Sciences de ’Ingéniecur

H[: E de |’ELUR” Centre Instantané de Rotation

le choix de votre rédussite

Equiprojectivité,

1- Equiprojectivité des vecteurs vitesses
1.1. Enoncé

Soient deux points A et B appartenant a un méme solide S et
V(A es/r) et 17(3 es/r) les vecteurs vitesses des points A et B,
appartenant a S, par rapport a un méme référentiel R.

La projection orthogonale de V(A es/r) SurAB est égaleala
projection orthogonale de 17(3 € s/R) Sur AB.

V(AES/R) -E=I7(BES/R) - AB |Onen déduit que AH = BK

1.2. Exploitation du théoréme de I’équiprojectivité des vecteurs vitesses

Pour pouvoir appliquer ce théoreme et réaliser les différentes constructions, nous devons connaitre une vitesse
intégralement, et connaitre, au minimum, le support du vecteur vitesse que nous souhaitons déterminer.

1.3. Détermination d’une vitesse par double équiprojectivité

Soient les vecteurs vitesses :
g -
* Viaes/r) et Vipes/r) deuxvitesses connues ;

-
* V(c e s/r) Une vitesse de direction, de sens et d’intensité inconnue.

La détermination deV(C e s/r)€st possible par double équiprojectivité a partir des deux vitesses V(A es/r) €t V(B €S/R)
sont intégralement connues (direction + sens + intensité)
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2. Centre instantané de rotation

2.1. Définition
Pour tout solide S en mouvement plan par rapport a un repere R, il existe un point | et un seul, ayant une
vitesse nulle ‘7(15 S/R) = 0 a 'instant t considéré et appelé centre instantané de rotation ou CIR.

Le CIR possede les propriétés d’un centre de rotation a I'instant (t) considéré. A I'instant suivant (t'=t+At), ily a
de fortes chances pour que le CIR ait changé de position.

2.2. Détermination et construction du CIR
En tant que centre de rotation, le CIR est situé a I'intersection des perpendiculaires aux supports des vecteurs
vitesses du solide.
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Remarque : Lorsqu’une piéce subit un mouvement de rotation, le CIR se confond avec le centre de rotation.
2.3. Détermination des vecteurs vitesses gréce au CIR

Puisque | est le Centre Instantané de Rotation, nous pouvons en déduire que :

Vaesmll =1aws/r et [Vsesmll = 1B ws/z

On peut en déduire que : ||[Via e s/l = % X |[Vges/mll

Grdce a cette relation, nous sommes capable de déterminer la norme d’une des vitesses inconnues.

3. Composition des vecteurs vitesses

Soit un solide en mouvement plan par rapport a deux repéres Rt et R. Le vecteur vitesse du point M ez est
égale a la somme du vecteur vitesse de M ¢ st et du vecteur vitesse de M ¢ ryr.

WM es/R = Ymes/Ry T VM eRr/R

Exemple d’un tapis roulant :

o Il y a composition de mouvement :

vt — vt vt
M piéton/sol — M piéton/tapis +M tapis/sol
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La vitesse du piéton par rapport au sol est la
composée des deux autres :

—

=
piéton/sol = Vpiéton/tapis + Vtapis/sol

<l

Remarque : Cette relation est générale et peut étre étendue aux vecteurs de vitesses angulaires. Elle reste valable méme si
les vecteurs vitesses ne sont pas colinéaires.



APPLICATION :

Soit une échelle appuyée en A sur un mur et en contact avec le sol en B. Elle glisse en A vers le bas a la vitesse de 0,5 m-s™.
Déterminer graphiquement puis algébriquement grace aux propriétés d’équiprojectivité et du CIR la vitesse en B sachant
que celle-ci appartient au plan du sol (de direction X). On pose AB =3 m, un angle de 60° existe entre le sol et I'échelle.

AY

v

60°/’

v



