Cours Physique 09

BCPST 1C

- Cinématique du point -

Repérage dans I'espace et dans le temps
- Espace et temps classiques. Notion de référentiel.
Caractére relatif du mouvement.

- Choisir un référentiel adapté a la description du mou-
vement étudié.

Cinématique du point

- Description du mouvement d’un systéme par celui d’un
point. Vecteurs position, vitesse et accélération.

- Systeme des coordonnées cartésiennes.

- Exprimer, a partir d’'un schéma, le déplacement élémen-
taire et en déduire géomeétriquement les composantes du
vecteur vitesse en coordonnées cartésiennes.

- Etablir les expressions des composantes des vecteurs
position, déplacement élémentaire, vitesse et accélération
en coordonnées cartésiennes.

- Mouvement rectiligne uniformément accéléré.

- Caractériser le vecteur accélération pour les mouve-
ments suivants : rectiligne, rectiligne uniforme, rectiligne
uniformément accélére.

- Mouvement de vecteur accélération constant.

- Etablir I'expression de la vitesse et de la position en
fonction du temps.

- Déterminer la vitesse en une position donnée.

- Obtenir I'équation de la trajectoire en coordonnées carté-
siennes.

- (TP) Réaliser et exploiter quantitativement un enre-
gistrement vidéo d’un mouvement évolution
temporelle des vecteurs vitesse et accélération
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I- Repérage de la position d’un point matériel dans ’es-
pace et dans le temps

1) Notion de référentiel

o Définition : ] UD m ﬂ

Un référentiel est un

objet défini arbitraire-
ment comme fixe, par =
rapport auquel sont

repérées les positions
du systéme dont on ]
étudie le mouvement.

S

A

@ Conclusion : Le mouvement d’'un point matériel dépend du référentiel
dans lequel on se place pour I'étudier : on dit que le
mouvement est RELATIF.

. En mécanique classique, le mouvement est RELATIF, mais le temps est
ABSOLU, c'est-a-dire que le temps a la méme valeur quel que soit le
référentiel d’étude. Ce n’est plus le cas en mécanique relativiste




@ Conclusion : Le mouvement d’un point matériel dépend du référentiel
dans lequel on se place pour I'étudier : on dit que le
mouvement est RELATIF.

On munit le REFERENTIEL d’étude de 2 REPERES :
®» un repere d’ESPACE ®» un repéere de TEMPS

REFERENTIEL # REPERE

(OzZ)A

- Pour un référentiel donné, il existe une

infinité de repéres différents \ (Oy)

- Repere le plus simple = repere CARTESIEN

(0: i); i} f{
Origine (—/

Base orthonormée directe de
3 vecteurs pour 3 axes (Ox), (Oy) et (Oz) (Ox)




= Application 1 :

a) Sur la 1¢ photo du bus qui roule (page précédente), dessiner en rouge 2 reperes
différents associés au référentiel « terrestre » et en vert 2 reperes différents associés au
référentiel « bus ». Indiquer ou se situent ces reperes sur la 2¢M photo.
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b) Proposer deux origines des temps differentes. Instant ou 'avant du bus atteint le
buisson, instant ou le passager du bus atteint le buisson ...




b) Proposer deux origines des temps difféerentes. Instant ou 'avant du bus atteint le
buisson, instant ou le passager du bus atteint le buisson ...

2) Les référentiels usuels

Référentiel Définition Propriétes
Les reperes associés ont une origine |Les axes des reperes liés a ce
Terrestre |Située en un point quelconque de la|réferentiel tournent en méme
surface de la Terre et leurs axes sont |temps que la Terre tourne sur
ancrés au sol. elle-méme.
Les reperes associés ont une origine
) située au centre de la Terre et les 3
Gepcen axes pointent vers 3 étoiles « fixes » |Les axes des repéres liés a ce
trique E1, E2, E3 (c'est-a-dire suffisamment |référentiel ne tournent pas en
lointaines pour nous paraitre fixes|méme temps que la Terre
sur la durée du probleme). tourne sur elle-méme ni en
Les reperes associés ont une origine|méme temps que la Terre
Héliocen |située au centre du Soleil et les 3|tourne autour du Soleil.
trique  |axes pointent vers 3 étoiles « fixes »
E1, E2, E3.




= Application 2 : Sur la figure ci-dessous, surligner en rouge les reperes associés au

reférentiel terrestre, en vert les reperes associés au réferentiel geocentrigue et en bleu
le repere associé au réféerentiel héliocentrique.
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II- Les vecteurs utilisés en cinématique g M

1) Le vecteur position

Coordonnées cartésiennes du
point M notées (x, v, z)

(Ox

k
Q
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II- Les vecteurs utilisés en cinématique

1) Le vecteur position

Coordonnées cartésiennes du
point M notées (x, v, z)

. — Ox
vecteur position OM (Ox

X
OM =X (X1 +|y|X] +|2Z x k ce qui se note W(y)
Z

®» |es coordonnées x,yetz:
- peuvent prendre n’importe quelle valeur ;

- ont une valeur qui dépend du temps :

EQUATIONS HORAIRES x(t), y(t) et z(t)




vecteur position OM

X
OM =|XXT +|yxj +|zxk cequisenote OM |y
Z

w Application 3 . Dans le repére cartésien (0, 1, J,K), la position du centre
d’inertie d’'un systeme est donnée a chaque instant par les équations horaires :
x=0 v=t+1 : Z=—t>+4t+2

Compléter le tableau ci-dessous pour déterminer les coordonnées du vecteur

position du centre d’inertie au cours du temps puis pour tracer sa trajectoire.

Coordonnées du vecteur position du centre d'inertie

Date to=0s t1=1s t2=2s t3=3s t4 =4s
X 0 0 0 0 0
y 1 2 3 4 5
y 4 2 5 6 5 2




Coordonnées du vecteur position du centre d'inertie ©2) ,

Date|to = O s|t1 = 1 s|t2=2 s(t3=3s|ts =4s
x | 0 0 0 0 0 M%
1 2 3 4 5
Y M, M,
y 4 2 5 6 5 2 ® Y

2) Le vecteur « déplacement
éléementaire »

Mo‘ M,
‘f\(OZ) @)
- M(t + dt) > o)
. —
. M(t i (1 coté d'un carré =1m)
k | I
J 1 Mty
VAR (Oy)
________________ i X [ x+dx
OM(t) (y) OM(t + dt) | y + dy
= Z+dz



2) Le vecteur « déplacement élémentaire »

‘:\(OZ)
X
El M+ dt) OM(t) (y)
¥ 1 dOM 2

toy) [ x+ dx
OM(t+dt) | y+dy
Z+dz

dOM = OM(t + dt) — OM(t) = M()M(t + dt)
=» Orientation du vecteur déplacement élémentaire :

Tangent a la trajectoire en M(t) et orienté dans le sens du mouvement
®» Coordonnées cartésiennes du vecteur déplacement élémentaire :

X + dX — X dx
dOM ( y+dy—-y | & |dOM | dy
Z+dz-z dz

ce qui signifie que dAOM = dx X 1 + dy xj + dz x K




2) Le vecteur « déplacement élémentaire »

dOM = OM(t+ dt) — OM(t) = M(t)M(t + dt)
=» Orientation du vecteur déplacement élémentaire :
Tangent a la trajectoire en M(t) et orienté dans le sens du mouvement
®» Coordonnees cartésiennes du vecteur déplacement élémentaire :

X + dX — X dx
dOM | y+dy-y | € |dOM | dy
Z+dz-1z dz

ce qui signifie que dm = dx X1 + dij) + dZXI(

3) Le vecteur « vitesse »
® Definition : # M(t) = position du point M a l'instant de date t;
# M(t + dt) = position du point M a I'instant de date t + dt ;

Le vecteur vitesse instantanée du point M a m —
’instant de date t (noté vy (t)) caractérise la varia- | _ _ dOM
- i OM vm () = ——
tion temporelle du vecteur position OM entre les | dt
. _ _1 7 s
instants de datetett+ dt: m.s




3) Le vecteur « vitesse »

» Définition : # M(t) = position du point M a I'instant de date t;
# M(t + dt) = position du point M a I'instant de date t + dt ;
Le vecteur vitesse instantanée du point M a

= . . M — r
'instant de date t (noté vy (t)) caractérise la varia- | _, dOM
tion temporelle du vecteur position OM entre les /VM (t) o dt
instants de date t et t + dt : ms-17 s—

®» |_ien entre vecteur vitesse et vecteur position :
Le vecteur vitesse Vi est la dérivée du vecteur position OM

=» Orientation du vecteur vitesse :
Tangent a la trajectoire en M(t) et orienté dans le sens du mouvement

®» Coordonneées cartésiennes du vecteur vitesse :
On rappelle que dans le repére cartésien, dOM = dx X1 + dy xXj + dz x Kk
dx x1 + dy xj + dz xK

Donc Vi (t)=

. dz| -

C'est-a-dire : Vy (t) + at x Kk
. ¥

Or VM + v, XK




=» | ien entre vecteur vitesse et vecteur position :
Le vecteur vitesse Vi (t)est |a dérivée du vecteur position OM

=» Orientation du vecteur vitesse :
Tangent a la trajectoire en M(t) et oriente dans le sens du mouvement

®» Coordonnées cartésiennes du vecteur vitesse :
On rappelle que dans le repére cartésien, dOM = dx X1 + dy xj + dz x Kk
dx X1 + dy xXj + dz XK

Donc Vi (D)=

- - R dz| -
C'est-a-dire: Vy (t) = X] + [—|xXk
dt dx
- . I > /VX = — = X\
vm (D) = X] + |v, XKk gt
. — y
Vy, Vy, V, sont les coordonnées du ~ <© 441 5€ hote |V | vy = Y
vecteur vitesse dans le repere cartésien : ce sont les dz
dérivées des coordonnées du vecteur position. \Vz = dt = Z/
AUTRE METHODE : OM = x X1 + yxJ + zxK
Vi /r (D) & + dr + dyx" + xdi + dzxf{ + xd-ﬁ
V = — X1 X X — — — _— 7 X —
M/R dt dt atc ) T dt dt
H_’ _}LY_) | S —

Nuls car les vecteurs 1, J, K sont fixes dans le référentiel choisi



C'est-a-dire : V (t)—dxlx* + ldylx* + dzxfx
est-a-aire : Vg T 1 T ] T
¥
Vy Vy

Vg () = i+ [Wx] + vxk

, ce qui se note
Vy, Vy, V, sont les coordonnees du

vecteur vitesse dans le repere cartésien : ce sont les
dérivées des coordonnées du vecteur position.

AUTRE METHODE : OM = X XT + yXJ + ZxK

Vm/r (©) dxx" + xdf + dyx" + xdi + dzxf& + xdk
v = — — — . — 7 X —
e ac T T ae T a7 Va7 @ dt

— L —

Nuls car les vecteurs T, J, K sont fixes dans le référentiel choisi
®» Les coordonnées v,, v, et v, :
- peuvent prendre n'importe quelle valeur ;

- ont une valeur qui dépend du temps ;

EQUATIONS HORAIRES v,(t), v, (t) et v,(t)

@4, Un vecteur vitesse ayant les coordonnées
()
< v, Vv, etv,aunenorme v telle que :

V= \/sz + vy + v, 2



Un vecteur vitesse ayant les coordonnées 9 2 5
v= [Vy® + Vvt ty,
vV, V, et v, a une norme v telle que :

-
= Application 4 . Dans le repére cartésien (0,1, §, K), la position du centre d’inertie
d’un systéeme est donnée a chaque instant par les équations horaires :

x=0 ; y=t+1 ; z=—t2+4¢t+2

On a repéré la position My du centre d’inertie du systeme a l'instant de date t1 = 1 s
dans le repeére ci-contre. Dessiner le vecteur vitesse correspondant avec I'échelle 1 cm
—1

pour 1 m.s~". ( v, =dx/dt =0
9

V©)3 v, =dy/dt=1 bonev (t=1s)

\V,=dz/dt==-2t+4

2cm a
la regle

v, =0
vy=1
==2%1+4=2m.s-1

. —

Orv (t) = \/ V2t Vy2 tVv,2

v(tzls):\/ 02+12+22

1cm alarégle vit=1s)=Y 5

» (Oy) v(it=1s)=22m.s-1




x

<
[
— O

Doncv (t=15s)

<
[

—2%1+4=2m.s-1

L.<

Orv (t) = \/ V2t V2 +v,2

v(t-ls)—\/ 02+12+22

v(t—ls)—\/ v(it=1s)=22m.s~?

4) Le vecteur « accélération »

» Définition : m.s —2 m.s—1
Le vecteur accélération instantanée du point M ‘\ /I
a I'instant de date t (noté ay (t)) caractérise la va- A\ dvm
riation temporelle du vecteur vitesse Vy entre les M (t) = a
instants de date tet t + dt: I/
=» |_ien entre vecteur accélération et vecteur vitesse : >
Le vecteur accélération ap est la dérivée du vecteur vitesse ‘_}M .




4) Le vecteur « accélération »

» Définition : m.s—2 m.s-1
Le vecteur accélération instantanée du point M \ 4,(
a I'instant de date t (noté ay (t)) caractérise la va- } (t) = d_‘VM
riation temporelle du vecteur vitesse Vy entre les am dt
instants de date tet t + dt : /'
S

®» |_ien entre vecteur accélération et vecteur vitesse :
. — Ve . 7 . —
Le vecteur accélération Ay estla dérivée du vecteur vitesse Vi .

1 (d0M -
® Lien entre vecteur accélération 3 (b) = dvy B dt | d“OM
et vecteur position : M — dt — dt dt?

Le vecteur accélération ay est la dérivée seconde du vecteur position OM .

®» Coordonnées cartésiennes du vecteur accélération :
On rappelle que dans le repere cartésien, Vv = v, X1 + Vy XJ + v, XK

d (v, xi + vy xj + v, xk)

dt

Donc ay(t) =




= Lien entre vecteur accelération et vecteur vitesse : .
Le vecteur accelération ay est|a dérivée du vecteur vitesse V) .
d dOM
. L T 200MA
® Lien entre vecteur accélération dVM dt d“OM
et vecteur position : aM ( ) — dt — dt — dt2

Le vecteur accélération ay est la dérivée seconde du vecteur position OM .

®» Coordonnées cartésiennes du vecteur accélération :

On rappelle que dans le repere cartésien, v = v, X1 + Vy XJ + v, XK

d (v, xi + vy xj + v, xk)

S| v, - dk
X —
de) T dt V2 M dt




4) Le vecteur « accélération »

®» Coordonnées cartésiennes du vecteur accélération :

On rappelle que dans le repére cartésien, V.= vy XT + vy XJ + v, XK

d (v, xi + vy xj + v, xk)

Donc ay g (t) =

dv dj dv, - dk
au ()= — x1 X— [+ — XK + v, X —
ay (t) dt dt dt 27 dt

Nuls car ces vecteurs sont fixes dans le référentiel choisi
. dv dv dv, | -
ay () =|—=2{x7 + |=Zx7] + =2k
M dt |’ dt

B B B B

E’M(t):|axxf + [ayX7 + [aX Kk dv, =

a, = d = v, =X
a,, a,, a, sont les coordonnées dt
71 Z . ] N \Y4

du ve\cteur as:c_eleratlon dans ce quisenote |a | a, = Y — oy = y

le repere cartésien : ce sont les y dt .
dérivées des coordonnées du dv,
vecteur vitesse. \az = dt = vV, = Z/




ay () =|a (X1 + |a,X] + |a,|xk /a=dvx=v'=5é\
X dt X
a,, a,, a, sont les coordonneées dv
du vecteur accélération dans ce quisenote |a | a, = —2 = v = \
le repere cartésien : ce sont les Y dt d
dérivées des coordonnées du dv, : .
vecteur vitesse. \az a2 Z/

®» Les coordonnées a,, a, et a, : - peuvent prendre n’importe quelle valeur ;

- ont une valeur qui dépend du temps ;
EQUATIONS HORAIRES a,(t), a, (t) et a,(t)
ITI- Etude de mouvements particuliers
1) Les mouvements rectilignes

Un vecteur accélération ayant les coordonnées

- 2 2 2
a, a, et a, a une norme a telle que : a= \/ ax® T ay” +a,

#OM=x X1

' dt O X V
paeacxi= Mxi=uy
a=ay = = —

v dt dt?



1) Les mouvements rectilignes

#OM=x X1
. BN d > 1 M O
dt 5 O X VvV
N t dt?

a/ Le mouvement rectiligne UNIFORME

9 Mo Vo M; vy M; v, M; V3 Ma Va Ms Vs Ms Ve Axe (Ox)

(o)

Un mouvement RECTILIGNE UNIFORME est caracterisé par un vecteur
Viiesse.. constant, c’est-a-dire qu’a chaque instant, ce vecteur a la méme
directian.., le méme ..5€Ns. et la méme .valeur....

Le vecteur vitesse des autres mouvements uniformes n’est pas constant !
=

=» Consequence sur le vecteur ACCELERATION :

ac =0 car v = Cle

A chaque instant, ay (t) =




1) Les mouvements rectilignes
a/ Le mouvement rectiligne UNIFORME

O Mg Vo My 724 M- v, M3 Va Mg Va Ms Ve Mg V Axe (Ox)
0 1 2 3 4 5 6

(o)
Un mouvement RECTILIGNE UNIFORME est caractérisé par un vecteur

vitesse.. constant, c’est-a-dire qu’a chaque instant, ce vecteur a la méme
direction., le méme ..s€NSs. et la méme .valgeur....

®» Conséequence sur le vecteur ACCELERATION :
dVM —> —
A chaque instant, ay; (t) = T = car v = Cle

= Application 5 : X(t=0) = x, et v, (t=0) = v,. Donner I'expression de a (t), v,(t) et x(t).

# Pour un mouvement rectiligne uniforme, a = 0 donc

# Pour un mouvement rectiligne uniforme, la valeur de V, estla méme a

chaque instant. On a donc :

dx

# Par définition, Vy = —— donc on obtient X en intégrant v,.

dt




a/ Le mouvement rectiligne UNIFORME

0 Mo Vo M: vy My Vv, M; V3 Mgy Vg Ms Vs Ms Ve Axe (Ox)

(o)
= Application 5 : x(t=0) = x, et v, (t=0) = v,. Donner l’'expression de a (t), v, (t) et X(t).
% %
# Pour un mouvement rectiligne uniforme, @ = 0 donc
# Pour un mouvement rectiligne uniforme, la valeur de V, estla méme a

chaque instant. On a donc :

dx

# Par definition, V;, = —— donc on obtient X en intégrant v,,.

dt

Dou:X=VyXt+C  ouC estune constante d’intégration

O, X(t=0)=X, =vgx0+C =C doncC =X,

et | X=vyXt+X,

b/ Les mouvements rectilignes UNIFORMEMENT VARIES

Un mouvement RECTILIGNE UNIFORMEMENT VARIE est caractérisé par
un vecteur .2GCEIEration. constant, c’est-a-dire qu’a chaque instant, ce
vecteur a la méme ..dIrection, le méme ...s€NS. et la méme ..Naleul...




dx

# Par définition, Vy = —— donc on obtient X en intégrant v,.

dt

Dou:X=VyXt+C  ouC estune constante d'intégration
orLX(t=0)=%X;, =vyx0+C =C doncC =X,

et | X=Vy X1+ X,

b/ Les mouvements rectilignes UNIFORMEMENT VARIES

Un mouvement RECTILIGNE UNIFORMEMENT VARIE est caractérisé par
un vecteur .2GGCEICLALIQN. constant, c’est-a-dire qu’a chaque instant, ce
vecteur a la méme ..directian., le méme ...56N05 etlaméme . Naleur.. :

* Si les Vecteurs a et V sont de MEME SENS, on parle de mouve-

Mo(xo) M, M, M

—

0O Vya Vi 7 Vs (Ox)
* Siles Vecteurs d et Vsont de SENS OPPOSES, on parle de mouve-

d Mu(\.g) M, M, Ms M

-
H_—M—M—”—)

9] Vo Vi Vs V3 Vg ( D.\.']




b/ Les mouvements rectilignes UNIFORMEMENT VARIES

Un mouvement RECTILIGNE UNIFORMEMENT VARIE est caractérisé par
un vecteur .acceleration. constant, c’est-a-dire qu’a chaque instant, ce
vecteur a la méme ..directian, le méme ...sens. etla méme ..valeur.. :

e Si les vecteurs @ et Vsont de MEME SENS, on parle de mouve-
ment rectiligne uniformément .ACGEIEIL... ;

Mo(xo) My M. M;
0O V{] a vl VZ Vg (O'L)

« Si les vecteurs a et Vsont de SENS OPPOSES, on parle de mouve-
ment rectiligne uniformément ..A&CEILLE. ;

—_—

d Mu(.l‘n) M1 Mz Mg Ma
Cor S Gl Qe Qe lp— Qe
0 Vo Vy V2 V3 Vs (Ox)

= Application 6 : x(t=0) = X, ; v,(t=0) = v, ; a,(t=0) = a,. Donner I'expression de a,(t),
v, (t) et x(t).

# A chaque instant, car le mouvement est rectiligne uniformement
varié
L, ope ey de . . L
# Par definition, dy = —— donc on obtient V, en intégrant a,,.

dt




b/ Les mouvements rectilignes UNIFORMEMENT VARIES
= Application 6 : x(t=0) = X, ; v,(t=0) = v, ; a,(t=0) = a,. Donner I'expression de a,(t),
v, (t) et x(t).

# A chaque instant, car le mouvement est rectiligne uniformement

dv varié

# Par définition, a, = d—: donc on obtient V., en intégrant a,.

Dou:Vv, =38, %t + C ouC estune constante d’intégration.

oL =0) 2 Vo= 2y 0+ C 2 G coneC =V oy, = Bg 7 vg]

dx
# Par definition, V, = —— donc on obtient X en intégrant V,
dt
£2
Soit X = ag % > + Vv, X t + C’ ou C’ est une constante d’intégration.
02 : ) =
Or,X(t=O):x0:an2— +vyx0+C donc C’ = X,
t2

Et finalement, | X = aOXE + VXt + X,



dx

# Par definition, V, = —— donc on obtient X en intégrant V,
dt
£2
Soit X = g X - TVoX t + C’ ou C’ est une constante d'intégration.
02 : ' =
Or,X(t=O):x0:a0x2— +vyx0+C donc C’ = X,
t2

Et finalement, | X=a, x? + VXt + X,

2) Les mouvements non rectilignes avec a_constant
4 (02)

Vecteur accélération qui
conserve la méme DIRECTION, le

= Application7:ad = — ag Kk aveca, >0
a) Donner les coordonnées du vecteur position
initial OM{ en fonction de H et celles du vecteur
vitesse initial V, en fonction de v, et a.

(Oy)




02 ) =
Or,X(t:O)ZXO:anZ— +vyx0+C’ donc C’ =X
12
Et finalement, | X = aOX? + VXt + X,

—_—
2) Les mouvements non rectilignes avec d constant

Vecteur accélération qui conserve
la méme DIRECTION, le méme M
SENS et la méme VALEUR 0

| vzo

vyO

= Application9:a = — ag K

a) Donner les coordonnées du vecteur position
initial OMj en fonction de H et celles du vecteur gy
vitesse initial V0 en fonction de v, et .

V
" X0=0 cos(a) = —2 (Vyo =0

Ky H
4

N — VO — —
OMO X Yo = 0 V.o Vg < Vyo = Vo.COS((X.)
Zo=H sin(o) = V_o | Vz0 = Vo.Sin(a)



2) Les mouvements de vecteur accélération constant

Vecteur accélération qui conserve —
|la méme DIRECTION, le méme
SENS et |a méme VALEUR

V.0

> Vy0
= Application9:a = —agK
a) Donner les coordonnees du vecteur position foy)
initial OM en fonction de H et celles du vecteur
vitesse initial V, en fonction de v, et .
Vv
Xo=0 cos(a) = -2 (Vxo =
N — VO —_— —
. y4
—_ sin(a) = — - :
 zo=H @)= | Vz0 = Vo.sin(o)
b) Donner les coordonnées du vecteur vitesse V en fonction de a,, v,, o et t.
~
fax =0 On integre les coordon- vx = C1
- néesded pourobtenir = —
a <ay=0 & = v < vww=0C;
a, = — ao celles de Vv vz=—ao><t+C3
.

.



a) Donner les coordonnees du vecteur position initial QM en fonction de H et celles

du vecteur vitesse initial VO en fonction de v, et a.

- — V 4 —
Xo=0 cos(a) =VLO Vxo =0
oM, - Yo = 0 0 Vo Vo < Vyo = Vo.COS(L)
sin(a) = — _ -

Zo=H (@)= V, | Vz0 = Vo.Sin(o)
b) Donner les coordonnées du vecteur vitesse vV en fonction de a,, v,, o et t.

=0 On integre les coordon- i = C1
- néesded pourobtenir = —
A <dy= 0 : — V 4 Vy= C:

a, = — ao cellesde Vv vz=—ao><t+C3
.

.
C,, C, et C; sont 3 Constantes d’intégration obtenues grace aux conditions

= C1
Or,at=0, Vg < Vyo = Vo.COS(al) =C;
Vz0 = Vo.Sin(OL)

vy =0

initiales sur vV . ( Vyo = 0

On a donc finalement :

"~

VZ=_

==a9 %0+ C3=0C3

Vy = Vo.COS()

aop * t + vo.sin(a)




7 = —> =
b) Donner les coordonnees du vecteur vitesse V en fonction de a,, v, a et t.

Cy, CyetCysont 3 constantes d’integration obtenues grace aux conditions
initiales sur V. [ Vyo =0 = C;

Or,at= O,‘T()) < Vyo = VO-COS((X) =C
Vz0 = Vo.Sin(Ot) ==a0x0+C3=0C;

. vx =0
On a donc finalement : _
c) Donner les coordonnées du vecteur Vy = Vo.COS(OL) _
position OM en fonction de a,, v,, a et t. | Vz=—ap x t + vo.sin(a)
4
x=C4 On intégre les
OM < y = Vo.CcoS(a).t + Cs coordonnées de V
- t2 . pour obtenir
L —— aO x? + VO.Sln(a).t + CG celles dem
C,, Cs et Cq sont 3 constantes d'intégration obtenues grace aux conditions

initiales sur OM.

rXo=0 = Cy4
Or,at=0, OMy {Yo=0 =vo.cos(a) x0+Cs5=0Cs
2o=H =-a x%+ Vo.sin(a)x 0 + Cg= Cs




¢) Donner les coordonnées du vecteur position OM en fonction de g Vp, 0L et T
( X = C4
oM - y = Vo.COSt(Z(I,).t + Cs
= =4do "7 + vo.Sin(a).t + Cs

"

C,, C; et C, sont 3 constantes d'integration obtenues grace aux conditions
initiales sur OM. -
Xo = 0 =Cs4

or,at=0, OMy {Yo=0 =vo.cos(a) x0+Cs=Cs
Zo=H =-ao X%*‘VO.Sin(a)xO*‘Cﬁ:Cﬁ

(x=0
OM/{ y = vi.cos(a).t (1)
2
z=-a x;— + Vo.sin(a)t + H (2)

Et finalement,

d) Donner [’equation de la trajectoire du point M.

y
De la Relation (1), on déduit : t = qu’on injecte dans (2)

Vo.cos(a)  qui devient alors :




(x=0
OM/{ y = vo.cos(a).t (1)
2

z=—ay x— + vp.sin(a)t + H (2)

Et finalement,

2
d) Donner [’equation de la trajectoire du point M.
y
De la Relation (1), on déduit : t = qgu’on injecte dans (2)
Vo.cos(a) quidevient alors :
a (Y N 2 y
z=——x + yf.sin(a) + H
)Iﬁcos(a)
xy* + (tan(@}y +[H]
B C

Equationdutype:z=Ay*+By+ CavecA<0
®» Parabole renversée




