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Systéme réel

Le manégeMagic-armsest une chaine cinématique ouverte possédant &sidgrliberté, par conséquentieuvement

du solide 3, situé en bout de chaine, par rapporepere 0 est un mouvement complexe. Pour simpliétude il peut

étre judicieux de décomposer ce mouvement commaxeouvements simples. Par exemple on peut déc@mjms
mouvement complexe de 3 par rapport a O par 3 nmerrts simples : 3 par rapport a 2, puis de 2 pgoad a 1 et 1

par rapport a 0.

Exemple de systeme mécanique
MANEGE MAGIC-ARMS

Pour aborder une étude cinématique, on s’intéregs@matiquement a la nature du mouvement des
solides et on constate souvent que ce mouvemehgpewcomplexe. Pour calculer un vecteur vitesse,
il peut donc étre judicieux de décomposer ce mo@veroomplexe en plusieurs mouvement simples :
c’est la composition de mouvement.

1. Composition des vecteurs vitesses

Définition

Soit le solide 2 en mouvement par rapport au repéere
R, lui-méme en mouvement par rapport au repere R.
Pour tout point M 2 on montre que : O

Vwoz2ir =Vuozir TVuorir

Vuoar €St le  vecteur vitesse absolue

bY

('observateur est fixe par rapport a R et
observe le mouvement de M)

* Vuoar ©st le vecteur vitesse relative

('observateur est fixe par rapport & Rt
observe le mouvement de M)

* Vuog/rest le vecteur vitesse d’entrainemef

('observateur est fixe par rapport a R et
observe le mouvement du point de Rui
coincide a l'instant t avec le point M)
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Rappel ! Ne pas oublier les précautions d'usage pour leutalu vecteur vitessé, , ., car le point M
est cinématiquement lié au repergrRais n'a aucune réalité physique sur le solide 1.

Démonstration de la formuleVy,,r =Viun2ir, *Vuo rir

Généralisation

De maniére encore plus générale, si un solide 8restouvement par rapport au reperel&®-méme

en mouvement par rapport au repereyR.., lui-méme en mouvement par rapport au repgre.R
lui-méme en mouvement par rapport au repérg R., lui-méme en mouvement par rapport au repere
R, alors, pour tout point appartenanta S :

Vogn =V +. 4V +. 4V

MOS/R, ' ***' VMOR/R, MOR/R

La composition des vecteurs vitesses reprend, aeaunides repeéres, le principe de la relation de
Chasles des vecteurs.

Lorsqu'’il y a plus de 3 repéres en jeu, les termescteur vitesse relative », et « vecteur vitesse
d’entrainement ne sont plus significatifs.

2/1 :mouvement de rotation autour de I'axe(D)
3/0 : mouvement compleée i

Exemple du manege Magic-Arms Ny 5,0 =Ver 32 ¥ Vo 21 Vo0
3/2 :mouvement de rotation autour de I'axe o),

1/0 :mouvement de rotation autour de I'axe (D)
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3. Composition des vecteurs vitesse instantané de rotation

Définition

Si on considére le solide 2 auquel est associgpere R, en mouvement par rapport au reperdur
méme en mouvement par rapport au repere R, les nmmanis relatifs des 3 reperes R;, R,
induisent I'existence des 3 vecteurs vitesse itat@® de rotationQg ., Qg ,r €t Qg ,z. On

montre que :

QRZIR:QRZIRl +Q

R/R

Démonstration de la formule Q ,,=Qg ;z +Qp

On considere un vecteur dépendant du tetps

Par définition on a ;

Kty Iy Y o TR )

dt | dt |g,

mgﬁ :Qﬁ +Qpp OU (2)
R, R

En soustrayant membre a membre les 2 relationggeétes, (1) — (2), on obtient :

d-| _d- —\--
EUR_EUR2+(QRZ’R1+QP"R)DU
e d = =~ -
Or par définition—u =—u  +Qg ,, Ou
dt |z dt |

On en déduit donc queQ, ,,=Qg /r + Qg g

Généralisation

De maniére encore plus générale, si un solide 8restouvement par rapport au repegel&®-méme

en mouvement par rapport au repereiR.., lui-méme en mouvement par rapport au repgre.R
lui-méme en mouvement par rapport au reperg R., lui-méme en mouvement par rapport au repere
R, alors, pour tout point appartenanta S :

Qyrn=Qgpn +.+Q +Q

RIRy T- 85 R

2/1 :mouvement de rotation autour de I'axe (D)
3/0 : mouvement compleée i

Exemple du manege Magic-Arms :Q,,, =Q,,+Q,,+Q
3/2 :mouvement de rotation autour de I'axe o),

1/0 :mouvement de rotation autour de I'axe (D)




