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Cycle 5:  Modélisation, prévision et vérification du comportement 

cinématique des systèmes mécaniques 

 

 

Chapitre 1 : Cinématique du point 
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2. Mouvement relatif de 2 solides 

 
2.1.  Référentiel : espace, temps 
 

a. Repère de temps 

Un repère de temps est orienté dans le sens de la succession des événements dans le temps. 

Chaque point de ce repère est appelé instant. 

L'abscisse de l'instant est appelé date (t). L'unité de durée est la seconde (s). 

 
 

b. Repère d'espace 

Un repère d'espace est constitué par un point origine O et une base orthonormée ( x


, y


, z


), liés à l'espace.  

On le note : R(O, x


, y


, z


)  

 

c. Référentiel 

Un référentiel est constitué d'un repère de temps et d'un repère d'espace. 

En mécanique classique, le repère de temps est unique. 

 

 

2.2. Repères d’étude 

 
Etudier le mouvement d'un solide indéformable, reviendra à étudier le mouvement du repère auquel il est lié.  

Le choix d'un repère lié à un solide doit être judicieux. 

On est alors amené à choisir des points et des directions caractéristiques (zones de contact entre solides, axes ou plan 

de symétrie, axe de révolution,...). 

 

 

2.3. Point mobile par rapport à un référentiel : trajectoire, vitesse, accélération 
 

a. Trajectoire d'un point M 
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b. Vecteur vitesse 

 

Le vecteur vitesse instantanée d'un point M par rapport à (R0) à l'instant t est : 
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Il est toujours tangent à la trajectoire T(M / R0 ). 

 
 
 
 

 
 

Point O :origine du repère par rapport auquel on calcule la vitesse du point M,  
le point O étant remplaçable par tout autre point fixe par rapport à R0 

R0 : repère par rapport auquel on calcule la vitesse du point M 
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c. Vecteur accélération 

 

Le vecteur accélération instantanée d'un point M par rapport 

à (R0) à l'instant t est : 
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L'accélération est toujours dirigée vers l'intérieur de la trajectoire. 

Elle peut être décomposée en deux composantes : 

 ta


 : accélération tangentielle à la trajectoire ; 

 na


 : accélération normale à la trajectoire. 

 

Dans le cas général, les vecteurs -position, vitesse et accélération- n’ont pas une direction constante. 

 

Leur dérivation va donc demander la connaissance de la formule de dérivation composée. 

 

 

3. Formule de dérivation composée 
 

3.1. Dérivée d'un vecteur mobile par rapport à un repère 
 

Soit le vecteur zuyuxutU zyx


)( , exprimé dans le repère (R1), avec : zyx uuu ,, fonctions du temps. 

 

La dérivée par rapport au temps de ce vecteur par rapport à un repère (R0) -mobile par rapport à (R1)-, est : 

0 0 00

x x y y z z

R R RR

dU(t) dx dy dz
u x u u y u u z u

dt dt dt dt

         
            

      
 

 

Il reste donc à savoir calculer les dérivées des vecteurs unitaires. 

 

Cas particulier :si les vecteurs unitaires de (R1) sont constants dans (R0), alors : 

zuyuxu
dt

tUd
zyx

R















0

)(
 

Remarque très importante : la base de dérivation n'est pas forcément la même que la base de projection. 

 

Point O :origine du repère par rapport auquel on calcule l’accélération du point 

M, le point O étant remplaçable par tout autre point fixe par rapport à R0 

R0 : repère par rapport auquel on calcule l’accélération du point M 

0 00
t(M/R ) n(M/R )(M/R )

Γ a a    
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3.2. Vecteur vitesse de rotation d'un repère en mouvement par rapport à un autre repère 
 

a. Cas particulier d'un repère ayant une direction fixe par rapport au repère de référence : 

 

Ce cas particulier concerne tous les mouvements plans (bielle - manivelle, engrenages, tige - came, etc.). 

Soit (R0) le repère de référence et (R1), un repère tournant par rapport à celui-ci. 

On choisit arbitrairement : 0z


= 1z


. 

L'orientation de la base de (R1) par rapport à celle de (R0) peut alors se faire par un seul paramètre : 

 

 

 

),(),()( 1010 yyxxt


   

 

Introduisons alors le vecteur vitesse de rotation de la base 

de (R1) par rapport à la base de (R0) : 

(appelé aussi taux de rotation) : 

1,0/ )(
01

ztRR


   

aussi noté 0/1 . 

Important : 1001 // RRRR   

 

b. Cas général 

 

On suppose que l'orientation de la base de (R1) par rapport à (R0), est définie par trois angles α1, α2, α3, 

mesurés respectivement autour des vecteurs unitaires quelconques : 

 

 
 

 

Introduisons alors le vecteur vitesse de rotation de la base de (R1) par rapport à la base de (R0), 

3322110/1 )()()( ututut
 

   

 

 

c. Composition des vecteurs vitesses de rotation 

 

Soit n repères d'espace (Ri) et U(t) , un vecteur quelconque. 

 

On peut écrire que : 
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En ajoutant membre à membre, il vient : 

     )(...
)()(

121

1

// tU
dt

tUd

dt

tUd
RRRR

RR

nn

n
























 or, on peut également écrire :   )(
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On en déduit la relation de composition des vecteurs vitesses de rotation : 
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3.3. Dérivation composée d'un vecteur dans une base mobile : 
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