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Cinématique

Généralité de la cinématique :

En physique, la cinématique est I'étude des mouvements indépendamment des
causes qui les produisent, ou, plus exactement, I'étude de tous les mouvements
possibles. A coté de la notion d'espace qui est I'objet de la géométrie, la cinématique

introduit la notion de temps.

* La cinématique est la partie de la mécanique qui permet d’étudier et de
décrire les mouvements des corps, d’un point de vue purement mathématique,

indépendamment de causes qui les produisent.

* La cinématique, combinée a 1’étude des actions mécaniques permet de
I’application du principe fondamental de la cinématique.

Exemple : en usinage (trajectoire d’un outil, vitesse d’avance)

1 Grandeurs cinématiques :

Nous avons introduit les grandeurs cinématiques utilisées pour décrire le
mouvement d’un point matériel : I’abscisse curviligne, les vectrices positions, vitesse
et accélération. Les vecteurs sont exprimés dans la base d’un repere, le plus souvent
orthonormé. Le choix de la base est arbitraire mais, en pratique, est guidé par la
trajectoire et les forces qui agissent sur le mobile ; nous allons utiliser la base
cartésienne.

* L’analyse des grandeurs cinématique (position, vitesse, accélération) permet

de déterminer la géométrique et les démentions des composants d’un mécanisme.

1.1 Point mobile.

On appelle point materiel un corps de tres faibles dimensions, suffisamment
petit pour que I’on puisse 1’assimiler a un point (exemple : un atome). Mais une étoile,
un avion, situés trés loin de I’observateur, pourront aussi étre considérés comme des

points.

1.2 Référentiel.

Pour ¢tudier le mouvement d’un point il faut pouvoir le situer dans 1’espace et
dans le temps.

Lorsqu’on a précisé 1’ensemble des corps par rapport auxquels on étudie le

mouvement, ainsi qu’une horloge, on a défini un référentiel.
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1.3 Repére d’espace.

Dans un référentiel on peut définir une infinité¢ de reperes d’espace. Un repere
d’espace est constitué d’une origine des coordonnées et de trois vecteurs formant une
base.

Pour traiter un probléme de mécanique, il faudra choisir un référentiel et dans

le référentiel choisir un repere d’espace.

1.4 Mouvement.

Le mouvement est un phénomene qui s’opere a la fois dans 1’espace et dans le
temps.

1.5 Trajectoire.

C’est I’ensemble des positions occupées par le point mobile au cours du
temps.

Il ne faut pas confondre mouvement et trajectoire (le mouvement fait
intervenir le temps, la trajectoire ne dépend pas du temps).

La trajectoire dépend du référentiel choisi pour étudier le mouvement.

2 Base cartésienne

Dans le repére d’espace (O, i, j, k), le point mobile M a trois coordonnées X, y
et z. Le point M est en mouvement si I’une au moins de ses coordonnées varie au
cours du temps

A chaque instant, sa position est donnée par le vecteur oM appelé vecteur

espace ou vecteur position OM = x7 + yJ + zk (figure 1.1a).

'y A O B y M
k - E [
- . N B o Y
0 y = i ()x\h -}_, : /’, -
h -~ I - -
I L~ - : l:f P
(a) base cartésienne (b) vecteur position

Figure 1.1 — Repére orthonormé a 3 dimensions
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2.1 Position d’un mobile
Dans la base cartésienne, le vecteur position du point mobile M s’exprime
(figure 1.1b) :
OM =xi+vyj+zk (L1)
Une autre facon de repérer la position d’un mobile M sur sa trajectoire est
d’utiliser 1I’abscisse curviligne. Pour cela, on choisit arbitrairement (figure 1.2) :
* une origine A sur la trajectoire,

* un sens positif.

Y

Figure 1.2 — Abscisse curviligne
L’abscisse curviligne s est la mesure algébrique de 1’arc AM. 1l est a noter que
pour pouvoir utiliser I’abscisse curviligne, il faut connaitre la trajectoire du mobile.
2.3 Vecteur vitesse
Le vecteur vitesse v du mobile M a I’instant t nous renseigne sur la rapidité du

changement du vecteur position a cet instant. Il est défini par (figure 1.3) :

M

—
OM
Figure 1.3 — Vecteur vitesse
Sy MM\ dOM -
v_t’—>t t'—t B dt ()

En effet ;

MM’ = MO + OM' = OM' — OM’ = AOM

Responsable du module Dr. S. HAMMOUDI Page 6



2éme année PMI / GIM Module Méca 3 | 2020/2021

Et

_ (AOM) d oM
lim =
t-t\t'—t dt

Le vecteur vitesse en M est tangent a la trajectoire en ce point et orienté dans
le sens du mouvement. L’expression du vecteur vitesse dans la base cartésienne se
déduit des relations (1.1) et (1.2) :
dOM  d(xT+yJ+zk)

dt dt
et comme les vecteurs de base sont fixes :

-
v =

dx , dy dz —

V=—1+ —J+—k
dt ST
de sorte qu’on puisse écrire :

dx
Vy = E
_dy
Vv vy = U
dz
v, = E

Remarque : On utilise souvent les notations x°, y', z° qui représentent exclusivement
des dérivations par rapport au temps. Ainsi le vecteur vitesse s’écrit :

B=XT+y] +ik
2.4 Vecteur accélération
Le vecteur accélération a a I’instant t indique la rapidité de la variation du vecteur
vitesse.

Il est défini par (figure 1.4) :

I v -V dv
a = lim =
t-t\ t'—t dt

Figure 1.4 — Vecteur accélération
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De la relation (1.3) il vient :

d vy d vy, dv, -
— — g — k
L R TR RrT
et:
"—dzx*+ i *+dzzf 1.4)
¢ T e ! acz | T a2 (.
Puisque les vecteurs de base sont fixes.
On peut alors écrire :
dx d?x
ax = —= —
dt dt?
.
A1y =% = ae
_dz _d’z
% =G T de?

Remarque : avec la notation pour les dérivations par rapport au temps, 1’accélération

s’écrit :
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