La Loi de mouvement en trapeze de vitesse (figure 1) Figure 1
Position
- , - ou B(t) !
Cette loi présente I’avantage de limiter I’accélération ; -
RS
Vitesse K 2 3
Le tableau ci-dessous présente les équations du mouvement dans les différentes vV
zones : oue, AN
- mouvement uniformément accéléré en zone (1), ,t
- mouvement uniforme en zone (2), Accélération 4 U Lot
- mouvement uniformément retardé en zone (3). an
ou
La loi de vitesse est obtenue par intégration de I’accélération ; ! t, t, >t
La loi de position est obtenue par intégration de la loi de vitesse. t
Equations zone (1) zone (2) zone (3)

Accélération

Translation a(t)=a, a,(t)=0 a,(t) = —a,

Rotation o, () =0, w,()=0 o'y (1) =-0'y

Vitesse :

Translation V1 (t) = am -t V2 (t) :Vm V3 (t) = _am : (t _tz) +Vm
Rotation o) =01 o,t) =0, wy(t) =o', -(t-t,) + o,
Position

1
Translation Xl(t)=%am‘t2 X () =V, - (t=1) + X (1) X3(t):_§am'(t_t2)2+vm'(t_t2)+x(t2)

Rotation

el(t):%wlm'tz 92(t):wm'(t_t1)+0(tl) HS(t):_%wlm'(t_t2)2+a)m (t_tz)"‘e(tz)

Conseil pratique :

Dans beaucoup de problemes il n’est pas nécessaire d’écrire ces équations en utilisant une origine commune des temps et des
espaces ; on obtient des équations beaucoup plus simples en effectuant un changement de I’origine des temps et des espaces
sur chaque zone du mouvement :

le tableau ci-dessous reprend les équations des différentes zones, avec des origines des temps et des espaces différentes pour
chaque zone.

Equations zone (1) zone (2) zone (3)

Positi Positi Position

oa D] e A @ xy 4@,

ou 6(t) VT i ou 6(t) R ou 6(t) 2 >

R N K > e
° 4 L 4 > t, t t == t.1 t, t,
Accélération
Translation a(t)=a, a,(t)=0 a,(t)=-a,
Rotation o', ()=, o', t)=0 o', t)=-0,
Vitesse :
Translation V,(t)=a, -t V,(t)=V, V,(t)=-a, -t +V_
Rotation o) =o' 1 w,(t) = o, o,(t) =-0', t +ao,
Position
1 2 1 )

Translation X, (t) :Eam -t X,([{t)=V,, -t Xg(t)=—§am-t +V  t
Rotation 6,t)=w_ -t 1,

Hl(t)zéco'm-t2 2 (1) m 93('[)=—§a)m-t2 +aw,t
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Application :

Ce conseil permet par exemple de résoudre rapidement le probléme suivant
(appliqué au cas d’un mouvement de translation) :

L’accélération (a,,) et la vitesse (V,,) étant fixées ;

la distance a parcourir (X,,) étant fixée ;

déterminer le temps total (T) du mouvement.

Démarche :

Position
way @ @
Xm T T xs
/ X2
e n‘x1 bt
° t'l tQ tS

1 - calcul du temps T1 mis pour parcourir la zone 1 : avec I’équation de vitesse de la zone 1 exprimée en T1 ol V, (9] =V,

> T1=V, /a,

2- calcul de la distance X1 parcourue en zone 1 : avec I’équation de position de la zone 1 expriméeen T1=V_/a,

>  X1=Vpil2.anm

3 - calcul du temps T3 mis pour parcourir la zone 3 : avec I’équation de vitesse de la zone 3 exprimée en T3 ou V, t=0

> T3=V, /a,

4 - calcul de la distance X3 parcourue en zone 3 : avec I’équation de position de la zone 3 exprimée en T3=V_ /am

> X3=V,22.a,

5 — calcul de la distance X2 parcourue en zone 2 : X2 = X, — X1 - X3
> X2=Xm- Vinlam

6 — calcul du temps T2 mis pour parcourir la zone 2 : avec I’équation de position de la zone 2 exprimée en T2 : X2 = V,,.T2

2 T2 = X/Vm - Vilan

7 —calcul du temps T de parcourstotal : T=T1+ T2+ T3
2> T = XV + Vilan
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