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Introduction a la cinématique des solides

Compétences attendues :

v" Modéliser la cinématique d’un ensemble de solides.

v’ Caractériser le mouvement d’un repére par rapport a un autre repeére.
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Introduction a la mécanique
du solide indéeformable

Les champs disciplinaires de la mecaniqgue du solide indéformable

La cinématique : Etude des mouvements des solides, indépendamment des causes
qui les provoquent.

La statique : Etude des actions mécaniques qui agissent sur les solides au repos
(a I'équilibre, en I'absence de mouvement).

La dynamique : Etude des relations qui existent entre les actions mécaniques
appliguées aux solides et les mouvements qui en résultent.

FRoue—avant/sol FRoue—arriére/sol

VVoiture /sol
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Introduction a la mécanique
du solide indéformable

Les champs disciplinaires de la mecaniqgue du solide indéformable
Notion de modélisation en mécanique

‘ Comportement du mécanisme réel

Objectif d’étude

Modélisation,
formulation
des hypotheses

Validation

Modéle

Simulation sur le modele
Simulation du comportement du mécanisme

Théories de la mécanique
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Introduction a la mécanique
du solide indéformable

Solide indéformable

Péces mécaniques qui composent le systeme = modélisées par des solides indéformables.

Solide indéformable = AB = cste au cours du mouvement. (A, B) € Solide.
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Les scalaires

Scalaires = Nombres positifs, négatifs ou nul (temps, température, masse, énergie, ...)

Exemples : une hauteur de 20 m, un volume de 18 m3, une puissance de 200 MW,....
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Les vecteurs

Vecteur, Vecteur libre, Vecteur lie

Vecteur (libre ou lié¢) € R3 défini par :

3 grandeurs (3 composantes) de maniére unique dans une base donnée de cet espace R3.
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Les vecteurs

Vecteur, Vecteur libre, Vecteur lie

Exemple 1 : {?,f, l?} base de I'espace R3

a
V=al+bj+ckouV=|b
C
a
Ambiguité base = V=|b
Ciik

Vecteur libre = rattaché a aucun point de I'espace

Vecteur lié = associé a un point.

Notation : V (libre) et I_/;, (lié au point P).

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX
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Les vecteurs

Vecteur, Vecteur libre, Vecteur lie

Exemple 2 : {X,y, Z} base de I'espace R

9 . . . 9
x =2 composante du vecteur V suivant la direction x

Pour le vecteur, on définit :

e Son support. Dans I'exemple, la droite (D) = (AB).
e Son sens. Dans I'exemple, de A vers B.
e Sanorme. Dans I'exemple, la distance de A a B.
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Les vecteurs

Vecteur, Vecteur libre, Vecteur lie

Vecteur perpendiculairement a la feuille :

<!

e Le vecteur sort de la feuille :

e Le vecteur rentre dans la feuille :
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Les vecteurs

Norme de vecteur

Base {?f l_é} est orthonormée

Norme d’un vecteur V = ai + b] + ck :

HV H = \/az + b2 + ¢* la norme d’un vecteur est un nombre réel.
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Les vecteurs

Base

B = (ex.ey.€;)

e Orthogonale > e, Le, L e, 1e,
o Normée > |lex]| = lley |l = [lez||=1

e Orthonormée - Orthogonale + Normée

Directe = Triedre (e, e, e, ) est direct

(b) Base normée (¢) Base orthonormée

(a) Base orthogonale
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Les vecteurs

Base

Astuce : La base est directe si elle vérifie la regle de la main droite.
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Les vecteurs

Nous travaillerons uniquement avec des

BOND

Base

- 5 —

Exemples: (U,V,W) est-il direct ou non ?

1.1 .7 I ©

Sens direct Sens indirect Sens direct Sens indirect
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Les vecteurs

Opérations sur les vecteurs

Somme de vecteurs

a1+a2

Vl)‘l'Vz): (a1 +a2)i>+ (bl +b2)]_>+ (Cl +C2).I_C) = bl +b2

A condition que Vl) =

a;
bl et VZ =
C1

C1+C2

ap

b, soient exprimés dans la méme base.

Co

Remarque : Hvl)-l-vz)u i HVIH + HVZ)H

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX
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Les vecteurs

Opérations sur les vecteurs

Multiplication par un scalaire

a.a

oV =a.al+abj+ack=|ab
a.c
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Les vecteurs

Produit scalaire

Définition V_1>V_2> = ”V_{” : ”V_i” .cos(V_{, V_Z)). Le résultat du produit scalaire est un réel.

Propriétés :

o V. (V2 + V3) = V.V, + V. V3 : distributivité par rapport a I'addition

® Vl' VZ = Vz. V1 . Symétrie
e Le produit scalaire est nul si :
o Vi oul; estle vecteur nul,

O ousiV{J_Vz).

mw T

e Le produit scalaire est positif si (V{, 72’) € [_E;E]
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Les vecteurs

Produit scalaire

Expression analytigue du produit scalaire :

aq a

. p— e . Vé N

si V; = |b1 et V,=]|b2 sont exprimés dans une méme base alors
€1 C2

V{VZ) = HV{H : HVZ)H . COS (71)72)) = a.a, + byb, + c1cy
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Les vecteurs

Produit scalaire

Interprétation géométrique : Produit scalaire = Produit d’'une norme et d’une projection.

Remarqgues :
® i ”V{H = 1 alors 7{71) = Projection, en valeur algébrique, de 7{ surV{
siV =a.l+b. j+ec. kalorsV.i=a, Vf betV.k= L
p=V.w)u
o Li=1,jj=1,kk=1,17=0,Jk=0,ki=0,V.V=|V|?
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Les vecteurs

Produit vectoriel

Définition: W = 71) A Vz) Le résultat du produit vectoriel est un vecteur défini par :

e sanorme: HWH = HV1H . HVZH .Sin(V1’, Vz,)

e sadirection: W 1 71) etW L VZ\ (ou encore W’V{ =0et WVZ) = 0)

® sonsens: (V{, V2>, W) est direct
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Les vecteurs

Produit vectoriel

Propriétés :

o VA (Vz + V3) =V AV, + VAV, distributivité par rapport a I'addition
o Vf A Vg = —7{ A Vf antisymétrie

e Le produit vectoriel est nul si :

- >
— —
o V; ouV; estle vecteur nul, ousi I/ et I/ sont colinéaires.
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Produit vectoriel

Expression analytigue du produit vectoriel :

Les vecteurs

i

VinV, =

a,

= b]_ et@: bz

C1

byi.co —c1. by
C1.-09 — A1.C

a. bz — bl' a,

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX
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Les vecteurs

Produit vectoriel

Astuce : On reporte la 1° ligne en 4¢™¢ ligne :

a G 6
b1>< 2/ S |b.c,—cb,
. — c, c
VAV, = 1>< ' =ea, —ac,
cyxe a, a,
><) _ : al'bZ _bl'aZ
al 612 al az
Remargues : b b,
e IAT=0, JAJ=0, kAk=0
« VAV =0
* TAJ=k, Ak =1, k AT=Jdans une base orthonormée directe
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Les vecteurs

Produit vectoriel

Astuce :
Méthode 1 : Avec le sens d’écriture 1 > >k 517> ] - -
Attention : En sens inverse, le vecteur résultat sera négatif. @ @

Méthode 2 : Avec le sens horaire ou le sens trigonométrique
N /

N
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Les vecteurs

Produit vectoriel
Double produit vectoriel

0 (7 AW) = (0.0)7 - (0.7) W
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Les vecteurs

Produit vectoriel
Produit mixte

Invariant par permutation circulaire :
ﬁ.(VAW) — W.(ﬁAV) — V.(WAﬁ)

Nul si deux des vecteurs sont colinéaires ou si les trois vecteurs sont coplanaires.

Signification géométrique :

Produit mixte = Volume orienté (i.e. positif si (/r, §, 5) est direct) du parallélépipede
obligue engendré par ses 3 vecteurs.
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Réféerentiel

Position des solides dans I'espace en fonction du temps

= Un référentiel constitué d’un repéere d’espace et d’un repére de temps.
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Réféerentiel

Le repere d’espace

Il est constitué d’un repére orthonormé direct R(0, X, y,2) :

e Llabase (X,¥,2) .
z
e LorigineO Base: (X,,Z)
Repére : R(O, ¥,9,Z)
0
X y

L'unité de distance est le metre, 'unité d’angle est le radian.
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Réféerentiel

Le repere de temps

Mesurer le temps qui s’écoule entre deux instants.

| | | >
t

L'unité de mesure du temps est la seconde.
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Réféerentiel

Parametrage

A chaque solide = possible d'attacher un référentiel.

Attention : Le mouvement d'un solide dépend du référentiel dans lequel on étudie ce mouvement.
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Réféerentiel

Parametrage

Paramétrage en mécanique :

e Lestrois coordonnées du point origine du repere R, dans le repere R,

e Lestrois angles = orientation de la base du repéere R, par rapport a la base du repére R.
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Réféerentiel

Rz
Paramétrage AR
6 parametres(ddl) Tx I TZ
= 3 coordonnées (3 translations) + 3 angles (3 rotations). or" =2 Q
x/\// Ry
= y

Remarque : Il ne faut pas confondre orientation et position. L'orientation concerne la position angulaire
tandis que la position concerne les distances de déplacement.
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Réféerentiel

Les différents types de coordonnées utilisées
Coordonnées cartésiennes

+
(0,X,y,Z) repére orthonormé direct.
__________ i X
e M M=y
: Lo 20,757
: O i : > X
A L — ou encore OM = |y =x.X+y.y+2zz
-~ Y Z20,%y,7
X
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Réféerentiel

Les différents types de coordonnées utilisées
Coordonnées polaires

(0,x,y) repére orthonormé direct.

= 7.4 ouOM =r.(cos.% + sinb.y)

=|

<
<l

: vecteur radial

: vecteur orthoradial

(1, V) base orthonormée directe

O
E
\
\
\
\
bl
\
A\
_.--"'"""
'
Y
A

- |
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Réféerentiel

Les différents types de coordonnées utilisées
Coordonnées cylindriques

(0,X%,y,Z) repére orthonormé direct.

=r.i+2z70u OM = r.(cos8.% + sin0.y) + z.Z

=|

: vecteur radial

}
<l

: vecteur orthoradial

! |
]
'
i
FH
f
/_ﬁ\l
¥
A{)

- -

(U, U, Z) base orthonormée directe

}
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Réféerentiel

Les différents types de coordonnées utilisées
Coordonnées sphériqgues

(0,X%,y,Z) repére orthonormé direct.

4
L E’T.-;: 6’_‘; OM = p.-e,
Q\t ﬁ:,."—-,M g B OM = p.sing. (cos8.% + sinb.§) + p.cosg.Z
o|"."P i y
— | —
g H“"‘I<v (e,, €g, Z) base orthonormée directe

= |
=
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Réféerentiel

Changement de référentiel
Position relative de deux reperes

|

Pour définir la position du repere R, (0, x{,V{,Z{) par rapport
aR((0,x,y,2) il faut:
e repérer la position de O, par ses coordonnées

dans le repere R
e parametrer 'orientation de R, par rapport a R par 3 angles

|
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Réféerentiel

Changement de référentiel
Les angles d’Euler

Position angulaire relative de R, par rapport a R

—> 3 rotations successives (1, 6 et @).

e "4 Y o 0 s @ o =
(x,y,z) u,v,z u,w,z, X Vis Zi

— — —

autour de Z autour de i/ autour de Z1

La maitrise de la construction et de la lecture de ces figures planes de projection
est indispensable a la résolution des problemes de mécanique.
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Réféerentiel

Les figures planes de changement de base

Premier repére —> vecteur autour duquel se fait
la rotation (vecteur commun aux deux reperes)
perpendiculaire a la feuille + pointant vers vous
en s’'assurant que la base est directe.

= |
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Réféerentiel

Les figures planes de changement de base

Second repére —> angle orienté représenté /\_h
a_environ 15° et en respectant l'orientation de . Y
I'angle. (De quel axe part-il ? Sur quel axe arrive-t- V

il ? "4 ~

) e n e Vé ) é’--_‘
'angle doit toujours étre orienté dans le sens direct
sur la figure. .
Y o x
_. (e >
Iciy = (x,u) = (y,v). =

Remarque : Nous ne tiendrons JAMAIS COMPTE du schéma réalisé dans une position particuliere
ni de la valeur algébrique des angles (120°, -36°, 85°...).
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Réféerentiel

Les figures planes de changement de base

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX

_}
¥

¥a
A

ol

nonmn —%
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Réféerentiel

Les figures planes de changement de base
Effectuer des projections

Exemple : Exprimer le vecteur 1 dans la base R (X, ¥, 2)

u=ax+b.y

. . - -
a = projection de u sur x

Projection de u sur v

b = projection de U sury

(triangle ABC) : cosy = lal et siny = —-

Il
Projection de z sur x  donc |a| = cosy et |b| = siny puisque |[u]| = 1.
Signes :

7 e projection de U sur X = méme sens que X donca = 0
e projection de U sury = méme sens que y doncbh = 0
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Réféerentiel

Les figures planes de changement de base
Effectuer des projections

Exemple : Exprimer le vecteur U dans la base R (%, 7, Z)

Projection de u sur y

U= cosyP.x + siny.y

Projection de u sur x




A_ROUX

Réféerentiel

Les figures planes de changement de base
Effectuer des projections

Exemple : Exprimer le vecteur ¥ dans la base R (X, y, 2).

; B=ci+dy

Projection de v sur y ¢ = projection de v sur X

d = projection de v sur y

v Signes :

e projection de ¥ sur X
e projection de v sury

Projection de v sur x

(triangle ADE) : cosy = —- et siny = —-

1wl

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX

|d|

Ic|
|l

|d| = cosy et |c| = siny puisque ||7] =1

- sens opposé a x doncc < 0
- méme sens quey doncd = 0
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Réféerentiel

Les figures planes de changement de base
Effectuer des projections

Exemple : Exprimer le vecteur ¥ dans la base R (X, y, 2).

Projection de v sur y

V= —siny.xX + cosy.y

Projection de v sur x
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Réféerentiel

Les figures planes de changement de base
Exprimer un vecteur dans une autre base

a
Exemple : Un vecteur F est exprimé dans la base R,, sous la forme F = (ﬁ) =a.u+pB.Vv+y.Z
Ry

F = a.(cosy. % + sing. §) + B. (—sin. % + cosy.y) + .2

a.cosy — f.siny

ouencore F = | a. siny + f.cosy
Y
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Calculs entre des vecteurs de
base

Réféerentiel

Calculs entre des vecteurs de base

Exemples pour le
produit scalaire

Exemples pour le produit vectoriel

1¢" cas : les deux vecteurs sont

exprimés dans la méme base

NSRRI NI R
NI 2l RERE Ny
I
R = 2o o o

L'ordre des vecteurs dans une base directe est :

- = 3 =5 = 5 o

XV, Z,XV,Z,X, ...

Sens direct : Sens indirect :

—)—3_—) —)—)_ -
X,y =12 yX=-z
- = = - - -
Ypz =% Ny = X
—)—)_—) —>—>_ —
ZX =Y Xp\Z = =y

- = - — - -

XX = =z,z=0

2%me cas : les 2 vecteurs sont
définis dans la méme figure
plane :

7 e

Z 5 —>
Zp=Z1

_— _—

Xp.- X1 = Xq.Xg
= cosa
—_— —
Yo Y1
—_— = = —_—
=y, y, =cosa
—_— T
Xg-Y,= COs (E + a:)
= —sina
d —)_ 71—
Y,y X1= Cos (E - a)

= +4+sina

Ya
= I® S|gne | I@ norme |@ vecteur_:I_ |

yo yl— +|sm al Zy

xo xl— +|sm al Zg

=sina.z, =sina .z,

X1 ,Xg sina|. z, ¥y,¥o= ~Isinal.zg
. —_— . —_

= —sina.z, = —sina.z,

—3—:_ . T _ —_—
Xy, = *|sin E+a .Zy = COSa . Z
—_— — . T — —
Vo, X1 = —|sm(—5+a:)|.z0 = —cosa.z

A

NB : la simplification de | | ne se fait pour I'angle a petitet > 0
mais le résultat du produit vectoriel demeure correct Va.

3éme cas : |es vecteurs ne sont :

e niexprimés dans la méme
base

e nidéfinis dans la méme
figure plane

Il est nécessaire de projeter un des 2 vecteurs pour se rapporter 3 un des 2 cas

précédents.

NB : C’est la SEULE et UNIQUE situation ou il est nécessaire d’effectuer des projections

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX
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Dérivation d’un vecteur mobile par rapport
a un repere R(0, %, y, 2)

Notion de dérivation par rapport a un repere

Repere R; en mouvement par rapport au repere R fixe.

U, =a.x;{ +b.y; + c.z{,ou a, b et c sont des constantes. ~

Pour dériver ce vecteur par rapport au temps :

e |a variation de ces composantes en fonction du temps
e |a variation par rapport au temps des vecteurs de la base dans laquelle il est exprimé
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Dérivation d’un vecteur mobile par rapport
a un repere R(0, %, y, 2)

Notion de dérivation par rapport a un repere

|

Le vecteur 71) est un vecteur mobile par rapport au repere R.
d—>] n
2Vl #* 0.

Conségquence : La dérivée d’un vecteur dépend du repere de dérivation qui devra systématiquement
étre spécifié.
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Dérivation d’un vecteur mobile par rapport
a un repere R(0, %, y, 2)

Les coordonnées du vecteur sont exprimées dans le repére de dérivation R(O,X,y,Z)

a(t)
U=[b@®)| oulU =a(t).Z+b(t).5+c(t).Z
c(t) .

[diﬁ] = dq(t). %+ B(0).7 + (0.7 + a(®). | = x] +h(). [ y] re@. |2 ]

ﬁ
Or [ x] ] dt_)]R = 0, car X, y et Z sont des vecteurs fixes de R.

d d

0] = —a(t) f+—b(0).5+—c(0).7= d(0). %+ 5®).5 + (). 7
dt dt
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Dérivation d’un vecteur mobile par rapport
a un repere R(0, %, y, 2)

Les coordonnées du vecteur sont exprimées dans un autre repére que le repére de dérivation R(O,X,y,Z)

. [a® .
Up=|bi() | oulUy =ay(t). 31+ b(t)-y1+c1(t)-7
c(t)/,

d ., ‘ ’
[E Uil = Cl1(t) X1+ b1(t) Y1+ ¢1(6).21 z; + ay (¢). [_xll b (. [EﬁL +al) [az_fL

N

U] o
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Dérivation d’un vecteur mobile par rapport
a un repere R(0, %, y, 2)

Les coordonnées du vecteur sont exprimées dans un autre repére que le repére de dérivation R(O,X,y,Z)

— - . -
® X; = COoSa.x + sina.y
e y, = —sina.x + cosa.y

—_— —
'Z1:Z
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Dérivation d’un vecteur mobile par rapport
a un repere R(0, %, y, 2)

Les coordonnées du vecteur sont exprimées dans un autre repére que le repére de dérivation R(O,X,y,Z)

On dérive chaque vecteur unitaire du repére R, :

fd_) d

[axl = [dda_’] a = (—sina.x + cosa.y)a = .y, = @.Z; NX;
<[jtyl] = [da Raa—( cosa.X — sina.y)a = —a.X; = @.Z{ Ny,
L [ﬁz_l’ =0=d.z, N7,

dot V=a,(t).a.ZA%; + b (D). a.ZAY; +c,(8). 4. ZA7;

ouencore V = d.Z A (ay(t). %7 + by (t). 55 + ¢4 (t).Z7)
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Dérivation d’un vecteur mobile par rapport
a un repere R,(0, %, y, 2)

Les coordonnées du vecteur sont exprimées dans un autre repére que le repére de dérivation Ry(0,X,y,Z)

Définition : On appelle vecteur vitesse instantanée de rotation de R, par rapport a R,

le vecteur Qp /g, = d.Z

d — d — >
—U = |-xU + Q AT
[dt 1 Ry [dt 1 R4 R1/Ry

(Formule de la base mobile)

L'utilisation de cette formule est indispensable a |la manipulation de la dérivation vectorielle.
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Vecteur vitesse instantanée de rotation

Définition
Mouvement de rotation d’un pignon par rapport I'axe z; = z,.

Le pignon est solidaire du repeéere 2.

Le parametre angulaire permettant de repérer le repere 2 par rapport 1 est noté 6.

Cas 1
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Vecteur vitesse instantanée de rotation

Définition

Définition : Le vecteur vitesse instantanée de rotation de R, par rapport a R,
est défini par:

'Q'RZ/Rl = 012.Z1 = 912.Z2 — 912.Z12 g

Cas 1

e Direction = Axe autour duquel R, tourne autour de R;. %012 X,
e Norme =2 Amplitude de la vitesse angulaire (rotation). -y "
e (Unité : rad/s). W S

( / ) . P T 2174,
e Sens = Sens de la rotation. KOV

Sens de rotation %&
Q
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Vecteur vitesse instantanée de rotation

Définition

Antisymétrie :

'QRZ/Rl - = Q'1’?1/1‘?2
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A_ROUX

Vecteur vitesse instantanée de rotation

Définition

Composition des vecteurs vitesse instantanée de rotation :

Vi AY
Deux vecteurs vitesse instantanée de rotation ~
. ., — .o X
'Q‘Rl/R=lp'Zl et.Q.RZ/R1=0.x1. 1
\|j —_
R, X
Z:Z1

On montre que :
QRZ/R — QRZ/Rl ~+ QRl/R soit QRZ/R — 9.x1 + 1I}.Z1
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Cinématique du point
Trajectoire du point M par rapport a un repere R

a(t)
M (b(t)> ou encore OM = a(t).Xx + b(t).y + c(t).Z
R

Le lieu de l'espace décrit par M quand t varie = trajectoire (C) du point M. M
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Cinématique du point

Trajectoire du point M par rapport a un repere R

e A =point de contact entre la roue (1) et le sol (0) a l'instant initial
e B =surl'axe delaroue (1)
e C=un point de la carrosserie (2)
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Cinématique du point

Trajectoire du point M par rapport a un repere R

e A =point de contact entre la roue (1) et le sol (0) a l'instant initial
e B =surl'axe de laroue (1)
e C=un point de la carrosserie (2)

La carrosserie (2) de la Ferrari rouge = mouvement
de translation rectiligne par rapport au sol (0),
dans la direction y,,.

Trajectoiresde A, Bet C:

® Threy0:segment de la droite (A, y,)
e Tgy.,0: Segment de la droite (B, y,)
e Tc.,0: segment de la droite (C, y,)
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Cinématique du point

Trajectoire du point M par rapport a un repere R

e A =point de contact entre la roue (1) et le sol (0) a l'instant initial
e B =surl'axe de laroue (1)
e C=un point de la carrosserie (2)

La roue (1) de la Ferrari rouge —> mouvement
de rotation d'axe (B, x,) par rapport a la carrosserie (2).

Trajectoires de A et B :

o Tacip: cercle de centre B et de rayon [AB]
® Tg.qp:pointB
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Cinématique du point

Trajectoire du point M par rapport a un repere R

e A =point de contact entre la roue (1) et le sol (0) a l'instant initial
e B =surl'axe de laroue (1)
e C=un point de la carrosserie (2)

La roue (1) de la Ferrari rouge = mouvement
par rapport au sol (0).

Trajectoires de Aet B :

® Treqs0: Cycloide
e Ty 1/0: S€gMent de la droite (B, y,)
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Cinématique du point

Trajectoire du point M par rapport a un repere R
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Cinématique du point

Trajectoire du point M par rapport a un repere R
Position du point M par rapport a R (unité m)

Position du point M :

a(t)
OM = a(t).x + b(t).y + c(t).z =<bgg>
C
R

(O fixe dans R)
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Cinématique du point

Trajectoire du point M par rapport a un repere R
\Vecteur vitesse du point M par rapport au repere R (unité m/s)

p—

Vitesse du point M par rapport au repere R = vecteur vitesse Vm/r :

‘L_\ M

(O fixe dans R)

Propriété : Le vecteur vitesse V), ,r = tangent a la trajectoire (C) du point M par rapport a R.
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Cinématique du point

Exemples de conditions d’appartenance

"M € 4"
"M € 3"
"M e 2"
"M el”

TTT1T

lly
"y
"y

cste"”
cste et f = cste”

cste et f = cste et A = cste”

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX
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Cinématique du point

Vecteur accélération du point M par rapport au repere R (unité m/s?)

e

Accélération du point M par rapport au repere R : vecteur accelération [y /p :

e

Ty /R = [dtVM/R = [dtZOM]R

(O fixe dans R)
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Cinématique du point

Exemple 1 : La machine a laver

On pose :
( R, = (04,%1,y1,21) le repére associé a S; .
3 a = (x_O)' X_{) 7174
001 =a.y, et O;P=R.Xx; avecReta constantes.
X7
o Ko
Vitesse V(P € §;/R,) et accélération F(P € 51/720) . Zo=2,
- ‘S [i]_ Xo
. O\, -
dOP Z0=21

Par définition: V(P € S;/R,) = —
Ro
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Exemple 1 : La machine a laver

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX

Cinématique du point

d0o, d0,P
Ro Ro
_da.y, dR.X;
dt ~ dt 2
_— |dR.x{ — . B —
=0+ It + Qg /r, (EAR. X4 car a = cste et y, fixe dans R,
i R4
=0+ 6 + . Zg (O AR. X7 | car R = cste et x; fixe dans R,

Ainsi :

AN : [[V(P € 5,/Ro)|| = 0,25.1200.2% = 31,4 m/s
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Cinématique du point

Exemple 1 : La machine a laver

dV(P € S;/R)
dt

Par définition: I'(P € S;/R,) =

Ro
dRay;
= I'(PES/R,)= 0
Ro

dRa) _, dy,

=22 W+ Ra—t
dt |, dt |,
= Rd.y; + Ra r + Qp, /ry (OAV1
R4

=0 + Ra[0 + ¢.75(t) 77 car @ = cste et y; fixe dans R,

Ainsi:| I'(P€S;/R,)=—Ra%.%; AN: |r(pes,/®,)| = 0.25. (1200.2—’;)2 — 3.95.103 m/s?
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Cinématique du point

Exemple 2 : Le manege
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Cinématique du point

Exemple 2 : Le manege

—_ —» - = —
Zo=71 fo=/1=7/>
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Cinématique du point

Exemple 2 : Le manege

. Position :
OM = 001 + 01M = Rlx_{ + sz_z)

 Vitesse:
% dOM(t) _p dx; . dx,
MEZ/0 = gt g, ~ TV dt 2 dt
Ry Ry
e Accélération :
dZOM(t) dzx_{ dzx_z’
me2/0 =gz | = RiTgp + R;. ar2
0
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Cinématique du point

Exemple 2 : Le manege

Or
dx, dx, . do, _
a2t T ar + Qp. /g, N X1 avec Qg /g, AP TIREE
Ry Rq
Et
dx, dx; — T RS
W - W + ﬂ322/1130 A X, avec Q'fRz/ﬁo = (01 +02).24
Ry R;
Comme
dxm| _dx| o
dt| — dt|
R, Rq

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX
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Cinématique du point

Exemple 2 : Le manege

On obtient pour la vitesse :

VMEZ/O = Rl' ( QRI/RO /\x_{) + Rz. ( QRZ/RO /\x—z)) = R191y_1> + Rz. (01 + ez)ﬁ
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