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ANALYSER ET MODÉLISER LA CINÉMATIQUE DES SYSTÈMES 
CHAPITRE 7 : COMPOSITION DE MOUVEMENTS 

 
L'étude de la « composition de mouvements » s’appelle aussi « mouvements relatifs ». Il y a composition de 
mouvements lorsque le mouvement d'un premier solide se fait par rapport à un deuxième solide, lui aussi en 
mouvement par rapport à un troisième. Ce phénomène est fréquent dans les mécanismes constitués de 
chaînes de solides en liaisons successives ou quand le mouvement d'un solide par rapport à un autre se fait 
avec glissement. 
 
Par exemple, pour la pelle hydraulique ci-dessous le mouvement du godet 5 par rapport au sol 0 résulte, ou 
est le composé, des quatre rotations simultanées possibles: {godet 5 / balancier 2} + {balancier 2 / flèche 1} + 
{flèche 1/ tourelle 0} + {tourelle / châssis}. 
 
Dans ce chapitre nous nous limiterons à des études planes. Cependant les propriétés et relations abordées 
sont généralisables aux mouvements dans l'espace. Les résultats du chapitre précédent sont utilisés 
(équiprojectivité...) et les méthodes graphiques applicables (manuelles ou DAO 2D). 
 

 
I. GENERALITES 

1. Définitions 

Soit un solide (3) en mouvement par rapport à un deuxième solide (2), lui-même en mouvement par rapport 
à un troisième solide (1). Le mouvement du solide (3) par rapport au solide 
(1) est le composé des deux mouvements précédents. 
On dit qu'il y a composition de mouvements entre les trois solides 1, 2 et 3. 
 
Autrement dit : 
 

3 1 3 2 2 1/ / /
vt vt vtM M M= +   

 
Exemple 1 : prenons le cas d'un piéton (3) qui marche sur un trottoir roulant (2). (3) et (2) avancent dans le 
même sens par rapport au sol (1). 

 

 
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Il y a composition entre les trois mouvements Mvt
3/1, Mvt

3/2 et Mvt
2/1.  

 
Définir le mouvement du piéton par rapport au sol (Mvt

3/1) en fonction des deux autres :  

Mvt
3/1 = Mvt

3/2 + Mvt
2/1. 

Si D2/1 = A0A = 3 m mesure le déplacement du trottoir pendant un intervalle de temps t et D3/2 = AB = 2 m, 
le déplacement correspondant du piéton sur le trottoir, calculer la distance parcourue par le piéton par 
rapport au sol : 
 

D3/1 = D3/2 + D2/1 = 5m 

Exemple 2 : Un bateau (3) traverse un fleuve (2) en partant du point A et en visant un point B sur l'autre rive 
(1), perpendiculairement au sens du courant. 
 
Le mouvement du bateau par rapport aux rives 
(Mvt

3/1) résulte de la composition des mouvements 
bateau/fleuve (Mvt

3/2) et fleuve/rive (Mvt
2/1) : 

 
Mvt

3/1= Mvt
3/2 + Mvt

2/1 

Dans ce cas, la composition de mouvement 
s’effectue de façon vectorielle et on peut écrire : 
 

 
3 1/D =  

3 2 2 1/ /D D+   

Si pendant un intervalle de temps t, D3/2=3m, D2/1=4m alors calculer la distance D3/1 : 

 
3 1 3 1/ /D D= = 2 2

3 4 5m+ =  

2. Remarques 

Les mouvements de solides sont parfois classifiés en mouvements absolus et relatifs. 
Pour les deux exemples précédents, les mouvements Mvt

2/1 et Mvt
3/1 sont des mouvements absolus et Mvt

3/2 
un mouvement relatif. (1), la Terre, est un repère absolu et (2) un repère relatif. 
 

II. COMPOSITION DE VITESSES 

1. Relation entre les vitesses en un point 

Soit un point A appartenant à un solide (3) en mouvement par rapport à un solide (2) lui-même en 

mouvement par rapport au solide (1). Un référentiel absolu R1 ( 1 1 1 1
, , ,O x y z ) est associé au solide (1) et un 

référentiel R2 ( 2 2 2 2
, , ,O x y z ) est associé au solide (2). Au point A, on peut écrire la relation de composition des 

vitesses suivante : 

    avec : 3 1, /A
V  : Vitesse absolue du point A (vitesse du point A dans R1) 

     3 2, /A
V  : Vitesse relative du point A (vitesse du point A dans R2) 

     2 1A
V , /  : Vitesse d’entrainement  

(vitesse qu’aurait A par rapport à R1 s’il était fixe dans R2). 
 
 

 
Remarque : La relation peut être généralisée à autant de 
solides qu'il est nécessaire. Par exemple, pour cinq solides 1, 
2, 3, 4 et 5 en mouvements relatifs :  
 

 

Trajectoire de A 
dans R1 

Trajectoire de A 
dans R2 

O1 1
x

  

1
y

  O2 

3 1 3 2 2 1, / , / , /A A A
V V V= +

5 1 5 4 4 3 3 2 2 1, / , / , / , / , /A A A A A
V V V V V+ += +
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Dans l’écriture de la relation, les chiffres se succèdent les uns aux autres : 
 

 
 

Remarque 2 : Il est toujours possible de remplacer une vitesse inconnue (
2 1, /A

V  par exemple) par deux 

autres vitesses connues, en utilisant un solide intermédiaire K : 

3 1 3 2 2 1 3 2 2 1, / , / , / , / , / , /A A A A A K A K
V V V V V V= + + += +  

 

Remarque 3 : En notant 
3 1 1 3, / , /A A

V V=− , la relation peut aussi s’écrire sous la forme : 

1 3 3 2 2 1 1 1
0, / , / , / , /A A A A

V V V V+ + = =  

Exemple 1: Un ballon de démonstration (2) monte 
verticalement (direction z) par rapport à la masse d'air (1) 
qui l'entoure et l'entraîne ; vitesse d'ascension 30 km/h. 
La masse d'air se déplace par rapport au sol (0), vitesse du 
vent 40 km/h, direction x. S'il n'y a pas balancement du 

ballon, déterminons la vitesse 
2 0, /A

V  de la nacelle par 

rapport au sol (0), en A. 

 
 

2. Relation de composition entre les vitesses angulaires 

Le raisonnement est identique, si 3/1, 3/2 et 2/1 sont les vitesses angulaires des solides 1, 2 et 3 en 
mouvements relatifs, on peut écrire la relation de composition : 
 

3 1 3 2 2 1

3 1 3 2 2 1

   

 (forme algébrique pour le plan)

(forme vectorielle pour l'espace)/ / /

/ / /

  

  = +

= +
 

 
Les remarques sont les mêmes qu'au paragraphe précédent, la relation peut être généralisée à n solides, etc. 

 

III. GLISSEMENT – ROULEMENT - PIVOTEMENT 

1. Vitesse de glissement 

A est le point de contact entre les solides (1) et 

(2) en glissement relatif. t  est un vecteur 

unitaire du plan tangent au contact en A. n  est 
la normale (vecteur unitaire perpendiculaire à 

t ). 
 
 

On appelle vitesse de glissement en A du solide (1) par rapport au solide (2), la vitesse relative 
1 2, /A

V .  

 
 

 
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1 2, /A
V ou 

2 1, /A
V est toujours contenue dans le plan tangent au contact (portée par t ). 

2. Roulement et pivotement 

W est un vecteur unitaire perpendiculaire à n et t en A. 
 

La vitesse angulaire 1 2/r
 (ou 

1 2 1 2/ / .
r r

W = ) caractérise 

le roulement du solide (1) par rapport au solide (2) autour 

de l’axe (A, W ). 
 

1 2/p
 (ou 

1 2 1 2/ / .
p p

n = ) est le pivotement de (1) par 

rapport à (2) autour de n . 
 
 

3. Combinaisons possibles 

 

 

IV. COMPOSITION DES ACCELERATIONS 

Le solide ou repère (0) est un repère absolu ou galiléen, la terre par exemple. En dérivant par rapport au 

temps t, la relation de composition des vitesses 
3 1 3 2 2 1, / , / , /A A A

V V V= +  on obtient : 

 

3 1 3 2 2 1, / , / , / ACA A A
a a a a= + +  avec 

2 1 3 2
2 / , /AAC Va =  = accélération de Coriolis 

 

ACa est appelée accélération complémentaire ou accélération de Coriolis. Elle résulte du mouvement relatif 

du solide (2) par rapport au solide (1). 
 

Remarque 1 : Si le mouvement de (3) par rapport à (2) est une translation, alors 2/1=0 et 0ACa =  

Remarque 2 : L’accélération 
3 1, /A

a  est dite absolue, l’accélération
3 2, /A

a est dite relative et l’accélération 

2 1, /A
a est dite d’entrainement. 

 
Remarque 3 : La relation est valable dans le plan et dans l’espace. 
 

Remarque 4 : Dans le cas du plan (x,y), 
2 1/ est perpendiculaire au plan (porté par z) et l’accélération de 

Cordiolis, contenue dans le plan, est perpendiculaire à la vitesse relative 3 2, /A
V  

 
 

 
 


