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2.1 Introduction

2.2 Définitions

2.3 Vecteurs position, vitesse et accélération

- Rappels sur les dérivées

2.4 Mouvements particuliers et changement de repere
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Qu’est-ce que la cinématique? Positions et dates (x, J; z) = f{(t)

Description des mouvements des corps, sans se préoccuper de leurs causes

&

Autres données: vitesse,
accélération
- Prévision de

(x5 z) =)
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Connaissance de (x,y,z)(t) =2 v(t), a(t) —> calcul direct par dérivations successives

Connaissance de a(t), v(t) 2 x(t) - prévisions a partir des causes
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Trajectoire

1
Trajectoire : *
Ensemble des positions d’un point M

occupeées successivement dans le temps par
le mobile:

—> Courbe représentant [x(t),y(t),z(t)]
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La trajectoire: ensemble des positions successives du mobile

—> Positions : coordonnées x,y,z dans un repere fixe dans l'espace 3D
— Successives: évolution du temps

> On définit un référentiel R:

On prendra toujours un référentiel Galiléen:

- repére spatial (Ox,0vy,02)

- repéere temporel: t
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OM(t) =x() 1 +y(®)] +2() K

X, y, Z coordonnees de M(t)

> Y
X
X(t), y(t), z(t) sont les équations horaires du mouvement
APPRENDRE
A DEVENIR

INGENIEUR
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Mouvement dans un plan:
X, y, coordonnées de M(t)

Oﬁ = X1 +y?
M(t)

OM() =x(®1 +y(®)F

x(t), y(t) 2 équations horaires
du mouvement
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Mouvement rectiligne:
trajectoire = droite Ox
X, coordonnée de M(t)

M(t)

M(t) : positions

OM(t) = x(t)i vecteur position

x(t) équation horaire du mouvement
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, : x (t)(enm
On représente la fonction (,\)( )

x(t) = f(t)

X

IX

t(s)
tl t2
La vitesse : distance d parcourue durant un intervalle de tempst Dt

Vi = (X3 = x1)/(t, — t)

C’est la vitesse moyenne V, =<V>
On note: (t, —t,) = At et (x, —x;) =x(t +Dt) —x(t) = Ax =2 <V>=Ax/At
B A ENDRE

INGENIEUR
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On représente la fonction

x(H) =1()

\\

IX

t(s)
tl t2
La vitesse : distance d parcourue durant un temps At :
Vin = (XX /(tty)
C’est la vitesse moyenne Vm = <V>
On note: (t,-t)) = At et (Xp-Xy) = X(t+AD)-x(t) =Ax > <V> =Ax/At  ApprenDRe
INGENIEUR
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La vitesse peut varier entre plusieurs
At

-
<

IX

tl t2 t3
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Ax
Pour avoir la vitesse a chague instant t ? YT AL
z(t + At)
(1)
On choisit t1 et t2 trés proches &
¢ £ t+ At
. z(t+ At) — z(t) i}
v(t) = lim A :
At—0 (t -+ t) —t Dente — o

At tres petit: dt z(t)
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Chacune des composantes sera ainsi calculée

—> — —> —
V () =dx(t)/dt i +dy(t)/dt j dx/dt, dy/dt composantes de V(t)

La norme de V(t) ???
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Accélération = changement de vitesse

. Av y
At
pente = a
dv d?z . /\
a(t) = 4 i(t) t) /
0 t
— —> —> —>
a(t) =dv, (t)/dt i +dvy(t)/dt j dv,/dt, dv,/dt composantes de a(t)
La norme de a(t) ?7?? - APPRENDRE

A DEVENIR
INGENIEUR



universite | £ zaugser Rappel sur les dérivees

Functions | Dénveées
VX L
2JX
1 1
X 12
o axt 1
expix ) ex}_‘ﬂ x)
In(x) 1
. r=C0C i:E = O
sinix) cos|(Xx) t
cosi(x) -smnix) :
tan(x) 1+ tan’x = ]m T =1¢ _-';3 — ctc1
e 'd—m' — - -d—t‘-
=it t — “7dt
_ dzx du dv
T=U+v at —dt T at
APPRENDR
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r=e" gcl—”:-=§£--e“
s=lu gL
T = sinu dz — du , oogy
T = COSU ﬂ—‘f=—ﬂ—‘:-sinu
z = f(u) =%

(c = constante)
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v(t)
* Rectiligne: en ligne droite Vo
> 1
* Uniforme: vitesse constante 0
x(t)
A
pente: v,
xo—
> 1
0
APPRENDR



Mouvement rectiligne uniformément
accélere

L
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* Rectiligne: en ligne droite Vo
* Uniformément accéléré: accélération
constante

pente: Vo
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Circulaire Uniforme

e Circulaire: sur un cercle (R)
* Vitesse anqgulaire constante (w =d&/dt)
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Description d’'un mouvement peut étre différente selon le choix du référentiel

Ex: Mouvement d’un cycliste et d’un caillou sur une roue de vélo
- Vu par un observateur au bord de la chaussée

- Ou vu par le cycliste



Changement de référentiel

Mouvement du cycliste
Vu par un observateur au bord de la chaussée

04:-0 Oth Oth Oéf-O o{“o O‘{-O
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Trajectoire du cycliste
Vue par un observateur au bord de la chaussée




Changement de référentiel

Mouvement du Caillou
Vu par un observateur au bord de la chaussée

Sodododo o Fo
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Trajectoire du Caillou
Vu par un observateur au bord de la chaussée
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Mouvement du Caillou
Vu par un le cycliste depuis son vélo

La description du mouvement est plus facile si on décompose en deux:

- le mouvement du vélo par rapport a la chaussée - fixe
- le mouvement du caillou par rapport au vélo
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On définit deux référentiels:

- Référentiel « fixe » lié a la chaussée: Oxy  (R)

- Référentiel « mobile » lié au vélo: Ox'y (R
N
(R)
Y
A
(R) > x'
O
0 > x ?

Le référentiel (R’) est en mouvement relatif
par rapport au référentiel (R)

APPRENDRE
A DEVENIR
INGENIEUR
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d| 7| B

0.
dt

Mouvement Uniforme

Mais V n’est pas forcément constant !!! La direction peut varier
(voiture). Comment est alors I'accélération ?

Rappel |[7)*=7-3

Si 490 o alors 477 _,
dt dt
d||7|* _ d =g 930 o = di_ . dv

On a donc I T T A

Et comme i=4 | celarevient a d|dt| — 254 =0

La vitesse et I'accélération sont orthogonales
APPRENDRE
A DEVENIR
INGENIEUR



Mouvement circulaire uniforme
complément
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Circulaire Uniforme

Rectiligne uniforme a=0
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A SAVOIR:

- Exprimer position, vitesse, accélération
- Savoir calculer une trajectoire
- Jongler avec les vecteurs et les dérivées.
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