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CHAP. 07 : NOTIONS DE CINEMATIQUE

Obijectifs :

1 Différencier un solide d’un systeme déformable.

2 Comprendre la notion de référentiel, le caractere relatif du mouvement et le caractére absolu des distances
et des intervalles de temps.

3 Etablir les expressions des composantes du vecteur-position, du vecteur-vitesse et du vecteur-accélération
dans le seul cas des coordonnées cartésiennes et cylindriques.

4 Exprimer a partir d’un schéma le déplacement élémentaire dans les différents systemes de coordonnées,
construire le triedre local associé et en déduire les composantes du vecteur-vitesse en coordonnées
cartésiennes et cylindriques.

5 Choisir un systeme de coordonnées adapté au probleme posé.

6 Identifier les degrés de liberté d’un mouvement. Choisir un syst¢eme de coordonnées adapté au
probleme.

7 Exemple 1 : mouvement de vecteur-accélération constant : exprimer la vitesse et la position en fonction du
temps. Obtenir la trajectoire en coordonnées cartésiennes.

8 Exemple 2: mouvement circulaire uniforme et non uniforme : exprimer les composantes du vecteur-
position, du vecteur-vitesse et du vecteur-accélération en coordonnées polaires. Identifier les liens entre les
composantes du vecteur-accélération, la courbure de la trajectoire la norme du vecteur-vitesse et sa variation
temporelle. Situer qualitativement la direction de @ dans la concavité d’une trajectoire plane.

9 Donner les expressions des vecteurs vitesse et accélération dans le repére de Frenet

10 Reconnaitre et décrire une translation rectiligne, une translation circulaire.

11 Rotation d’axe A :Décrire la trajectoire d’un point quelconque du solide et exprimer sa vitesse en fonction
de sa distance a I’axe et de la vitesse angulaire.

12 Réaliser et exploiter quantitativement un enregistrement vidéo d’'un monvement : évolution temporelle des vectenrs v et a.

I Cinématique du point

I.1. Notion de point matériel

Dans tous les exemples étudiés au lycée (ou en cours de SI), les systémes mécaniques étudiés sont des solides

Ve

Def:

un solide est un systéme indéformable c-a-d que la distance entre deux points quelconques reste la
méme au cours du tps

\

N

Rmgq:

Le solide indéformable est un mod¢le : un solide parfaitement indéformable n’existe pas. Ce modele n’est

évidemment pas adapté pour décrire les systémes déformables tels que les fluides, les milieux granulaires

(tas de sable) ou encore les solides « mous » (pate a modeler). Il exclut aussi tous les systemes composés

de plusieurs solides liés entre eux par des liaisons possédant au moins un degré de liberté : deux solides

indéformables ne forment pas nécessairement un solide indéformable. Exemple : un vélo et ses roues

Pour repérer ce solide dans ’espace a 3 dimension et dans le cas le plus général, on a besoin : de 3 coordonnées

et de 3 angles

En physique on simplifie souvent ’étude :

On néglige ’extension spatiale du solide et les éventuelles rotations de ce dernier sur lui méme

On modélise alors le solide par un_point matériel qui posséde la méme masse que le solide étudier mais qui

est concentrée en un point.

Pour repérer un point matériel dans ’espace on a donc besoin que de 3 coordonnées ( pas de 3 angles )
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I.2.

a Notion de référentiel

Description du mouvement d’un point

La description d’'un mouvement dépend de 'observateur :on bouge toujours par rapport a quelque chose

( exemple du parachutiste qui déclenche son parachute exprimer z(t) vidéo )

Ref Terrestre

Ref caméraman en chute libre

(et z(t)

Ref parachutiste

si axe vers le haut?)

Lorsque 'on décrit un mouvement, il faut donc choisir un rétérentiel

Def : un référentiel est un systéme d’axe muni d’une horloge

Il'y a donc une infinité de référentiels imaginables. En pratique, il y a deux facons de définir un référentiel : . ou bien
en donnant un solide de référence, c’est par exemple le cas du référentiel terrestre ; . ou bien en donnant un point
fixe et trois directions de référence (donc en pratique des points), c’est par exemple le cas des référentiels

géocentrique ou héliocentrique.

Référentiel

Origine du repére

Axes

Terrestre (ou réf du
laboratoire

Un point de la Terre ou
« proche » de la Terre

Liés a la terre

Géocentrique

Centre de masse de la
Terre

Héliocentrique (ou de
Kepler )

Centre de masse du
soleil

Pointent vers 3
étoiles lointaines

2

- Référentiel
héliocentrique

Référentiel
,-"terrestre

e m--—

Centre de masse du

De Copernic Référentiel

systeme solaire géocentrique

Attention ! Il ne faut pas confondre le référentiel, c’est-a-dire le systeme de référence (notion physique) avec le
repere, c’est-a-dire outil géométrique qui sert a décrire le mouvement (notion mathématique). Il y a une infinité
de reperes différents qui peuvent étre associés a un méme référentiel. En SI quasiment tous les mouvements sont
implicitement étudiés dans le référentiel terrestre et ou seul le repere est précisé, mais en physique on se forcera a

définir le référentiel.
b Vecteurs position, vitesse et accélération

L — L LS .
© ik Oilen

OM est le vecteur position il est homogene a une longueur Toutes ces grandeurs dépendent du

~

. dOoM référentiel d’étude ! C’est pour cette raison
v=—1—est le vecteur vitesse instantanée qu’il est important de le préciser avant de
dt . mener une étude cinématique

._dv_d'oM AU ,
a= at = ? est le vecteur accélération instantanée

NS

J

Rmgq ( vocabulaire ) : il ne faut pas confondre vecteur vitesse V et « vitesse »

la vitesse peut étre la norme du vecteur-vitesse : v =||V||

. . . - = A , .
ou la projection du vecteur vitesse sur un axe V=Vv-e, (dans ce cas elle peut étre négatif )

cela a une importance pour la caractérisation des mouvements :
— « Mouvement rectiligne » = la trajectoire du point est une droite. ,

En terme de vitesse : La direction de VvV ne varie pas , par contre la vitesse v 6eut varier

— « Mouvement uniforme » = la trajectoire est parcourue a vitesse constante.
En terme de vitesse : V=||V|[=cste mais le vecteur-accélération n’est pas forcement nul !

(le vecteur vitesse ne varie pas en norme, mais la direction du vecteur vitesse peut varier au cours du temps ! )
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I.3. Repérage d’un point dans un plan
a Coordonnées cartésiennes

vecteur position OM

OYVI(t):X(t)5x+Y(f)5y:(§((tt)))_ )

dOM
dt

vecteur vitesse instantanée V=

v<t>=x<t>e;+y<t>ay=(.

vocabulaire important :
v,(t)=V(t)-&,=x(t) ) estla composante selon ’axe Ox du vecteur vitesse instantanée .

C’est aussi la projection sur I'axe (Ox) du vecteur vitesse instantanée

vy(t) et v,(t) sont des grandeurs algébriques :
si vi(t) >0 le systéme se déplace dans le sens des x croissants

si vy(t) <0 le systeme se déplace dans le sens des y décroissants

. L o . dx(t .
Notation : on peut écrire de facon équivalente :  x(t) ou d(t ) ou X
/ N
e . _dOM _ .. .. @
vecteur accélération instantanée| d= T: xetye,
t
b Coordonnées polaires
:animation
-~ _ _ OM(t)
e vecteurs de base : —»  e,=——=—=—
2 . oM (0]
— €, esttourné de 90° (dans le sens trigonométrique) par
i rapporta €,
’
i I‘!H
A — Rmq (vocabulaire ) : €, et €, sont des vecteurs mobiles a la différence des vecteurs du

O

repére cartésien €, et €, , » leur direction peut changer au cours du temps dans le référentiel d’étude
Rmgq (notation ) : on écrit aussi U, et U

Expression des vecteurs de base polaire dans la base cartésienne :

-

Angle 0 entre €, et €, | _Angle Oentre €, et €,
e eté , sont dans le méme sens /|€ret €x sont dans le méme sens

| Angleden/2- 6 entre e, et é’y

Angle de /2 -0 entre €y et €x \
€, et €, dansdansle méme sens ||

| |€9 et €, pas dans le méme sens

‘\ Onen déduit,:; _ | \‘ Onen d:ér‘]nif‘ : ‘
\ SETE eV \ y EET7 '
T 5;'5X;1'66/s(%—0)=—sin(8) T

—

De maniére générale : Pour trouver le facteur devant €, quand j’exptrime le vecteur d dans la base €, e_;
On détermine 'angle « entre d et€, .le facteur sera Cos(a) et on aura d=cos (0{ ) et....

Parfois il est plus simple de déterminer angle o’ entre d €t -€, Le facteur sera —cos(a ') et on aura d=—Cc0s (a')é,

3


https://www.geogebra.org/m/raqUxHW2
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vecteur position OM en coordonnées polaires : ’OM =re, ‘ ¥

Dérivée temporelle des vecteurs de base polaire

. (oY s de, d v d e d Lod o
é.=cos(0)e +sin(0)e€, donc ?:E<COS(9)6 )+E(sm(8)ey)za(cos(0))eﬁa(sm(ﬁ))e},

Or 0 est (a priori) aussi une fonction du temps on devrait écrire en toute rigueur cos(6 (t)) on dérive donc ici

une fonction composée :

u \'}

t > O0(t) > cos(0(t))  donc cos(O(t))=voult)=v(u(t)) ainsi

d o '
9 cos (0(0)))=v (u(0))=u’ () v (u(0)

avec la notation physique %(H(t))zg(t) qui corresponda  0'(t) et comme cos(x)'=—sin(x)
- ™
d _y . g . d PR
on a finalement E(COS(B(t)))—@(t)X(—Sm(B(t))) qu’on écrit plus simplement E(COS(@))——HSHI@
s N - -
De méme di(sin(ﬁ)):écos(ﬁ)v
- : R
s 2 f6ingE +c0s0F =0 (—sind @ +cos0E ) donc “i—ge, | P
ainsi  —~=—0@sinfe+fcose, = “ sin® e +cos eyd onc| —==6¢
o - :
N
€

De méme &:i(cos(ﬁ)e*yhi(—sin (0)é,)=—0sin0&,— cos &,=—0(cosH & +sinf ¢,)

de dt dt - )
X
e
d 4 __p¢ v
onc | ——=—
dt '
vecteur vitesse instantanée en coordonnées polaires :
Ve N
V:dOMzi(ré'):i'é'+r(t)& donc v=ie +réeé e
d dt' 7T dt ' ’ )
t) dépend du t = -
f(t)depend dutemps RO gy dy. . .
vecteur accélération instantanée: d (t)— — == ( e+r@ eg)
dt dt dt
96_,9 _Her // K\\
R Lodé .. .. .dé, N T A P R
a(t):fer+ﬁd—t’ﬂ-ft9e(,+r6e(,+r(9§Tt9§ N d(t)=(f—-ro*)e.+(ro+2i6)e,
LT /! ue /: \ /

Rappel sur les trajectoite :

- la trajectoire d’un point M est la courbe tangente a tout instant au vecteur vitesses instantanée de M

- la trajectoire dépend du référentiel d’étude ! (I'expression du vecteur vitesse aussi )
Pour chaque trajectoire autour de la terre, donner la forme attendu pour le vecteur vitesse instantanée
v=ie +rfe,

v=rée, v=re.
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I.4. Repérage d’un point dans ’espace (et pas dans le plan !)

le systeme possede 3 degrés de liberté lorsqu’il se déplace dans I'espace alors qu’il en possede 2 quand il se déplace

dans le plan

a Base orthonormée directe

Un repere orthonormé (i, j , k ) estdirect sises trois vecteurs

& D de base pris dans cet ordre ont des directions qui correspondent a celles
des trois premiers doigts de la main droite.
T Attention ! ’ordre des vecteurs a une importance | Le repéere ( i,
-)L—L. 7 , k ) est direct, mais le repére ( i s k s _j ) ne lest pas.
i -
5 B C,;_ E-e. 2:,
direct
T e 1
| //1 = |
T. /.f i
<y et e y,
Yy -y
&% L&
(N1 L GXo R.onC
b Coordonnées cartésiennes
Notion de déplacement élémentaire
2 z
1 '
2(t) - ;
el Mt :
- » [ ) Z ey M: M.r dz
: Felpades
=y ' ~ . dx
'H' - r ". : EZ ‘ L d :
ol T 1w _
Uy Jorm> . Y J
9 S 1 .ff O .. .b > y
P ' - aF '_‘_‘_-_.._ﬁ___'pf
o(t) ~----------F S A m
EX
® X
Le déplacement élémentaire du point passant
Vecteur position oM - deMaM inﬁni_}rnent voisin s'écrit :
) x(t) dOM =MM'
OM:X(t)ex"'Y(t)ey"'Z(t)ez: y(t) En coordonnées cartésiennes :
2(t) 5.z dOM =MM '=dx& +dy €, +dz¢, ¥

Rmq (notation) souvent on sous entend la dépendance ent: OM=xeé,+ye +ze,

dOM _dx ;- dv ;- dz ;
dt dt * dt ¥ dt *

vecteur-vite ées cartésiennes : V=

soit :
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c Cordonnées cylindriques

A2
AN
N
~
~N
oM
|
s |
QLZJ - |
U I
o~"? |y
— ' "
Uy 4 Y
\\TI //
mg W Nz

m € (Oxy)

r= Om avec le point m qui est la
projection orthogonal de M dans le plan (Oxy)

¢t ge[0,2x]

coordonnées cylindriques = coordonnées polaires + hauteur z

K,

e

vecteur position :| oM =rii +zii
r z

Le déplacement élémentaire du point passant
de M a M infiniment voisin s'écrit : 4

~

( dOM =MM '=dri +rd0 d,+dz¢,

Le déplacement élémentaire se décompose en 3

L ) composantes :
> -Une variation de la distance r pour arriver en M’
. +(\_dOM _dr - df 5  dz - . .
vecteur vitesse : V(t )= =—u+r—u+—u, -Une rotation (variation de 6 seul en conservant
e dt dt dt .
\ le méme 1)
soit {; (t) =r Jr +r@ JH+ Z L_[Z ’ -Une variation de z seul
vecteur accélération instantanée en coordonnées cylindriques &
- dV_»t d . - L . - ] /4: oo ] —— e - — e ——3
a= d(t )Za(rurﬂ‘ﬂ Uy+zu,) SO a=GF—-1r0)u. + @0 +2r0)uy + Zu,
d Cordonnées sphériques
< i ¢ est la longitude pe [0,2x[
< 0 est la latitude e [0,r]

vecteur-position  OM=rU,

vecteur-vitesse V=Fu+r@u,+rsind@u,

Myt ~

Vecteur déplacement élémentaire

dOM =dr U, +rd@u,+rsin(6)d o,
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II _Etude de Mouvements simples

I1.1 Mouvement de vecteur-accélération constant
T, On étudie le mouvement d’un balle de masse m, assimilée a son centre de masse M,
en chute libre, lancée avec une vitesse initiale vy 2 une hauteur (ou cote) h de l'origine
E’ O du repere.
Vo Systeme : {balle} référentiel : Terrestre, supposé galiléen (abrégé TSG)
¥ @/ﬁ‘ D G
Mo T Bilan des forces : chute libre (pas de force de frottement) donc seulement P=mg
h
a) Application de la 2™ loi de Newton au systéme.
x
0 — -
d l_i _ - > - - - _ -
I—ma—ZFW@ma—mgﬁa—g ) 7
/ A
0 | a,(t)=0
qgest dirigé dans le sens opposé a l'axe O3 a=g={ 0 =—ge€,avecg =981 ms? (d(t|]=—g€ = ay(t =0
—9 L alt)]=—g |
b) Vecteur vitesse : - :
les composantes du vecteur vitesse instantané sont les primitives par rapport au temps des composantes du
vecteur accélération instantanées
—_dOM v"(t)zcl Avec C;, C,, C; des constantes que ’on
V(t): (t)= v,(t)=C, =C,e,+C,e +(—gt+C3)eZ o q
dt y 2 Y peut déterminer grice aux conditions
v,[t]=—gt+C, initiales
Soit un vecteur VB de norme v, qui forme un angle o avec I'axe Ox.
Les _c_o_o_r_(_:l_QQI_l_é?_s Vos €t Vo, de ce vecteur selon les axes Ox et Oz sont données par :
A T e T
z
Attention au sens du vecteur !
s
L 4 y
Vo V,, =V, % cos|a s
| v,=] Yox=Vo ~ doncv, =vyX cosa
v | Vo, =VoXsin (a f
0z | A e <6 - Vo, =V, X cos|a)
a I| Vo MV’.=-unxsim vOy:_VO X sin ((X)
0 > -1
Vﬂx X !
. 0T X

Utilisation de la condition initiale sur la vitesse

_ v [t=0)=v,,=v,x cos|a) C,=V,C0s &
A linstant t=0  v(t=0)=v, < v,(0)=0 e C,=0
v,(t=0)=v,,=v,xsin (a) |gXx0+C,=v,xsin (a)
a , N
. v, (t)=v,xcos(a
finalement v(t)z Vy (¢)=0
v,(t)=—g xt+v, xsin (a)
J
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c) Détermination des coordonnées (lois horaires du mouvement) :
On primitive le vecteur vitesse pour obtenir le vecteur position

x(t)=v, x cos(a|xt+C,’

- — r - 0
OM (t|= y(t)=C, en utilisant les contions initiales OM (0)=| ¢ |=h¢,
z(t):_?ngt2+v0><sin (a)xt+C,' h
4 I\ 4
x(t)=v,xcos(a )Xt
on obtient les trois équations horaires du mouvement OM (t)= y(e)=0
z(t)z_?g xt’+v, xsin (a)Xt+h
o J

Rmgq : y=0 a tout instant : le mvt s’effectue dans le plan OXZ

. . L. N . — 2 .
Ssi vo = 0 ( vitesse initiale nulle) alors x = 0 a tout instant et Z (t)—T gxt+h :le mouvement est vertical

d) Détermination de Ia trajectoire du systéme.
La trajectoire du systéme est la courbe représentative des postions successives du systéme.
Ici, c’est la courbe représentative la fonction d’équation z=f(x)
Rmgq: 1l ne faut pas confondre trajectoire z=f(x) et les équations horaires z= f(t) ,x = g(t)

On supprime la variable temps dans le systeme d’équations horaires :

X
-1 2 . , <=2 vy x cos(a
=—X X X X —
z(t) 2 (gTEEY sin (a)x £+ z(t)=71><g><t2+v0><sin(a)><t+h

x(t)zvoxcos(a)xt t=

On réinjecte 'expression de t en fonction de x dans I'expression de z(t) :

2

2(x)="= xgx(——) +vyxsin(a)x ——+h
2 v, x cos|a | v, X cos|a) 4
— a2 X si i a2
done z(x)=—5—9% 2+V0 Sln(0()><x+h ormztan(a) soit|z (x)=——9% —— +tan () x+h
2vixcos(af vyxcosla cos(a) 2v; xcos(a

Cette équation a pour représentation graphique une parabole, on dit que la trajectoire est parabolique.

11.2 Mouvement circulaire

a ) mouvement circulaire uniforme

Circulaire — la distance OG est constante au cours du temps N
Uniforme — la norme du vecteur vitesse est constante au cours du temps V =”V ”:Vo:CSte

)G=RE, t i
Vecteur position : oG €r 10 car Myt cire
/ -
Vecteur vitesse : vzi(dG):gﬁEr+R&:R8€g < | V=R ¢, ¢
dt /dt dt

Comme la vitesse est constante

> IFll=v,elROE =y, = RE=v,=0=

Yo

R | Lavitesse angulaire est aussi constante
Vo

==
On note souvent wW,=0= R

Vocabulaire : comme V est orthogonal au rayon R, on dit que le vecteur vitesse

m .
1L est orthoradial o
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0 car mvt circulaire
d dgﬁ . . dé, . . 0 ’
vecteur accélération : 61:—(\/): fe,+R eg+R9—:R0(—Her)@a=—R9 e,
dt At \ dt
0 car mvt uniforme ,
Voo vi . 2
. - . -> ->
En fonction de v et R : a:—R(—o) dog=—2e | En fonction de Wy et R: |a=—Rwge,
R™ 7 R 7 .V,
> — —
v w,=0=—
- - -> g g g . ,
a 1% ‘Attentlon ! Mouvement uniforme ne veut pas dire accélération nulle : ‘
\ 4
5 % 3 Ici le vecteur accélération est constant en norme par contre la direction varie dans la
. base cartésienne : d est dirigé selon —é,
C Vocabulaire : comme d est dirigé vers le centre et colinéaire 2 €,

on dit que Paccélération est centripéte (dirigée dans la concavité de la trajectoire)

Rmgq (HP) : Un objet de masse m en M suivant cette trajectoire subit une force dite centrifuge telle que :

- 2

- V 0 - . , .. . .
F ontrifuge=—ma=m R e, :Clest pour cette raison qu’on est poussé vers I'extérieur dans une voiture qui

tourne : plus virage est serrer plus la force est grande ( dépendance en 1/R) , plus la vitesse est grande plus la force
est grande ( dépendance en vy %)

b) Mouvement circulaire non uniforme
On a toujours ~ v=RO¢,

<4 0 car mvt circulaire

-

Par contre a=%(v>=‘ét 9€9+R9@+R9%:Ré &,+RO(—O¢)=>d=ROE,—RO'G,
A

2
L - dv - VoS ; . . .

que 'on peut aussi écrire | d= 9 e + — RE / animation \
\ J | | |

X ( 0" |

Accélération Accélération ‘ /

tangentielle @ centripéte dy

Comme I'accélération angulaire 0 nest pas nulle : MO
le vecteur accélération posséde une composante tangentielle (C’est a dire selon €, )
c) Interprétation du vecteur d
Seule la composante tangentielle du vecteur accélération permet de modifier la norme du vecteur vitesse
»
i s -
Angle aigu entre V et d _
v-a>0 - Mvtaccéléré .a ' CTay=a
2 v-d<0 -> Mvt ralenti (décéléré 5. ,
va=roe, Qe_}, L Vs > ( ) v-a=0 = Mvt uniforme O
dt R
G=Lz =5 =05 v=cste
wa_ pdv Lo , dv dv T g 0T g -
v-ai=rf— Vv-a>0e=rf—>0=—>0 dt dt
dt dt dt


https://phyanim.sciences.univ-nantes.fr/Meca/Cinematique/circ_accelere_FJ.php
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Rmq: la composante normale de accélération est liée a la courbure de la trajectoire
V=V,

I, =2
aN ||—F

4

Si an est d’autant plus grand que le rayon de courbure local R est petit
Ici R>R’ donc aN’ >an

Repére de Frenet : on utilise parfois le repére de Frenet pour d’écrire le mouvement :

- V=V,

. T estle vecteur unitaire tangent a la trajectoire
et orienté dans le sens du mouvement (doncde V ) .
= N est le vecteur unitaire normale a la trajectoire -

orienté dans le sens de la concavité (donc de dy )

- dv = v’ - X
O n a donc dans ce repére : A/ Frenet = ET + EN et Vieena=r0T+PN

Bien adapté quand on ne sait pas a priori si le mouvement est circulaire

I1.3 Mouvement hélicoidal

Un escalier en colimagon est constitué de
quatorze marches régulicrement disposées
autour d’un pilier central.

Une personne assimiler a un point M
monte d’une démarche régulicre a raison

d’une marche par seconde en restant a r=
60 cm de Oz

H
T sur la figure de gauche M, est le projeté

ortho de M suivant le plan perpendiculaire
a Oz . Les croix représentent les positions
successives de M, au niveau de chaque

marche

Oy Mo(ts) la figure fait apparaitre Dangle des
B - s . - . marches : «=30°

Q1 On donne H = 20 cm Estimer la dérivée temporelle  Z de la cote (altitude) z du point M.
Le mouvement est-il accéléré suivant Oz ? Proposer une expression de z(t) en prenant z=0 a t=0s

une marche par seconde donc  Z~-— avec At =1s 2~0,2m/s le mouvement n’est pas accéléré selon z

At
En primitivant z(t)=0,2t+2(0)=0,2t
Q2 Nous nous intéressons a la rotation de My autour du pilier .Qualifier le mouvement de M, donner la valeur de la
vitesse angulaire ]

le mouvement de M, est circulaire uniforme, chaque seconde il monte d’une marche donc I’angle 6(t) augmente

O(t+At)=6(1) - AN QNM:1,4 rad-s”'

de 30° ainsi O~
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Q3 Exprimer les vecteurs vitesse et accélération de M, dans le référentiel . . Calculer la norme de la vitesse.

En coordonnées polaires : V(MO):%(FQ)ZI‘@;+F9§;:F9€_; AN |[V(M,)]|=0,2%1,4=2,9m-s"
. d, .- R
a(MO):E(rHeH):—rHZer

Q4 Donner le lien entre  Z et 0

Q5 Exprimer dans la base (€,,€,,€,) , les vecteurs vitesse et accélération de M dans .~

V(M)Z%(ré’ﬁze:):fé’ﬁré€0+Z€Z:r9 & +7¢

E(M):%(ré & +18)=—r6%¢

I1I Cinématique du solide : exemples simples

IT1.1) Translation v
Déf : Un solide est en translation lorsque W (A, B)€Solide,V(A)=V(B)

Rmgq : La norme de la vitesse peut varier au cours du temps, mais elle varie de la méme fagon pour tous les points !

a) Translations rectilignes
Def: un solide a un mouvement de translation rectiligne dans un référentiel donnée lorsque les
trajectoires des points du solide sont des droites parall¢les.

Propriété : Un solide est en translation lorsque les directions du repére lié au solide sont liée par rapport

au référentiel d’étude

Exemples : une valise sur un tapis roulant (dans le référentiel terrestre ), un ascenseur (dans le référentiel

terrestre )
b) translation circulaire

o

AB ef : Une translation est circulaire (dans un référentiel donnée ) lorsque
B L B chaque point du solide a un mouvement circulaire, de méme rayon
n[u U0 mais de centre différent
Exemple : cabine de la grande roue du prado
am AB am AB
Propriété :
V] 1B Les axes et les vecteurs reliant deux points du solide (comme AB )
L il 8 restent identiques lors de la translation circulaire

~
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II1.2) Rotation autour d’un axe fixe

Déf : Un solide est en rotation autour d’un axe fixe A si tous les points du solide sont en mouvement ¢

circulaire autour de P’axe A

Soit un solide en rotation autour d’un axe A 2 la vitesse
angulaire ©

Soit A un point du solide, a la distance rade 'axe A
Ona w=0 (Indépendant du point A considérée)

En coordonnées cylindriques dans le plan normal a A
et passant par A :

V(A)=ié+r@é,+i¢é,

Comme r=ry =cste,, =0 et 7=0

ay

Trajectoire de A

Vue de haut du plan normal a <A) V(A): roé, Y

Champ de vitesse : Tous les points du solide possédent un v orthoradial de
norme d’autant plus importante que le point est éloignée de I’axe . a vitesse
angulaire constante, la norme est proportionnelle a la distance au centre

Champ d’accélération : a vitesse angulaire 0 constante : a(B)=—r,0’¢,

Application . accélération dans le réf géocentrique d’un point B au niveau de I'équateur sur la Terre.
(271)

24 x60 x60
donc d(B)=—R,w’&=—-3,3710"°m-s"2&, Ce qui est trés faible devant ’accélération de la pesanteur

Rayon de la Terre : Ry = 6370 km vitesses angulaire de rotation w= =7,310"rad-s"'
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