
Chapitre 3-

-

L'ETUDE DES MOUVMENTS
PARTICULIERS DU SOLIDE

3.1. Translation - C'est le mouvement d'un solide dans lequel toute droite qui
lui est liee reste toute le temps parallele a sa position initiale (fig. 3.1 ; 3.2)

Fig. 3.1
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Fig. 3.2

- -vB =vA

AB II AlBI =C

vB =v : +ffixAB

fB - fA = ffix AB

~(TB -TA) = ~(AB)=O
dt dt
fB - fA = O=> ffi= O

ffi= O "B =" A + ffix AB =>
- - -
VB = V A = V

Les vitesses de tous les points sont egales.
- -

aB =aA + ExAB+ffiX(ffixAB)=>
ffi=O~E=cO=O
aB = aA Les accelerations de tous les
points sont egales

Par integration on obtient
fB = fA + C-

A l'instant t=O fB = fA + AB d'ou resulte que le vecteur c = AB
Dans une translation tous les points d'un solide effectuent des deplacements egaux en
intervalles de temps egaux. C'est pourquoi pour l'instant donne, les vitesses et les
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accelerations de tous des points d'un solide sont les memes. Cette circonstance
permet de reduire I'etude de la translation d'un solide a celle du mouvement d'un
point isole, cest-â-dire a la cinematique du point.

Ainsi, la translation d'un solide peut etre decrite completement si on connaît la
relation entre le temps et le rayon vecteur r(t) d'un point de ce solide, et la position
et la vitesse de ce demier a l'instant initial.

3.2 Rotation autour d'un axe fixe
C'est le mouvement dans lequel deux points du solide ont tout le temps la

vitesse egale a zero.

fixe

On sait que VA = O VB = O (fig. 3.3)
vB =»; +O)xAB
O=O+O)xAB

d'ou resulte que CD II AB
On considere un point C, situe sur la droite AB.

Sa vitesse vaut.
ve = vA + O)x AC vA = O O)IIAC
donc ve = OFig. 3.3

Tous les points du corps situes sur la droite AB ont la vitesse egale a zero. Le
corps toume autour de l'axe fixe AB.

Z

Pour l' etude du mouvement on
utilise deux systemes de reference
(fig. 3.4).
a) Referentiel fixe, Ojxjy.z. dont

- - -
le verseurs sont il' jl' k 1 et l' axe
Ojz.coîncident avec l'axe de
rotation.
b) Referentiel lie au corps Oxyz

- - -
dont les verseurs sont i, j, k et

~ __ -;- __ ----+- Yl O~Ol; OZ~OlZl (fig. 3.4)
On peut ecrire
O)= O)(t)k
E = ro = rok = sk

ZI

__ -"0-- l'axe fixe

trajectoire
du point A

Y

(3.1)
(3.2)

Xl x

Fig. 3.4

Trajectoire
Soit le point A dont les coordonnees sont x, y, Z

Le rayon - vecteur r a comme l' expres sion
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r = xi + yj + zk (3.3)
ou x, y, z sont eonstantes.
Pour trouver la trajeetoire du point A on exprime ses coordonnees en fonetion

de l'angle 8
Xl = peos8; Yl = psin O ;

ou p = ~x2 +y2

En eliminant l' angle e de l' expression (3.4) on obtient
2 + 2 2 _Xl Yl = P ZI - z

C'est-ă-dire que la trajeetoire d'un point du eorps est eireulaire, situee dans un

plan perpendieulaire el l' axe de rotation dont le rayon p = ~ X2 + y2 represente la
distanee du point par rapport el l' axe de rotation.

(3.4)

(3.5)

Champ de vitesses
On applique la relation generalc (2.13) dans laquelle on introduit (3.1) et (3.3)

1 J k
VA =vo +ffixr=O+ O O ro

X Y z
VA = (- ffiy)1+ (ffiX)] (3.6)

Done
v = -ffiY . V = ffiXx , y

Le module de la vitesse d'un point s' ecrit

v=~v~ +v~ =ffi~y2 +x2 =ffiP
La vitesse est dirigee suivant la tangente el la trajeetoire (fig. 3.5)

Tous les points situes sur une droite
parallele el l' axe OZ ont la merne vitesse.
On peut representer la distribution de
vitesses par les projeetions Vs et Vie (3.7)
eomme on montre sur la fig. 3.6.

(3.7)

(3.8)

z

--

o Fig. 3.5
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