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ANALYSER ET MODELISER LA CINEMATIQUE DES SYSTEMES
CHAPITRE 4 : MOUVEMENTS DE TRANSLATION

D'une maniere générale, lorsqu'un solide est en translation, chaque ligne de celui-ci se déplace
parallélement a sa position initiale au cours du temps. Aucune ligne ne subit la moindre rotation. Les lignes
verticales restent verticales, les horizontales restent horizontales, etc., pendant toute la durée du
mouvement, quelles que soient les vitesses et les accélérations. Par exemple, les lignes horizontales de la
carrosserie d'une automobile en mouvement sur une route horizontale droite vérifient cette propriété. Le
mouvement est appelé translation rectiligne et chaque point du véhicule suit une ligne trajectoire droite
dans le sens du mouvement.

Dans les mouvements de translations curvilignes, si l'orientation de chaque ligne du solide est encore fixe
(pas de rotation), les trajectoires des points ne sont plus des droites paralleles.

Remarque : en cinématique plane, il suffira de montrer qu'une seule droite du solide en mouvement vérifie
la propriété précédente de parallélisme pour affirmer qu'il y a translation. Dans I'espace, deux droites non
paralleles seront nécessaires pour la démonstration.

nacelle de table —
automobile en mouvement élévatrice en
de translation rectiligne translation rectiligne

route droite et plane

I. TRANSLATION DES SOLIDES

Lorsqu'un solide est en translation, chaque ligne de celui-ci se déplace parallelement a sa position initiale au
cours du temps.

1. Propriétés
- Tous les points du solide en translation ont des trajectoires identiques (courbes géométriques
Superposables) : T=Ta=Tg = ...

- Tous les points du solide ont méme vitesse v : v =V, =V, = ..

- Tous les points du solide ont méme accélération a : a=a, =a, = ...

- Le mouvement de translation d'un solide est completement défini par le mouvement de I'un
guelconque de ses points.

solide en translation
position a l'instant (¢)

osition - -
iemiale a AB paralléle & A B,
linstant (t ) et BC parallgle a By Gy

a tout instant (t)

3 1 L g
e X trajectoires identiques : Vg=v
Ti=Tg=Tp=T )
référence Ve=v
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2. Différents cas

Schématiquement, on distingue deux grandes familles de translations :

a) Translations rectilignes

Les trajectoires (T) des points sont des droites ou des segments paralléles.

Cas Trajectoires Propriétés
T 4R v
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5 4 //—A 2

= ya / |
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= \ mouvement accéléré mouvement freiné ou décéléré
= - &

(a et vsont portées par la trajectoire T)

2 7

= /A - a < 90° : mouvement

E I/ v accéléré

E AB /I AyB, { o> 90° : mouvement

= \ décéléré

— \ -

@ S/ Vi was

= o vest tangente a la trajectoire en Aou B

courbes identiques a est orienté vers la partie concave de T

b) Translations curvilignes
Les trajectoires des points sont des courbes géométriques quelconques identiques du plan ou de I'espace.

Exemple : translation circulaire pour laquelle les trajectoires T sont des cercles ou des arcs identiques de
méme rayon.

Remarque : une translation circulaire ne doit pas étre confondue avec une rotation.

Le solide (1) proposé, suspendu en A et B par deux barres AD et
BC, est en translation circulaire par rapport au bati fixe (0).
ABCD est un parallélogramme.

Toutes les trajectoires sont des arcs de cercle de rayon R =
AD=BC=..

La vitesse v est tangente aux trajectoires.

EnAetB, vV est aussi perpendiculaire a AD et BC.

L'accélération a est orientée vers l'intérieur des cercles.

Il. CAS DES TRANSLATION RECTILIGNES

Les propriétés et les résultats de ce paragraphe sont applicables a un solide en translation rectiligne, mais
aussi a un point matériel se déplagant sur une ligne droite.

t=0 t t'=t+At
origine ” ” ”
\ A A

————————— ———— e —— - ”~————
(=x) 0 ‘ (+x)
trajectoire de A T

La position du solide ou du point matériel (A), a l'instant t, est définie par la distance (ou abscisse) x,
mesurée a partir du point O pris comme référence ou origine.

Al'instant suivant t' (t' = t + At), A s'est déplacé et occupe la position A' a x' de O.

Le déplacement de A a A’ est (Ax = x' — x) et a été effectué pendant la durée At =t' — t.
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1. Vitesse en A
a) Vitesse moyenne

La vitesse moyenne de A entre les instants t et t' est égale a la distance parcourue divisée par le temps mis
pour parcourir cette distance.

V = =
t'-t

X'—X AX . A
A_ unités : m.s* ou m/s SN G

Exemple : Sur un trongon d'autoroute parfaitement rectiligne, un véhicule monospace parcourt 5 km en 3
minutes 20 secondes. Déterminons la vitesse moyenne :

_ Ax _ 5000

U i -——=25m.s‘1

mey <At = (3% 60 + 20)
ouv, . =25x%x3,6=90km.h1

moy

Remarque : la vitesse moyenne ne décrit pas les fluctuations du véhicule (ralentissement, accélération,
arréts). Ce sera le role de la vitesse instantanée.

b) Vitesse instantanée

Dans la formule précédente, plus At est petit, plus la vitesse moyenne se rapproche de la vitesse
instantanée. Celle-ci s'obtient par passage a la limite (At tendant vers 0, ou t' tend vers t) et est égale ala
dérivée de x par rapport au temps t.

. AX ax . " 1
V=Ilim| — | donne: v=—=x unités : m.stoum/s | &GN E

At—0 dt

2. Accélération en A

Les accélérations traduisent les variations de la vitesse (ralentissement, accélération, etc...). L'accélération
moyenne amoy, entre les instants t et t' est égale a la variation de la vitesse (Av = v' — v) divisée par At. Si on
fait tendre At vers 0, I'accélération moyenne tend vers |'accélération instantanée a (dérivée de v par rapport
au temps t).

AV dv d’x
a =— =" et a=Ilim|—|=—=v=—s=X unités : m.s?ou m/s?| &G G
-t At Atﬁo(Atj dt dt? 4

<

Remarque : si a est positif, le mouvement est accéléré et la vitesse v augmente progressivement. Si a est
négatif, le mouvement est décéléré, freiné ou ralenti et v diminue progressivement.

3. Mouvements rectilignes particuliers
a) Mouvement rectiligne uniforme
C'est le mouvement le plus simple, sans accélération (a = 0) et avec une vitesse constante au cours du temps.

Equation du mouvement rectiligne uniforme :

alt)=0 X, : déplacement initial a l'instant t,
v(t) =V, = constante V,: Vitesse initiale & l'instant t, &GS G
X(t) =V, (t—1t;)+ X, X: déplacement a l'instant t
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Allure typique des graphes

“
(¢ Y +

Xﬁ =1 J (tna=vy) I
0 i _________.___.t ..‘!——.'—-..——-.......-,.—»t

0 0

5 "4 a
| V=V0

a=0

w1

or-— —-—&

b) Mouvement rectiligne uniformément accéléré

Il sert de modéle a de nombreuses études simplifiées. Pour ces mouvements, accélérés (a > 0) ou décélérés
(a <0), I'accélération a reste constante au cours du temps.

Equation du mouvement rectiligne uniformément accéléré :

a(t)=a, = constante

v(t)=a, (t-t,)+V, Conditions initiales du mouvement : a to : X=Xo, V=Vo et a=ag
a 2

X(t)=?°(t—t0) +V, (t—t,)+ X%, GGG

Allure typique des graphes

ah
a=a

branche
de parabole
0 .

Yy—

Formule utile : v’ =v,° + 2a(x—x,) (laformule s’obtient en éliminant t entre les relations donnant v et x)
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