Sciences Industrielles

Cours Cinématique du solide

Cinématique du SOLIDE INDEFORMABLE

Cinématique
Etude des mouvements sans se préoccuper des causes qui les provoquent. Au programme
de CPGE, la cinématique est limitée aux mouvements des solides ou d' ensemble de solides
(le solide est indéformable).
On sort du point de vue de la cinématique lorsgue tous les mouvements rel atifs (mouvement
de S, par rapport a S;) modelisés par leurs torseurs cinématiques sont déterminés en

fonction des mobilités souvent notées m=m, +m; ou couramment appelées paramétres
cinématiques.

La cinématique permet donc de déterminer les vecteurs positions, les vecteurs vitesses
linéaire et angulaire et les vecteurs accélérations linéaire et angulaire des points d' un
solide quelconque par rapport a un autre solide quelconque en fonction des mobilités du
systeme meécanique.

Remarque importante : lors de I’éude cinématique, les mobilités ne sont pas connues,
seule la dynamique permettra de les déterminer.
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1 DEFINITION DU SOLIDE INDEFORMABLE

On appelle systeme matériel un ensemble de points matériels. Un solide indéformable S est un
systeme matériel, tel que la distance entre deux points A et B appartenant a ce systéme, reste
constante au cours du temps et quel que soit sa position dans I’ espace :

O
OAOS e OBOS, ||AB]|=cte dansletemps et dans |’ espace

2 EQUIVALENCE REPERE —SOLIDE.

—_— — —

Un repere affined, (O, X,;Yy;Z,)est défini par une origine et
trois vecteurs orthonormés directs. Les points extrémités des
vecteurs unitaires sont a des distances constantes de leur origine
(leur norme est égale a 1). Un repere affine est donc équivaent a un
solide.

Par bijection, on associe donc un repere Rk(Tk;;Tk;Zk’) orthonormé

—_— — —

direct aun solide Sc.ou O, (O, X,; Y5 Zy) -

3 POSITIONNEMENT D'UN SOLIDE

La position d'un solide S, par rapport a un repéere R;, dans un espace atrois dimensions, est définie par
trois points non alignés donc par neuf parametres. Ces trois points restent a des distances invariables
les unes des autres. || convient donc d'agjouter trois éguations de liaison de ces paramétres.

La position d'un solide S, par rapport & un repere R; dépend donc de six paramétres indépendants.
Il est usuel en Mécanique de considérer :
* lestrois coordonnées du point origine du repére R, dans le repere R,
* lestrois angles qui définissent la position de |a base du repére Ry par rapport a celle du repere
R.
Les possibilités de variation de ces six parametres correspondent aux possibilités de mouvement du
solide S, par rapport au solide S.
Une possibilité de mouvement est appelée degré de liberté. |1 existe donc au maximum six degr és
deliberté (troistranslations et troisrotations).

4 POINT COINCIDANT - VECTEUR-POSITION - TRAJECTOIRE

4.1 Point coincidant

411 Définition

Un point M, appartenant au solide S, en mouvement par rapport aun
repére R;, coincide a chague instant avec un point M appartenant au
solide S. Ce point M est dit coincident du point M al'instant t.

M est appel é point mobile et M, noté M;(t) est appel é point coincidant
al'instant t.

En clair, il seranécéssaire de toujours savoir aquel solide, le point M
qui nous préoccupe appartient.
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4.1.2 Notationsutilisées

M- -
Vosys) » M appartient au solide S.. la précision de notation est indiquée dans V gy Par

-
MOS, . Viuorery Selit: Vitesse du point M appartenant au solide S, par rapport au solide S.

Le point Oi appartient au solide S, L’ appartenance de Oi a S est moins visible mais est définie par la

Hio,mH

dérivée par rapport au temps d’un vecteur dans un repére Ri : @—@? Dans cette notation,

I" appartenance du point M n'est pas indiquée, alors attention. C'est pourquoi la notation compléte

Hio,mH
suivant V(MDSK,S) @7& est nécessaire.

4.2 Vecteur-position O,M

421 Définition

La position du point M, appartenant au solide S, en mouvement par rapport a un repere de référence
IS
R, est variable avec le temps. Le vecteur O;M;(t), variable avec |e temps, est appel € vecteur-position
du point M relativement au repere R;.
-
Attention, pour ne pas aourdir les notations, on note souvent O;M sans spécifier |” appartenance de

M.

4,22 Leparamétraged'un point

Remarque : Pour exprimer |le vecteur-position dansle repere deréférence, il faut utiliser le systeme
de coordonnées adéquat
* coordonnées cartésiennes,

N -~ =
OM =xx; +Vy.y, +zz

» coordonnées cylindriques

les coordonnées cylindriques du point M dans le repére
0,(0;,%;,Y,,Z;) sont (r,0,z)
ou en cartésiennes

O — - -
OM =r.cos6..x; +r.sinB.y; +zz

»  coordonnées sphériques.

les coordonneées sphériques du point M dans le repére
0i(0;,%,Y:,Z) sont (r,6,0)
ou en cartésiennes
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