Chapitre 1 - Généralités et trajectoires

1) Notion de SOlides de rEfEreNCe........cccevieereninrrnsenennnennssssssnssssssssssssassssssssssssssssassssssssssssssssssssasassasassss 11
2) REPEre li€ @u SOlIde......ccicuineiiiniiiicnnnennsnnsssnnsnnsssnsssssssnsssssssasssssssssssssssssssssssnsssssssassssssssssssnsssssssnssassssnsss 15
3) NOtION dE LraJECTOIIES ...coueirvrerrinrnnnsnnesnsnsnssisssnssssssnsssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssass 16
4) Les prinCipaux MOUVEMENTS « PIANS 3 ...ccucceeecrecrecsecsessesseesaesassaessssassassasssssasssssnsenssssssssssessssssssessssasses 17
4.1) Le mouvement de transIGtion PIANE.............eceeeeeereeereresssesiesississssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssassans 17
4.2) L& MOUVEMENT A8 FOTATION. ....uceveeereeeeererisisissississiseissississassssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssassans 19
4.3) L MOUVEIMENTE PIAN c.c.ereeeeieeireserrsissssisssssisssssassassassasssssassssssssssssssssssssssasssssassssssssssssssssassssssssssassans 20
5) Notion de points COMNCIAENTS.......ccceeeererererrecrerensesaesessessssessessesassessssessssasssssssessessssesssssssasssssssessssassasasss 21
6) NOTION A POINTS [IES ....ueeueeeeeeeeeiieeieeieeinecnecececeesesssesssssssssssesssssssssssssassssssssassssssssnssssssssssessssssssesssssases 22
7) Exercices d'application €t COITIGES .......uuininirinenenrenensennssssesnsssssessssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssns 23
7.1) CHIC BIECEIIQUE..ueeeeeeseeeeereeesressssiesssesssssssssesassessssssssassessssssssassesassessssasssssssessssassssassssssassssassesassassssassane 23
7.2) Systeme d'ouverture MOLOIISE A COMIO....ninreineneiseesessissisesssissssesssssssssassssssssssessssssaseases 31
7.3) LEVE-VItI BIECIIIQUE........ceveereeererrerrerrrsissssssssessessessssssssssassassasssssasssssssesssssssssssssassassassassessessesssssssassassasses 44
7.4) ESSUIE-GIACE SCONUC Il .. ississississississasssssassssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssassssses 56
7.5) TOTE @SCAMOTABDIC ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeteeeesesesesssssstessssasssssssesesessssssasasasasessssasasasasasessssssassssassssssssssnen 69
7.6) RENAUSSE AE SIBGC......eeeeeeisiseireireirrresssesis s sasssssss s sssssssssassssssssasssssasssssssssssssssssssassassassns 81
7.7) SCITUIE @ CAPOL.nunueeeereresisissississississassisssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssssssssssssssssssssssassasssssssssssessssssssssassasses 92
7.8) Portiere a double CINEMQALIQUE...............ceeeeeeeeeereresresiesiesiesiesiesssssssassasssssssssssesssssssssssssassassassassassessases 105

Chapitre 2 - Mouvement de translation a trajectoire rectiligne

1) Expression générale du vecteur vitesse iNStantan@e...........ccccevveeneinenncnnnsssnsnnsssnssssssssssssssssssssess 113
2) Expression générale du vecteur aCCElEration...........ccceceeceereenenensennnsessesssssnsnssssssasssssssnssssssassasns 116
3) Cas particulier du mouvement de translation rectiligne ...........ccovevenrvenrinnnensisnnnsisnnsessisansnns 116
3.7) ECriture du VECEEUE Vit@SSE INSEANTANEGE.........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereseeseseeseessssesssssssssssssssssssasessassssssssssses 116

3.2) LS CONAILIONS INTLIAILS ...eceeeereeeerrirsrsrirrirsissiseississississsssassasssssssssassssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasess 117

3.3) Les diagrammes des €SPACES €t AES VILESSS ........uwuvwrereerississinsissississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 118

3.4) Exercices d'APPlICALION @ COITIGES......unnnrnnrnrriseissesissssssssisssssassssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssons 119

3.4.7) CYClISTE SUI UNC TIAJECLOIIE.....ecveveeetreereersisisisisissississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassassssssssssssssns 119

3.4.2) CYClISEE SUI UNE LIAJECLOIIE ....eueeeeeeeereeseireiseiseiseiseisease st sse st st bbbt s sassane 122

3.4.3) VBRICUIE SUI UNE LIAJECLOIIE cu.eoeeeeeeereerrirsersiseiss st ssesssssssssssssssssssssssssassssssssssassssssssssssesssssssssssssssasssssssns 124

3.4.4) Deux véhicules roulant dans le méme sens sur une Méme trajeCtOIre .............wmressersensessessssasssssssnes 127

3.4.5) Deux véhicules roulant en sens contraire sur Une Méme trQJECLOINE.........cwovrerereressressssressessssessensssssnnes 132

3.5) Utilisation de 1 dérivée GraphiQUe.............eeeeeeevesesisissiseiseisesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssans 137

3.5.7) RAPPE! A8 MALNEMALIGUES ..cuceerereeeereirrirsirsisiseeseeseassissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessanes 137

3.5.2) Application au mouvement de translation UNIfOIME.......eeeenresvsressessississsssssssssssssssssassassassssssssseses 138

3.5.3) Exploitation de G relAtioN V =1TAN QL ........ceeeeeeeeereereeeresiesssessesssessesssssssssssssasssssssasssssssssasssssessssssessssassesseses 139

3.5.4) Exercice d'APPlICAtION EF COITIGE ....uunmrnrrirrrrrrersnsissiesssssissasssssssssssssssssssssssassassassssssssssssssssssssassassessssssessses 140



J'applique la mécanique générale, Tome 1

4) Cas particulier du mouvement de translation rectiligne uniformément varié...........cccceeeevuee 141
4.1) Simplification du VECtEUI ACCEIBIATION. .........cueveeeerereeriesirsissississississasssssssssssssssssssssassassssssssssssssassons 141
4.2) Etude de ['aCCElEration tANGENTIEIIE. ...........ceeeeeeeeeeeeeessereisessseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssees 143
4.3) EXpression des EQUALIONS NOIQIIES ............c.ceeeeeeeeeeueeisresssessesessesssesssssssssssssssssssssassessssssassssssssssssssesas 144
4.4) Utilisation de |a dErivée GQrapRiGUE. ............eeeeeeeeevesiesiesiesissississsssassssssssssssssssssssssssassssssssssssssssns 148
4.5) Exercices d'appliCAtioN €f COITIGES......nnrisrinsinsississississississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 152

4.5.7) VBRICUIE €N ABPAIT QITETE......ccceeeeeeeeveerssersrsrssssissssssssssssssssassssssssssssssssssasssssasssssssssssssssssssssassassassasssssssssssassns 152
4.5.2) VBNICUIE €N fTOINAGE ... sssssssss e ssssssssssasesssssssss s sssessssssssssassssesssssssasesans 154
4.5.3) Deux véhicules roulant dans le méme sens sur une MEme trAJECLOINE ..........vwverrvsersrnsressssssessessssssssens 159
4.5.4) VBRICUIES €N ACCIACN T .....oeeeververeertrsissrssrsssessssassinsiss s sssssssssassasssssssssssss s sassassasssssssssssssssasssssassassassasssssssssssassns 164
4.5.5) PrétenSiONNEUI @ CEINTUIE......ucueeueeeeerereeereeseiseeiseeseiseessessssssessesssessssasesssasessssssssassssssasessssssessssssssssesasssssssnes 172

Chapitre 3 - Mouvement de rotation autour d'un axe fixe

1) Comment reconnaitre un MoUuVEMENt e rOtAtioN........ccceeeerrreecrreeesseecsseecssseesssssessssesssssesssssases 201
2) Expression de I'abscisse curviligne s(t) d'un point d'un solide .........ccccceceveeererreneceerecnesensesaennens 203
3) Expression du vecteur vitesse linéaire instantanée.............ucvececerecenennecsennensecsessnssaesnssnesassnnes 204
4) Expression du VecteUr aCCAIEIAtION........ccccivereereienenrennsessscnnsssssssssssssasssssssssssssssassssnsssssssssssssssassasns 205
5) Mouvement de rotation UNIfOrME.........cceinineenninennsesnsnsssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssasasss 206
6) Exercices d'application @t COITIgES ......umininnninnninnnnsisnssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 208
6.7) VBRUCUIE @N VITAGE ..c.eeeveveeeereresesrsresressesssssessssassssssssasssssassssssssssssssssssssasssssassassassssasssssssssssssassassasses 208
6.2) Deux véhicules en Virage €t €N SENS INVEISE........wwcerinsinsinsississssisssssssssissssssssssssssssssssssssssssssses 208
6.3) Systéeme de réglage de NAULEUI dE SIBGE...........eeveveeneerereisserereiseiseississiseisessssssisssssssessssssssssases 213
6.4) COTIIO MOLOLISE.....eueeeerrrrerseerrississssissssssissassssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 224
B.5) M CANISINIC VAT Ceeeeeeeeeeeeeeeeetees s s essesessesses s sssssssesessss s s sssssessssasssnsasasassssesssnsnsssssessssns 235
7) Mouvement de rotation UNIfOrMEMENT VA€ .......cceeeeeeereerrveerneesnecssesseesssesssesessesssssssseessassssesssass 243
8) Exercices d'application @t COITIgES .......unmninnninnninninnnnisnssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 245
8.1) VBNICUIC €N VIFAGE ..eeeeeeeeeteeerreresrsiesies s ssssssssssssssssssssssassassassasssssssssssssassasssssassassassans 245
8.2) DEUX VERICUICS €N VIFAGE ...t ssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassasssssassans 249
8.3) MBCANISINIE [BV@-VITIO.eeeeeeeeeeeeeeeeeereeseseeeeeeessessesessstsesessssssssstasssssssssessasassssssssssnsasassssasssnssssases 254
8.4) Verrouillage électro-motorisé de POrtes de VOITUIES..........ewoveenseesersinsessessissssssssisssssassssssssasees 259

Chapitre 4 - Mouvement de translation a trajectoire circulaire

1) DEMINITION ....cceueicecnrcennnsennnsesnssnsnssnsssnssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssasssssssssssssass 275
2) EX@ICICE auuueeeeecerreeecerneeeecssssseencssssssesssssssassssssssssssssssssessssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssnsasses 275
3) Mécanisme générant un mouvement de translation CirCUl@ire.........ccoceceeererrcccvscsssnsnsacnsnsnsnnes 277
4) Nature du mouvement de translation circulaire Uniforme.........cccceceeeceeenecnnncnecnnsesesnssssesnssssssnens 278

4.1) Mouvement de translation CirCUIGIIE UNIFOITNG ......o.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeeeeeeveessssessseseseneasasssssssasanes 278

4.2) Mouvement de translation circulaire Uuniformeément VAri..............uueeeeressresrensessisssssessssssnees 279
5) Exercice : Hayon élévateur HBC 300 .........cccceererricnnsensesnssassssnssasssassasssssssasssssssassssassasassssssssssassasassasns 280



La cinématique est le domaine de la mécanique qui étudie
les mouvements indépendamment de leurs causes.

En d’autres termes en cinématique tout est possible,
puisque l'on ne tient pas compte des moyens mis en
ceuvre pour réaliser les grandeurs telles que la trajectoire,
la vitesse, I'accélération.

Notre étudiant (fig. 1) devrait avoir une vitesse de
200 km/h. Cette grandeur est physiquement réalisable
(c'est le domaine de la cinématique) mais qu'en est-il des
moyens mis en ceuvre par notre étudiant pour atteindre
cette vitesse ? (c'est le domaine de la dynamique et de
I'énergétique).

1) Notion de solides de référence

Un solide est un ensemble de points de distances
invariables entre eux : le solide est supposé indéformable.
Pour voir un autre solide « bouger » nous dirons
en mouvement, la présence d'un observateur est
indispensable. Cet observateur est solidaire d'un solide
appelé solide de référence.

En réalité la notion de mouvement et de repos est relative.
Nous prenons deux exemples :

Exemple 1

Une voiture est arrétée entre 2 camions (fig. 2). Son
conducteur n'a pas de points de repére avec « la terre » et
se distrait par des projets de vacances. Les 2 camions se
mettent a avancer. Comment va réagir notre conducteur ?

—

7 Plus que 3 minutes avant 8h
T e facile.

Croyez-moi, fout ce gue je

vous dis, ¢ 'est du solide.
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J'applique la mécanique générale, Tome 1

Ve ~ ’ \"‘\\

| )

Vb A

Le conducteur est persuadé que son véhicule recule etappuie \ N )

aussitot sur la pédale de frein (fig. 3), mais cela ne change \ /
rien ! Son véhicule recule toujours jusqu’a ce qu'il réalise que U 4

ce sont les autres véhicules qui avancent.

Fig. 3
Exemple 2
Nous rencontrons aussi cette notion relative du mouvement dans une gare (fig. 4).
— YT YT S
A onpart j S Y
) ' Chouette, bientot d A
S guand 2?2~ ( . - )
q ) r— lamaison.. N
NN N < . /,_____/f

Un passager attend dans une rame de train entourée par deux autres trains.
Cest I'attente... enfin le train commence a bouger...

...mais pas de chance, c'est l'autre train qui part...

Quand on parle de mouvement, il faut 2 solides en présence :
- Le solide dont on veut étudier le mouvement.
« Le solide de référence par rapport auquel le mouvement est défini.

12



J'applique la mécanique générale, Tome 1

7.3) Exercice 3 : léve-vitre électrique
de Kangoo Renault (d'aprés sujet bac STI) BAC BTS

7.3.1) Présentation

Le leve-vitre a commande électrique étudié
équipe des véhicules Renault de modele
« Kangoo ». Les léve-vitres installés sur les
portiéres avant sont a deux bras en X (fig. 1).

Le leve-vitre est implanté dans le caisson de la porte vitrée. Dans la figure 1, la porte est représentée sans
le panneau extérieur et la vitre en position haute.

Hauteur visible de la vitre 510 mm

Cadre de porte

Vitre en position haute

Raidisseur gauche

Renfort de
charniéeres

Caisson de porte

Renfort anti-intrusion

Love-vitre dloclrigue Renfort serrure Fig. 1

7.3.2) Les principaux constituants du léve-vitre motorisé

Le leve-vitre est constitué d'un systéme de deux bras en « X» correspondant aux diagonales d'un rectangle.
La translation de la vitre est basée sur la déformation de ce rectangle (fig. 2).

i La vitre (non représentée) est
Platine (1) fixée sur le rail mobile (6).

Moto
réducteur (5)

Le bras (4) est composé de
T 2demi-bras solidaires.

/ Le rail fixe (2) est solidaire

de la platine (1) et du
caisson de porte.

e

Bras et secteur
denté (3)

44

Fig. 2
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Mouvement de translation
a trajectoire rectiligne

1) Expression générale du vecteur vitesse instantanée @ @5

Dans ce paragraphe nous nous limiterons a rappeler les principales Y

caractéristiques du vecteur vitesse. En effet un grand nombre d'ouvrages i N

démontrent ces relations. Nous en dressons ici la synthése qui nous sera U vitesser
\____\-/;/(_b)

utile dans la suite de ce cours.

La figure 1 représente les éléments indispensables pour identifier
complétement un vecteur vitesse d'un point d'un solide, nous trouvons :

Un ol.:uservateurlidenﬁﬁé par le La trajectoire d’'un point M du
repére (Ro) qui "regarde” le solide (S) en mouvement. Cette
solide (S) se déplacer. trajectoire est orientée avec un
Twmesro | sens positif.

z

Un solide (S) en mouvement {
par rapport & l'observateur.

= _ Fig. 1

Un vecteur vitesse
instantanée (uniquement

X valable dans la position de la
figure 1).
.‘""‘-._

Nous insistons sur le fait que les 4 propriétés énoncées ci-aprés sont toujours vraies, quel que soit le
type de mouvement et en conséquence le type de trajectoire.

Nous explicitons les propriétés du vecteur vitesse. ‘ ‘ ‘

(Viarow

- faux ?
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Mouvement de translation & trajectoire rectiligne

Il est inutile de commencer a tracer les
abscisses a partir de 0 s puisqu’il ne se
passe rien avant la variable t = 10 h.
Sinon il nous faudrait tracer en abscisse

Nous retrouvons en ordonnée la )
une droite de longueur 1500 mm !

trajectoire des 2 véhicules.

/

Nous rappelons les échelles graphiques :
45 min représentées par 100 mm
40 km représentés par 120 mm

+
X
A .
/\ Point de rencontre
[
espace parcouru :
en meétre Distance parcourue
[0)
g 40000 | \
e 37500 m  —<E—
° e~
©
= Point 3
o x
( 30100 | S S S S S S )
:
£ :
24000 | Y .
- | \
© » ) :
20000 |- c Q : \ .
\ S o ~/ | Point4
3 X N |
d ® N & .
G [ //4‘?' A :
© E 0 ?_) : \ /
(7)) \C ~ . \i
= 4% N~ 1 i
o //S” : |
10000 N~ I
© & :
Point 2
i temps
' en seconde

37200 [

36540 37080 37620 38160 38700

= Point 1 ﬁ
®

C'est la valeur t,

Valenciennes
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Mouvement de translation & trajectoire rectiligne

Le véhicule 1 percute le véhicule 2.

Au moment du choc entre les véhicules 1
et 2, le véhicule 3 continue de rouler a
vitesse constante.

Apres le choc, les 2 véhicules restent
encastrés et parcourent 2 métres avant
de s'arréter.

Apercevant le choc des véhicules 1 et 2, s
le véhicule 3 freine. o

Nous demandons :

Q1 - Lecture du diagramme des espaces.

A partir du graphe de la page suivante,

a) Repasser en rouge celui correspondant au véhicule (1), en vert celui du véhicule (2) et en jaune celui
du véhicule (3).

b) Indiquer les véhicules qui se sont percutés.

¢) Préciser les origines des temps et des espaces.

d) Donner la distance (en valeur absolue) séparant les véhicules (1) et (2) a I'origine des temps.

e) Donner la distance (en valeur absolue) séparant les véhicules (2) et (3) a lI'origine des temps.

165



	Pages de MEP-CINE1
	Pages de MEP-CINE1-2
	Pages de MEP-CINE1-3
	Pages de MEP-CINE1-4
	Pages de MEP-CINE1-5
	Pages de MEP-CINE1-6

