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A - Introduction
  La cinématique est la partie de la mécanique qui permet d’étudier et de décrire les mouvements des corps.

  L’analyse des grandeurs cinématiques (position, vitesse et accélération) permet de déterminer la géométrie et les dimensions de pièces.

Exemples :

· Usinage : trajectoire d’un outil, vitesse de coupe, d’avance,…

· Motorisation véhicule : cylindrée, débit,…

· Astrophysique : trajectoires et orbites des satellites,…
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· Hypothèse :

Dans toute la suite du cours, on considèrera que les pièces sont 
indéformables, c'est à dire que, quel que soient 2 points A et B appartenant à (S), la distance (AB) reste constante au cours du temps.

B - Références
  Comme on a pu le voir pour les degrés de liberté, pour décrire un mouvement, il faut deux solides :

· l'un, étant le solide dont on étudie le mouvement (ici, l'avion)

· [image: image8.jpg]l'autre étant le solide qui sert de référence (ici, la terre),
auquel on associe un repère R0 (x0, y0, z0)
qui servira à décrire le mouvement du solide.

[image: image9.jpg]
[image: image10.jpg]  D'autre part, pour une étude cinématique, on a besoin de se situer dans le temps. On définit donc arbitrairement une origine des temps t0, et l'on peut alors décrire tous les instants t (unité : la seconde, notée s).

C – Position, Trajectoire
[image: image11.wmf] 
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  Pour décrire, à tout instant, la position de n’importe quel point du solide dans l’espace, on utilise un vecteur position.
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  Par exemple, dans le mouvement de (S) par rapport à un repère R0, le vecteur position d'un point M du solide (S) est le vecteur 
[image: image42.wmf] 
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, qui dépend du temps, on le note :
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  La trajectoire du point (M) appartenant au solide (S) est l’ensemble des positions occupées successivement par ce point, au cours du temps, dans son déplacement par rapport à un référentiel donné.

  exemple :
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D – Mouvements particuliers
· Translation

· Cas général

  Un solide est en translation quelconque,
dans un repère R, si n’importe quel bipoint (AB)
du solide reste parallèle à sa position initiale
au cours du mouvement.
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· Rotation

  Tous les points du solide décrivent des cercles
concentriques centrés sur l’axe du mouvement.

· Mouvement plan
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Tous les points du solide se déplacent dans
des plans parallèles entre eux.
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E – Notion de vitesse
Soit (S) un solide en mouvement dans un repère,
et M un point appartenant au solide (S), on peut
choisir sur la trajectoire de M (convention) :

· une origine M0
· un sens positif

· une unité de longueur.

On relève, aux instants t0, t1, t2, les positions du point M appartenant à (S) dans notre repère.

	Instants
	t0
	t1
	t2

	Position sur trajectoire
	M0
	M1
	M2

	Abscisse curviligne s = f(t)
	s0 = 0
	s1 = M0M1
	s2 = M0M2
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On peut alors définir les grandeurs suivantes :

· Vitesse algébrique moyenne (entre t1 et t2)
· [image: image29.wmf] 
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Vitesse algébrique instantanée

si t2 est très proche de t1, alors (t devient petit, et la vitesse
devient la dérivée de l'abscisse curviligne

· Vecteur vitesse instantanée

  Le vecteur vitesse du point M dans son mouvement par rapport au repère fixe, est égal à la dérivée vectorielle (par rapport au temps) du vecteur position, dans ce repère.

[image: image30.wmf]
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  Ce vecteur est tel que :

· son origine est confondue avec la
position de M à l’instant t

· il est toujours tangent en M à la trajectoire

· il est orienté dans le sens du mouvement

· sa norme est 
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(unité : mètre par seconde, ou m/s).

remarque :
si 
[image: image4.wmf]OM

 a pour coordonnées (x, y, z) dans R0, on peut en déduire les
coordonnées de 
[image: image5.wmf]V

, à savoir (x', y', z') dans R0.

· Cas particuliers du mouvement de rotation

[image: image32.png]Trajectoires de C di/\
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  La rotation d’un solide est définie par son mouvement angulaire (tous les points de ce solide ont la même vitesse angulaire).

[image: image33.png]Y%





(2 = (1 + ((
· Vitesse angulaire (ou vitesse de rotation)
vitesse angulaire moyenne
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vitesse angulaire instantanée
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M

1

 

M

2

 

x

 

q

1

 

q

2

 

D

q

 

Instant t

1

 

Instant t

2

 








unité : rad / s

fréquence angulaire instantanée
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unité : tr / min
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· Vitesse linéaire d'un point

Le vecteur vitesse instantané d'un point :

· est perpendiculaire au rayon

· orienté dans le sens de (
· a pour norme : VM = OM . ( = R . (
Remarque :

puisque la vitesse angulaire (() est la même pour tous les points du solide, la vitesse linéaire V(M(S/R0) est proportionnelle à la distance de l’axe de rotation (rayon).

E – Etude des mouvements plans
  Dans le cas où le mouvement est plan, on peut alors utiliser des méthodes graphiques de résolution que nous allons décrire ci-dessous.

· Equiprojectivité

  Soient deux points A et B appartenant à un même solide (S) en mouvement par rapport à un repère R0 , la projection orthogonale de 
[image: image6.wmf])
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 sur la droite AB est égale à la projection orthogonale de 
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[image: image38.wmf]
  Concrètement, l'équiprojectivité se traduit par : AH = BK     (égalité algébrique)

  On utilise cette relation :

· pour passer d'un point à un autre dans le même mouvement de solide

· lorsque l'on connaît une vitesse et une direction.

· Composition des vecteurs vitesse

  Soient un même points A appartenant à deux solides (S1) et (S2) en mouvement par rapport à un repère R0 , on peut écrire la composition des vitesses (relation de Chasles), à savoir :
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Exemple : Cascadeur

  Soit un cascadeur (2) sautant sur un camion (1) en mouvement par rapport au sol (0).

  La vitesse relative du cascadeur par rapport au camion est V(A(2/1), la vitesse absolue du cascadeur par rapport au sol est V(A(2/0) avec V(A(2/0) = V(A(2/1) + V(A(1/0)

· Centre instantané de rotation

  Pour tout solide en mouvement plan, il existe un point I unique, ayant une vitesse nulle à l’instant considéré et appelé centre instantané de rotation ou CIR.

  Le CIR a les propriétés d’un centre de rotation à l’instant (t) considéré. A l’instant suivant (t’=t+(t), le CIR a changé de position géométrique.

Construction du CIR :

  En tant que centre de rotation, le CIR est situé à l’intersection des perpendiculaires aux vecteurs vitesse du solide.
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Circulaire





  Tous les points du solide se déplacent suivant des courbes géométriques identiques ou superposables.





Rectiligne





  Tous les points du solide se déplacent suivant des lignes parallèles entre elles.
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remarque :	le CIR met en évidence qu'à un instant donné, un mouvement plan est assimilable à un mouvement de rotation pure.
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