Lycée Joliot Curie a 7 PHYSIQUE- Chapitre + Classe de Ter Spé oy,

Cours n°4
« Décrire un mouvement»

Les compétences a acquérir
- Définir le vecteur vitesse comme la dérivée du vecteur position par rapport au temps et le

vecteur accélération comme la dérivée du vecteur vitesse par rapport au temps.
- Etablir les coordonnées cartésiennes des vecteurs vitesse et accélération a partir des coordonnées
du vecteur position et/ou du vecteur vitesse.
- Caractériser le vecteur accélération pour les mouvements suivants : rectiligne, rectiligne
uniforme, rectiligne uniformément accéléré, circulaire, circulaire uniforme.
Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une chronophotographie pour déterminer les coordonnées du
vecteur position en fonction du temps et en déduire les coordonnées approchées ou les représentations des
vecteurs vilesse et accélération.
L’objectif de cette partie de la physique est d’étudier le mouvement d’un objet au cours du temps.
Pour cela, il faudra connaitre 3 vecteurs:

- le vecteur position 0G (t) au cours du temps (le point G étant le centre d'inertie de l'objet)
- Le vecteur vitesse ¥ (t) de ce point G

- Le vecteur accélération @ (t) du point G

I- Quels sont les outils pour décrire un mouvement ?
Pour décrire le mouvement d'un objet, on définit :

- Le systeme étudié : Les systémes de faible dimension par rapport a leur déplacement sont représentés par un

point on parle de .Cem.bie. e ... ey
- Le référentielle : C'est un solide de référence par rapport auquel on définit le mouvement d’un point.
Exemple :

Le VTTiste . ©2X.. €0 ML.OLAtrmeny . par rapport au référentiel route.

v/, I3 . s
@ Le mouvement dépend du ...Jle- gef-xtm ek ONNSAN

Quelques exemples de référentiels

- Le référentiel he-eaocem\”—h AN : C'est le référentiel 1ié au centre du Soleil. Ce référentiel est
bien adapté a 'étude du mouvement des planétes, des sondes spatiales etc...

\ :
- Le référentiel ... 2.0 LM \"*qs.a.;_z—. ........... : c'est le référentiel 1ié au centre de la Terre, et qui ne tient
donc pas compte de larotation de la Terre autour d’elle-méme. Il est bien adapté a 1'étude du mouvement de la Lune
et des satellites de la Terre.

- Le référentiel ...... RS N : c'est le rétérentiel lié a la surface de la Terre. Ce qu'on appelle
couramment le rétérentiel du laboratoire en fait partie. Il est bien adapté a I'étude des mouvements de courte durée
des objets sur la Terre.

A chaque référentiel on associe un repére pour décrire la position d’'un mobile :

¥
T ]

o X %
Repére & une dimension

Le mouvement de M s'effectue sur une droite

o] % #
Repére & deux dimensions

1
1
1
1
1
I
I
I
1
1
1
1
1
I
I
I
1 x
1

1

1
1
1
1
|
|
|
|
1
1 T ¥
1
1
|
|
|
|
1
1
1

Repére & trois dimensions

Le mouvement de M s'effectue dans un plan
Le mouvement de M s'effectue dans l'espace

De plus a chaque référentiel on associe une horloge qui décrit la . dG\-E_,{Z_% d’arrivée d’'un o
événement et la . ML&@—Q Co de cet événement. @

La durée du mouvement est notée ...4.Y"
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II- Les 3 vecteurs 0G (t), U (t) et d (t)
1- Le vecteur position 06 (t) : tan

-

Le point G a un instant t est repéré dans le repere (O, 7,7, k ) par le

vecteur 0G /\
0Gx(t) = K U’) |

Coordonnées du vecteur position 0G (t)4 0G,(t) = ) ()

0G,(t) = 7 (¥ -yit)
on peut aussi I'écrire sous la forme P
_ - - ' /
= (K7 +.k3£.t3 ] +..'b.[t)k Yan
La trajectoire est . Ao semalale. . Aes o\ DAl e . c_g_r:cf\;_L
occw t:_:a‘*m.)u»m {:M?Mcmd.u.\-w?:. . e
2- Cooggonnees du vecteur vitesse ¥ (t) du point G :
Une variation de vecteur position 0G dans le temps entraine Z(t)
A AL
Le vecteur vitesse est défini, dans un premier temps, par la relation : Gt
v = L0
Ny
Si mamtenant At tend vers zéro alors le _vecteur vitesse correspond a
la Adaite. en ce point du vecteur QG par rapport au
N yie)
—> . A OGb
S . AOE _ Qim 2E&
vt) = — % DY © AV
ax a x(1)
- % vy
n = X
Ad\r
donc les coordonnées ¥ (t) sont vy (t) = _&%_l!\ Remarque :
n(0) = 230
s
la valeur (la norme) ||v|| = \,V.,L{. ) AU {v} . \:5' (v

3- Coordonnées du vecteur accélération d (t) du point G :

Une variation du vecteur vitesse U (t) dans le temps entraine
une .0 ce€len o on

Le vecteur accélération est défini dans un premier temps par la
relation :

—>
- V
a (t) = b_
Dy
Si maintenant At tend vers zéro alors l__e__}/ecteur accélération ? 0 7 = ¥t
correspond a la e ahex. du vecteur V... par rapport au
\-!-N'\‘ah
Ve : x(t) dw
2 = L - el -ﬁ\‘i Aéuix de O- -A("—"T
=0 elaie ptConde =
dv BT ey At e “ dv
= T —
ax(t) v dtv
S )
Donc ses coordonnées sont a (t)< ay(t)= fl_“‘_:!{- - %
av by
d \ ¥) _ A b3
i

la valeur (la norme) a = ||d|| = {&'&_L"\*Q?;s@) & 03:5(!')
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III- Comment déterminer les vecteurs vitesse et accélération :
—
1- Si on connait les coordonnées du vecteur position OG au cours du temps :

Considérons un objet en chute libre !

Chute libre : .Um. o.b.\cﬂr.\c..mk’..
AL eny.  Rowrtas . Gualoe Ao peldo
u...m}(...m?e.qu ch.c.'.o.a. ..................
Remarque : Décrire le mouvement

N FO

G(t)

N

..O@...)

Coordonnées du
vecteur position 0G (t)

y(t)

)

=¥
e

On en déduit les coordonnées du vecteur vitesse

dut. e e Oilme

€. enY conmarne.. Les coordommen s des vechtmns

) x(t) =4
y) =5
z(t) =44 Xt2+3t+7

aZB. ale.u.oég d:)..mt
Connx ombe env Mm

ve(t) = O

donc les coordonnées ¥ (t) sont

()= O

v () =4l x2 e +3 =88x¥ ¢ D

la valeur (la norme) v =40.z..+.£>}.\i:.u L a3z

puis on en déduit les coordonnées du vecteur accélération :

AV

ax(t): -3.7 = (o]
Donc ses coordonnées sont d (t) < ay(t)= é‘;‘_\l}; =°
AV~ _
afg= 59 = 48

la valeur (la norme) a = \x_;?z £.0 .« 3.1-3..t.... =

2-Si I’on a un enregistrement du mouvement (une vidéo par exemple) :

8,8 ¥+D

Deams ‘o> Les
Q-)‘e..n-r.:\n;r_.c.o, \t \3 a_
CI+ v ouno A Coord onm

C‘J—A-;c/a\’ma.xﬂ.q_

e

Considérons un objet lancé dont on repére le centre d’inertie représenté par les points M,M,, ... a intervalle de -
temps T = &EEms
OLo A
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Cours n°4 « Décrire un mouvement» Page 3



Construction des vecteurs vitesses et accélérations

Vecleun vilerme Tf:;,
.M, + N,@
\/2:: _rr 2
28
Neowe de M1, T Ny, N+ er tenan Y C-U“'\P\'C_OIL
A'echelle
l?ﬂ;_'* n’-n} = (23"" 1—2‘05))( 3} > :JSJ‘G n
o
A 3L

NV, =
> e 2 «0ho

= /‘515‘ M‘\/_!_

_
Veclewuw vleme Vy

Vi = 3Ny + N, g
26
Menuae d.e_ﬂ3nq T nq Ne er temanV ComP\-golL
X'ecnelle
0, + My Ns = (A3 +45)x 3,5 = A4 an
:> Vq:_/‘L :4'1),3 I’l’h/b
‘tx O;LID

Pows o cen Les vecrora wlenes ) @ gcx_u,\r

&QSMM me ochelle den Ullemeos -

s A om &— 5)1 m [ A
Coll el den Lon %Lk&uu-h des e Y

— et A
iq; N

3JQ.}*,€L _J 'éo\\q,QQe_ Oen Uhenyen

A o i~ 5’1:\“/_5
‘QN; s BN,
L3 x9S AN < 5F

A A

=> AV = 3,3 m /a (_MW“‘?- de AN

Ora ern doeduiy Lo Moune de a .

_Av, 8,3

37 52 -.axDJho

1' ,{O}‘.ﬂh/a“?—' = %

—
o,

POLM. cle;m-wo\. aﬂt m:r)m-e.

O

. o P
Py Gy éa..u-\' de.im ome
r -
echelle dea U.cce,?ma.'n’orw
Pﬂﬂmtﬂ'\b Ao 3, m/bt
= <
=) ,ans <« 0,4 m/a
A x Ao, )
=3 J?a—s =" - Aaom
3 2,0

e~¥ de’—b&. ‘J’\O.c:?./

Emn neodnomVv Lan Qv en cofeantls

O o t’o:"“h G 4 JC' [ Rbu.,\...-g__

g

e g cedlenaneon [< SN

=LA

Aeom & S§53Im/a ’Q__,’ - Jix/l‘_'s,t\
! =4, s+
JQQF; P A‘b,"l M/-A
= 34 om
Aom o sEmle ;::_M_l‘ﬁ
-
ivH > A U3 [ 25 om

— —_ ’
Aen I vecn v‘a eV X BonY lnoces

—
Trace dun veckeun occelerahnon G-gq
ou-l.?o-. ¥ G.!- . e
—\ -V
cn o a = éiﬁ :_,l'(_f!—-ﬁ--L
3 ax 2z
- — —
e Taacons Lo vecYeun ANV, = N, -Vy

5 A'obeYr peumeY d leftine

QQJ’W\ [« TN= NN B

(

Lo neconde LoC de merton Q“f,(q.uéc

Dinechen d,«.c\.\r’f. veny cale
Le

—s
=

S,

S€n ]DQ_A

>
Zo ?W-I’ = fW\ o
—_
';—)) = i & ek @ penk
= = im e
- G@M&f\b ,QC!L ,Q,o-r\%”_w c,Lu. UP.(_LLM . "-‘OQLN\QC»._A&_\.
- -~ .
57; m >D dene P ar a\ merne aAarechken ef
“
£—> - Jjblqwn Meme hemn
Va
= {y(\ck = ﬂ‘\ O
-_.‘.._—') f_ue_c,\ex.u_r; -?: L1 Yo
= ) - m::-!\xnﬂ- Alechen © veW calo
- Mmeme Aoy i venns Le bas '
- mMema muoLme G_‘Cké'IUm/hE

Cours n°4 « Décrire un mouvement»



IV- Description de quelques mouvements
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V- Un mouvement particulier : Le mouvement circulaire uniforme

Le mouvement étant circulaire et uniforme, tragons le vecteur
vitesse en plusieurs points

Sl Sion prend repére (O, 1,7, k )il va étre trés difficile de trouver
\E les coordonnées des vecteurs vitesse et accélération.
On choisit donc un autre repére, le repérede ...................

- Le centre du repére est le point ....

- 2 vecteurs unitaires :

t : vecteur m\—m dans le sens du . Mo o o tnw

7 : vecteur im, raane dirigé vers le cem\ae. . dela
trajectoire

t G'} Ce repere est donc maole et masl I'objet qui tourne
Exprimons les coordonnées du vecteur vitesse dans ce repére pour un mouvement circulaire uniforme :
v (t) Ot e, o (6@\\/ . O .,ﬂcb_._jfn.a.g.c.\’m
v ()= O Caame.... Re.. " Lecken b .. D
LTTR LT g e
_— — -_—
V= VsE « oxm 2 VxE VLB A coimeamen T

Exprimons les coordonnées du vecteur accélération dans ce repére

e . . ’ ’
Dans le repere de Frenet ( 0,t, 1), I'accélération @ ,dans un mouvement quelconque, a pour expression générale :

— z
Ei=—-—dv;~t— Y W R: rayon du
Adv R cencle
Coordonnées du vecteur accélération dans un mouvement circulaire uniforme :
© daV ot Qe tmovvement eX cn oulone M‘W
at t)= — i
?i(t) OILV M%O‘Uﬂ\ﬁ. -V esaY conmYom (,Q:hﬁzmu;m%
an(t)= N N Z — i .
e _ dv - O => E__(v):\_‘r_ mo oy O = M7 . Constoule
Exemples de mouvement circulaire uniforme : a l
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