Appatenant an aolide ()

\\\\N

Lavitesse du polnt A
oappattenant au sollde (B) ¢

i \ll\'\ N

o

La tigquence de rotation du
sollde (8) autour dun axe

[ fINe et distance 3 Wy et 0A

La vitesse du point A
appatenant au solide (S) ¢

‘.,-l(,\‘ N
at

La direction de la vitesse du
point M appartenant au
sollde (8) 2 AV yes/n

La direction de deux
vecteurs vitesse
appartenant au solide (S) :

.'\l’_,“ Y et K\Vm $1/8,

La vitesse d'un polint
quelconque appartenant au

solide (S) : Va0
ot

La direction de deux
vecteurs vitesse :

AVaca et AVaciso

Lo vitense du point M
appaitenant au sollde

Objactite

(") "M.\vul

la viterne du polnt M
appartenant au sollde
(YY) s

V)
Vines/ i

La vitesse du point M
appartenant au solide
(S)

vﬂ((.\'/N

Le CIR Xsa/g1, puls
vous utllisez les
propridtés d'un
mouvement de

rotation pour trouver
las vitesses

(connaitre une des
deux vitesses en

amont),

Les deux vecteurs
vitesse :

V.-n:/l etV 1/0

gchématisation graphique

>

VA.QIN

M %

Ny \

S (AM)
V“, n R
\

‘ AV acsarsy

) o

(A. , .
B\

e A X

.\\~\ ’ -
\Va.sas

\.oo
;M(A( 1/0)

VA e 270
V(A € 2/0)

AN

VA ¢ 10

V(A e 2/




B. Mouvement de translation

: s les
Dans un Mouvement de translation, tou

A - Sme vitesse
POints du solide indéformable ont la méme
etla méme direction.

C. Mouvement de rotation

ur
Dans un mouvement de rotation autour d'un axe ﬂ)r(er’, 'eoivnetc;?un
vitesse est tangent a Ia trajectoire, or la trajectqlre d'u IZ vecteur
solide en rotation est un cercle, ce qui veut dire aue étudié est
Vitesse est perpendiculaire au rayon. Plus le point

i instantanée v
eloigné duy centre de rotation (CIR), plus sa vitesse in
est grande et ceci de fagon proportionnelle.
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p. Composition des vitesses

-1 cinematique, il est possible d'écrire une relation vectorielle en un

point entre plusieurs vitesses,

11 faut pour cela que toutes les vitesses soient appliquées au méme

po'l\t.

La relation vectorielle doit correspondre a une relation de Chasles.

Remarques 1

- on peut utiliser autant de vitesses que l'on souhaite.
- un vecteur vitesse n'appartient pas forcément physiquement au

solide consideré.

Exemple : Bride a serrage rapide

Une étude préalable a permis :

- De tracer Vpes/ @insi que les directions de
Vbesso €t Vbesso

- De déterminer Vpes/2 = Vpeass =0

Au point D, on peut écrire :

Vbez/o = Vbezsa + Voeass + Vpesss + Vpesjo

Cette relation est appelée composition des
vecteurs vitesses.

Au final :

Vbez/0 = Vpesys + Vpes/o

Interprétation graphique et tracé :

Connaissant les directions des vecteurs
manquant, on procede par projections
orthogonales pour trouver les inconnues.
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E. Equiprojectivité

Remarque : |'étude préalable des mouvements et des Vitesses n‘est pas dé

[
T
dir Vo0

ttaillée

-

N

On trace le vecteur vitesse du o
.I'f

Acy /o PUIS la direction du vecteyr itess,

Besyo-

par une relation de compositigy des
vitesses, on en déduit que :

Vaezso = Yaers + Vaer
Vaesjo = Vaessz + Vieyy,

avec Vyezss = Vpesz =0

On projéte le vecteur vitesse duy poips
Aeyjo Perpendiculairement sur (Ag), )

On reporte la projection obtenue en 2
au point B.

On trace la perpendiculaire a (AB) issue
de I'extrémité de la projection en B qui
coupe la direction du vecteur vitesse de
Bey/o-

On obtient alors le vecteur vitesse du
point Bezo-

Avantage :

- La construction est simple et ne demande pas beaucoup de place pour le tracé.

Inconvénient :

- 1l faut refaire une nouvelle construction graphique compléte pour chaque point du solide étudié

(sauf si le tracé est réalisé en mode Bloc sur SW).
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f. CentrelInstantané de Rotation - CIR —
—— \\\—\V—ﬂ>

S
-

emarque : I'étude préalable des p
N\

ouvements et deg vitesses n’est pas détaillée

/ —  —————oint|

ac “vecteur vitess '
On trace le reur vitesse

Acyjo PUiS 13 direction du vec

Bczt/o-

o -
Par une relation de composition d

vitesses, on en déduit que :

Vaezso = Vaezsn + Vaes/0
VB€3/0 = VB€3/2 + VB€2/')

— avec VAGZ/] = VB€3/Z =0

Le CIR de la piéce 2 dans son mouvement
par rapport & 0 est l'intersection de la
perpendiculaire a la direction du vect.eur
vitesse de A, €t la perpendiculaire 2 la
direction du vecteur vitesse de Be; ;.

On reporte au point compas le point B en
un point B’ sur (A, CIR).

On trace la droite de proportionnalité
(idem au mouvement de rotation) qui
passe par le CIR et I'extrémité du vecteur
vitesse connu.

En B’, on trace une perpendiculaire 3 (A,
CIR) jusqu'a la droite de proportionnalité.

On obtient alors Ia norme du vecteur
vitesse du point Bey .

Remarque : il faudra replacer le vecteyr
vitesse au point B.

~ Une seule construction du CIR permet de déterminer la vitesse de tous les points d’un solide.

Inconvénient ;

La construction n’est pas toujours possible, car le CIR peut se trouver « hors » de la feuille (sauf

. s e W).
Si le tracé est réalisé en mode Bloc sur SW)
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