Eléments de mécanique

1.1 - Cinématique des solides en contact ponctuel

1.1.1 - Degrés deliberté f

Considérons un solide S; en contact ponctuel avec un solide S,, et

notons [P] le plan tangent commun aux deux solides. On appelle i le
vecteur unitaire normal a[P].

On peut définir aun instant donné 3 points coincidents :
= |, e§
= |,eS,
= |, €[P] point géométrique de contact.

Latrgjectoire du point 1, dans son mouvement par rapport au solide S; est situee sur la surface
enveloppe de S;. Il sensuit que \7(,g,1) e[P]. De méme la tragjectoire du point I, dans son
mouvement par rapport au solide S, est située sur la surface enveloppe de S, et donc \7(,g 12 €[P].

Rq : les vecteurs V(Ll/o) et V(|,z/o) n'appartiennent pas a priori au plan [P] mais

dépendent de la nature des mouvementsde S, et S,.

Supposons S; fixe. Le solide S, peut tourner par rapport a S,. Il posséde donc trois degrés de
liberté en rotation et il faut trois parametres angulaire pour positionner S, par rapport a S;. Il peut
par ailleurs se déplacer en trandlation le long des axes du plan [P] et posséde donc deux degrés de
liberté en trand ation. Pour positionner S, par rapport a S,, il faut donc 5 parametres.

1.1.2 - Torseur distributeur des vitessesde S, par rapport a S;

On étudie le mouvement relatif de S, par rapport a S;.

(1,2/2)

= On appelle vecteur rotation de pivotement le vecteur
Qp(zll) = projﬁ(ﬁ(z/l)), autrement dit Qp(zu) = (ﬁ(zll).ﬁ)ﬁ

= On appelle vecteur rotation de roulement le vecteur
Qr(zll) = proj[P](Q(z/l)).

QO
Le torseur est delaforme [Vz,l]z{ﬁ (e } :
|

On peut écrire Qe = Qp(2/1)+flr(z/1)
= On appelle vecteur vitesse de glissement |e vecteur \7(|’2,1) (notée aussi

V,211). On peut &crire V(o = V) = V| d'ol on déduit (voir

remarque ci-dessus) V,, ,,,y €[P] ou |V ,,)-N=0|

Si S, et S, sont tous les deux en mouvement dans un repére R, I'application de la loi de
composition des vitesses donne |V, oy =V 210 = Vi 10|

= On appelle vecteur vitesse de dérapage le vecteur V(271 = projg—zr(m(\ﬁ/(lyz,l))
Rq : Pour déterminer V,, ,, (0U V0 OU V, 1), il st déconseillé de dériver le vecteur
position car on risque de confondre lestrois points |, |, et 1. 1l est préférable d'utiliser la
loi du champ des vitesses d'un solide (V, =V, + ABA Q).
Si lavitesse de glissement de S, par rapport a S; est nulle, aors on dit que S, roule sans glisser
sur S;. OnaV, ,, =0




