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Qu’est-ce que la Cinematique ?

Du grec ancien Kinematikos = « mouvement »

Etude du mouvement,

sans se soucier des causes qui le provoquent

L
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Qu’est-ce que la Cinematique ?
Meécanique

Q Mécanique newtonienne

Barycentre - Cinématique - Dynamique - Energie cinétique &
potentielle - Action mécanique - Foree - Moment -Torseur - Lois de
Newton - Masse - Mécanique du point - Oscillateur harmonique -

Repére de Frenet - Rétérentiel - Statique - Vitesse - »
a Mécanique des fluides

Couche limite - Dynamique - Vide - Ecoulement de Poiseuille &
laminaire - Effet Venturi - Equations de NavierStokes - Fluide
incompressible - Hydrostatique - Hydrodynamique - Nombre de
Reynolds - Poussée d'Archiméde - Pression - Théoréme de Bernoulli -

Viscosité - »
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TECH 4.1.1 Nature et repérage de 1l’'espace

fl sciences
et techniques

Qu’est-ce que la Cinématique ?

Sir Isaac Newton (1643-1727), Leonhard Euler {;1.707-'1-783] Joseph Louis, comte de Lagrange (1736-1813)
mathématicien et physicien anglais. mathématicien et physicien suisse mathématicien et astronome.

George Stokes (1819-1903)
mathématicien et physicien
britannique.

Sir William Hamilton (1805-1865) Claude Navier (1785-1836), ingénieur et
mathématicien, physicien et scientifique francais.
astronome irlandais.

% CERGY PARIS
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TECH 4.1.1 Nature et repérage de l’espace

2

Qu’est-ce que la Cinématique ?

[3]

Relativite

E=mc® - Expérience de Michelson-Morley - Espace-temps - Gravitation -
Onde gravitationnelle - Paradoxe des jumeaux - Paradoxe du train -
Principe d'équivalence - Relativité générale & restreinte - Ligne

d'univers - Simultanéite «- Vitesse de la lumiére - Vitesse limite + »

whd= LInification

éleatmm.agnétisme - Gravitation - Gravitation quantique 3 boucles -
Interaction élementaire - Interaction faible & forte - Supersymeétrie -
Theorie des cordes & des supercordes - Theorie M - Corde - Espace de

Calabi-Y'au - Brane - »

CERGY PARIS
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TECH 4.1.1 Nature et repérage de 1l’'espace

fl sciences
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Qu’est-ce que la Cinématique ?

: - Albert Einstein (1879-1955), physicien germano-  stephen Kawking (1942- ), physicien
Ludwig Boltzmann (1844-1906), physicien  helyéto-ameéricain '

britannique
autrichien 9

Chen Ning Yang (1922-) , physicien

Richard Feynman (1918-1988), Steven Weinberg (1933- ), physicien ameéricain d'origine chinoise, et Robert
physicien américain américain Mills (1927-1999), physicien américain
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Position, vitesse, accélération ... ?

guantité physique :
Q(t) = position de la pomme

« position » = ?
par rapport a quoi ?

préciser un

repere
L spema ol coddonnées
“ob bt e ment 7 Aol

B UNIVERSITE
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Position, vitesse, accélération ... ?

1) Définition des vitesses et accélération (1D)

X(t] = position notiokion:

. .o dk
v(t] = dx/dt = vitesse Tt O

a(t) = dv/dt = d°x/dt® = accélération

(/KAJQ Llre - Moo, = m? => |3c,: 9 = cosborde - o

/moule penk

X[t] =Xg T "2 a t® |iniformément ac-
= o) = Glnd

v [t)=at 6 w@=0 o e abail)

aft) =

(cas de la chute libre : a = -g]

RGY PARIS L
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Notion de point en physique

= PO'D'JCT M en /XW\JCCG»\ Mr Eemps

.. . L .
définir ce qu’est un objet ponctuel en physique

conditions

solide est un objet matériel dont les points restent a distance constante les uns des autres

AB codiard , :
- Repérer un solide dans
l’espace

connaitre les trois coordonnées d’un point du solide —» M, })
i en cosd  Carbesienr®

trois angles qui définissent I’orientation de cet objet

V
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Notion de point en physique

- [llustration des trois mouvements de rotation d’un cube dans 1’espace.

Mécanique des solides, un objet :
(6 degrés de liberté

@mouvements de translation (3mouvements de rotation
(directions x, y et z) (autour des axes Ox, Oy et Oz)

Il CERGY PARIS

) 4 UNIVERSITE
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Notion de point en physique

- [llustration des trois mouvements de rotation d’un cube dans 1’espace.

Un point matériel est un solide dont on néglige I’extension spatiale et la rotation sur lui-méme

Etude en mécanique du point = simplifier le probléme :

Passer de 6 degrés de liberté (6 inconnues) é@)degrés de liberté (3 inconnues)

\‘ ERGY PARIS L
79 UNIVERSITE
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Quand peut-on assimiler un systeme a un point materiel ?

Pas de réponse simple (cf. définition) : tout dépend si on peut
négliger son extension spatiale et sa rotation sur lui-méme.

Exemple : mouvement orbital de la Terre autour du Soleil

Nebobton de lo Tomve pun elle - mame

7 por b dieologe de W us astode,

Lo Tovw = side. ¢ deopis Ao Ll onke

GY PARIS

INIVERSITE




QTECH 4.1.1 Nature et reperage de l'espace

Quand peut-on assimiler un systeme a un point materiel ?

«— M

b U L Terme
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Grandeurs vectorielles : vecteur position, vitesse, accélération...

dov
dt
-> .
v(t] (toujours tangent

a la trajectoire]

(pas forcement orthogonal
au vecteur position!)

(@ UNIVERSITE
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Que fait le ballon de basket en chute libre ?

[2] | equakiod Rowiner (‘on omiboon do t)
Z[t) =2z, - V2gt?
v(t) = - gt {—%’- 93
a[t] =-0 <0 @ - o
pour la chute libre dans le
champ de la pesanteur:

\

Tout au long de la chute, le ballon

ACCELEF%E ?

DECELERE ?

T kA de
<

Mowe Serd K\/M % \o&b)
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Vitesse et accélération : grandeurs algébriques

- _ _
zaugmente co,70 A\
avi=d N

\V -2 [:] T - Ar e,,d
mais | v| augmente :

—> 5
donc a a la méme

- . _)

direction que V,

a le méme signe :

=2>a>0

\ 4
Z
1) ont un signe qui indique le sens de

2) le signe dépend du choix du repere

z diminue ¢, <0
Az<(0
v<0

mais | v| augmente :
donc a a la meme
direction que v,

a le méme signe :

2a <)

leur variation

3] si a et v ont le méme signe, acceleration




aTECH 4.1.2 Espace et tem
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Si la balle rebondit, elle monte puis elle descend.

(1) Pendant la montée
(on ne regarde que le

mouvement vertlcal
Mov\bce,

m 5 o

B v>0, a<0O

c| v¥0, a>0

Bl < U, a<(0
O\@Cﬁ;&nc&hu'o‘h




TECH 4.1.2 Espace et temps

sciences

Si la balle rebondit, elle monte puis elle descend.

(2) Pendant la descente
[on ne regarde que le

mouvement vertical] :

a>Q

a<(

70

a<(0




aTECH 4.1.2 Espace et temps

sciences

Si la balle rebondit, elle monte puis elle descend.

(3) Ausommet
(on ne regarde que le

mouvement vertical)] :

-0 e

B v=0, a0
c| vx0, a=0
Bl 0 a=0
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Mouvement d’un point M

%
z . . . E=op e
Etudier la trajectoire de M : | > %
0o
OJV? (t
tn LD

e une mesure d’espace définie par une unité de longueur : le metre,

e une origine d’espace O correspondant a un point fixe dans un référentiel donné,

e trois directions orthogonales fixes repérées par trois axes: Bone Onthondurie

hie Lo (B'O’D) I M" (14/ ]/03)

e une mesure de temps définie par une unité de durée : la seconde. Nous disposons d’instruments,

appellés horloges, permettant de repérer les éveénements les uns par rapport aux autres avec une
certaine chronologie. L’étalon seconde est aujourd’hui réalisé avec une exactitude relative de
10~14 a1’aide d’horloges atomiques matérialisant la période de transition dans I’atome de césium.
- . . ey
e une origine de temps correspondant a un instant initial: 4: dur T
5 Lt=o0s /,/\o.b /L'K“-J\NM , M&l““ a:W:_% _DcJJ’—;Clzb

JCIU’_D()("% - alt) - Ar(t\_ ,3L6~t

b;/ /\r@\ = ’2/(/(7 by\ + AJ’U7 )
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Repérage d’un point dans I’espace

- mouvement possede un caractere relatif :
Principe de la relativité du mouvement (Galilée)
- Mécanique newtonienne :

Espace physique = Espace euclidien a 3 dimensions
référentiel 7 foramibes por sn

systeme de coordonnées de I’espace 1ié a un observateur

‘ (MWZ ’// \_—\/“—J (
J% ¢ /u//eéwgo en _coondonnées cobdseanes

GY PARIS .
N
W\ W



TECH 4.1.3 Repérage spatial
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Repérage d’un point dans I’espace

M (x4 ~

cooRdonrdes FaEmJue, 2
M (v, 8)

CERGY PARIS

UNIVERSITE




E; TECH

sciences.
et techniques

Coordonnées cartésiennes

M(x,y, z) point de vecteur-position 7 = OM
A %
z L R — —_— — (3,
" 7[OM =xe +ye +ze} |3
dz] ™. -
M/ - - — -
X% e
?d}’ y i e ; i Ol e -2,
: o i > Elément différentiel de position d2 - d0O™ - M
x- [ .'E:oz_g'ﬁ.é:‘..}.
2t
M'(z + dz,y + dy, z + dz) point voisin de position 7 + d7
déplacement élémentaire dl:d?=MM =d!
- ‘)_;)‘—) ol
e, = e‘a < ey = 0] . 1
L 7 ici, car vecteurs de la base constants (T; - d—e = %L
2 dl = dﬂ:?m -+ dy?ry s dZ?z , Tdb d:,

@
Ny

CERGY PARIS

UNIVERSITE



TECH 4.1.3 Repérage spatial

i sciences

Coordonnées cartésiennes

Base orthonormée directe (BOD)

Formée de 3 vecteurs :

* Perpendiculaires
* De norme 1 -|zl=15]{z]- 4

— |* Respectant la regle g )
B de la mainndroite
,fo = CIAf’f"ef(/b Ca ’

y
il | CERGY PARIS
P .
@ UNIVERSITE
&
W




TECH 4.1.3 Repérage spatial

sciences

Coordonnées cartésiennes

Repere

Bore Orbhonginie

D dredee —
T Cz2 4

A partir d’'une BOD,
on obtient un repere

en ajoutant le pointO, O A

origine du repere. fove

A

Repfv“‘” = (B 0. tD\ + o’w%we.
o @ 5 )

RRRRRRRR

NIVERSITE



TECH 4.1.3 Repérage spatial

sciences

Coordonnées cartésiennes

Référentiel

En ajoutant le temps a un repere on

définit un référentiel R. Et on écrira :
LS IaoJL Ao /1N0Jbo~wi,bruu~_ea,u

R:(}Q, €y, €y,€2)
Gl a ne
Note : on ne précisera pas le temps dans [’écriture de R.

G ceroy Paris
" 2
@, UNIVERSITE
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4.1.3 Repérage spatial

Coordonnees cylindriques

s £
.
e €y
j¥1 —‘ Uy
g ' “n
0 A »

GGGGGGG

NIVERSITE
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Coordonnees cylindriques

Coordonnées polaires

Les coordonnées de M
sont mieux définies

par la donnée deret®
(et non x et y)

_ Axe fixe = )
E---->

RRRRRRRRR

BN\



@TECH 4.1.3 Repérage spatial
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Coordonnees cylindriques

Coordonnées polaires

Les coordonnées de M
sont définies

par la donnée der et O
(et non x et y)

A 2 — 2 2 2
o w / — Y = - X+
e g o
- — s . ,2 2
x=0OM.i =rcos@ r—\/x Ty | |
y ) . : Ve
y=0M.j=rsin0 > Vtano =2 BT, 330 o L
\ | x

VERSITE
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Coordonnées cylindriques

Coordonnées polaires

x=0M.i =rcosé

Yy =W} =rsin @

RGY PARIS L
INIVERSITE
g
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Coordonnées cylindriques

Coordonnées polaires

—_—

ii, =cos@ i +sinf j

= - T
U , est un vecteur tel que (ur Uy ) = +E

-

L sl

x=0M.i =rcost

Yy :@} =rsin @
rz\/x2 +y?

tané =

i, :00{9+£] f+sin[6+£j j
2 2

U, =—sin i +cosl j

I
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Coordonnées cylindriques
B.od: (P’_J)’/e_t; ) ahc\]/

OM = OM' + MM =pe, +ze,

.M’: /ﬂo}ﬂ)&: ol ars P /aeam (900/3)
p=[ow]

e =0 mas o (H)

- s
AOM = =g pdlz) 4 de g

N~

. 5
Elément différentiel de position

. Ef = B T+ oind 5)

ez -
B S SN b RN - R L
40 j ]

dl = dpe , + pdd ey +dze,

CERGY PARIS

/@ UNIVERSITE
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Coordonnées sphéeriques

B.0OD. (e'r/e'_e);zd:

—E Coordonnées GPS :
___________ M_\,‘: f %
K, /- o\ 11 rue waldeck rousseau
o) 69006 Lyon 900 e
f’ﬁ 45.769209
4.858459 < (I)
, V€0 sl

G e o] ,pefoar] r = rayon de la Terre = 6400km
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Coordonnées sphériques

Figure : Elément d’aire en coordonnées sphériques
[Electromagnétisme 1 — 1ére année , H. Gié et ].P. Sarmant, Tec&Doc]

— ®

OM =r.;r

o' dey+ dg g v de, =

Glggz \e de

d@? = JOC{? = Y",odme CI('a

p=HM=rsin® dl=rd0 di=pdo
dS = dl, dl = r'sin 6 d8 do

Elément différentiel de position
p=r »n0

J

dl = dr e, + rdfdey + rsin Qdcp?{’o




@TECH 4.1.3 Repérage spatial
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Coordonnées intrinseques

Longueur du chemin entre Q et M :

N
s = abscisse curviligne= QM

OMr)= ?

L_{:f Vecteur tangent a la trajectoire

E Vecteur normal a la trajectoire
n

G 3 T
(HI’HH)z _I_E

¢ 47 ¥ Gare RER Bures/Yvette S5§ <
iy 5

(‘45:"?: "

Fointer 48°41'51 40" N 2°10'05.62° E elev 2210

SITE
&0/



@ recr 4.1.3 Repérage spatial

Résumé

Dans un plan :

OM =Xx1i1 + 7y J cartésiennes

S = |1,_i —=cos@ i +sin@ J
OM =ru, polaires -

U, =—sin @i +cosl j

Dans l'espace :

OM =xf+y j"‘Z ]z cartésiennes f/ 5 /J_é %xeA AN

—pl W
OM — 7 upan_ 7 k cylindriques
OM — - pespace sphériques
-

: vecteurs non identiques (3 :%j cf. ovenk)

On peut aussi repérer la position d’'un point par son abscisse curviligne, s (cf compteur
kilométrique de voiture). ERSITE

I



@TECH 4.1.4 Produit scalaire et vectoriel

sciences

?

En Mécanique, on modelise les mouvements et leurs causes, les forces,

par des vecteurs.

Afin de résoudre les problémes de Mécanique, d’Electromagnétisme
etc... , on a besoin de projeter les vecteurs sur des directions particulieres
en utilisant les prczduits scalaires.
N 7
(A ° 6> . AcolaiRe (/Zs)/\F) - Vedenr
En présence de rotations, on utilise egalement le produit vectoriel, ce qui
sera un cas rencontré souvent en Electromagnétisme 1 et 2 lors qu’on

s'interessera au champ magneétique.

|E
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@ recn 4.2.1 Produit scalaire et vectoriel

l Calcul vectoriel - Relation de Chasles

[6]

La relation de Chasles permet de calculer la somme de deux vecteurs dans un espace
affine.

Ainsi pour tous points A, B et C d'un espace affine, on a :

— = —
AB + BC = AC

Il CERGY PARIS .
e
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4.2.1 Produit scalaire et vectoriel

Calcul vectoriel - Le produit scalaire

Le produit scalaire u.v

U.V est un scalaire qui vaut :
— = — — 5D
u.v = |[ull ||v]| cos(u, v

Propri€teés :

=[uf domc e | |22y 2

G ceroy Paris
" 2
@, UNIVERSITE
\\ W |
L



TEC 4.1.4 Produit scalaire et vectoriel

B SClences

o ct techniques

Produit scalaire de deux vecteurs

Le produit scalaire de deux vecteurs mesure l'intensité de la projection d’un vecteur
sur l'autre. C’est un nombre positif ou négatif

B/
C / ol (FEY(T A
T~ —
—~ = - o \| & gl

A.B =|Al|B|/cos A, B )| s

BN\




4.2.1 Produit scalaire et vectoriel

Calcul vectoriel - Le produit scalaire

[6]

Projection d’un vecteur dans la direction

7 OL.: Re ke on (Je, ,4:)

GGGGGGG

NIVERSITE



ecn 4.2.1 Produit scalaire et vectoriel

sciences

Calcul vectoriel - Le produit vectoriel

Le produit vectoriel u A v

u AV est un vecteur dont :

o J[uAV| =l |IV]l |sin(d, V)]

e LadirectiondeUAVvestlauetVv

* Sens : donné€ par la reglede lamaindroite

Propriétés :

c UAV=-VAU

+ [TAV =0 < 1 colinéaire
¢ UA(V+W)=UAV+UA

#...

v
W

........................ 24 WNIVERSITE
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(@ TECH 4.1.4 Produit scalaire et vectoriel

Produit vectoriel de deux vecteurs

Le produit vectoriel de deux vecteurs est un vecteur. Il mesure la surface du
parallélogramme basé sur les deux vecteurs.

—

1 B
[T=AAB=AxB Y "
an;?i;ﬂ:me ," Régle des 3 doigts
/ 2
.ff . 7" B
, / )i -
- — — —_—  — b /¢ X
. ) = !/
H o A B Sln A’ B Main droite

\_ -

I
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QTECH 4.1.4 Produit scalaire et vectoriel

Produit vectoriel : orientation...

e

Reégle des 3 doigts

Main droite

N

|
2y
?/&/w P ok )(73 /aeu/oquwzQ%Jﬂb au/rfam @

Lo 2 0 e palt ) (gl de Adines Lewlom )

vl
¢
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Produit vectoriel : orientation...

]/I
(V,,v,, V,) : direct (v,,V,, V) rétrograde

///% CERGY PARIS L
&y UNIVERSITE
AW




e 4.1.4 Produit scalaire et vectoriel

Propriétés du produit scalaire et du produit vectoriel

Produit scalaire Produit vectoriel

Notation AB f=AnB

Nature Scalaire (nhombre) Vecteur

e AB=|Al[BleodAB] = [Jri|<[A][B] jsn(A.B)
Commutatior B.A=+AB BAA={JAAB A
Asoiatvité R (34 C)=AB+AC AA[B+C)mAnBrANC
Produtaveclui- A & _|A]] AnA=0

R



e 4.1.4 Produit scalaire et vectoriel

Propriétés du produit scalaire et du produit vectoriel

Produit scalaire Produit vectoriel

Notation A.]—?; ]:[ ;& N E

Produit nul S - - . = =
(les deux vecteurs AB=0ssi AlB AArB=0ssi A//B

sont non nuls)

Valeur'maximale o A//B, AB=|Al[B]| siALB B :‘“ E\
- Valeur en fonction
' descoordonnées (A}_,B: _A;B_ﬂ
~ AB=AB +A B +A.B. =
Az(Ax’A}”Az) A Tél n S ANB= A:,BI_A.rB:.
By o [By = A B+ .- _
B=(B,.B,.B,) v s, \A:By-A,B,

R
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4.2.1 Produit scalaire et vectoriel

l

Calcul de produits vectoriels utiles

[6]

Dans la BOD cartésienne (e, e, e,)

Dans la BOD cylindrique (e;, eg, e,)

> g ? r/_\: \1’"> >
Cx Ty JQKZ(: CooeneTE e €08 fr gmag =g
e — (+
B ey Ne, = —e, ((_)) e,Ne, =—ey
Idem avec la BOD sphérique (e;, eg, e,,)
[ & R An B
e - 7] o ® — 6
K AR - A; @4 {; ) 7% = Ay B
. =
) »4 . . A% B — A%B}
54 ® "y

e Ax 6% = A‘?Bw
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Dérivée d’un vecteur

* Le systtme de coordonnées-cartésiennes est [6]
formé d’une base qui reste immebile ol du
moins dont les vecteurs formant cette base ne
varie pas dans le temps. Ainsi :

* Le systeme de coordonnées eylindriques est
formé d’une baser qui est locale: Elle suit le
point M au cours du temps. Ainsi les vecteurs
de la base variant dans le temps. Ainsi :

— d_’ —
#0 et —2 %0
dt

de;

dt




TECH 4.2.2 DéI‘iV '_
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Dérivée d’un vecteur

[6]

On se place dans le cas oi M est animé d’un
mouvement de rotation (trajectoire circulaire dans le

plan (é,, €,). ya > M e )
Alors, €, et €y tournent autour de 1’axe (O, €,), axe Kk (s
hors plan de la feuille. Ainsi : Voo o - 1)
il
d&’r d@g =g \ T A / [
T | .\‘
VEx i) ~
@ = \
. de de
Question : Comment calculer d—g et d—ee 777

CERGY PARIS

UNIVERSITE
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Dérivée d’un vecteur

cot O - Ce,\%

[0

-({e
-y \r /

= @’”)" =z (e'v'\ — r,:/zg o’ _L
4

sn¥ - @"‘BTF :Le“\‘# (e ) = snb - »;:';)

A » T
domc Ei« cn® 2 4+ anB g’ N
-
}QMG—FF
Zé—_-,wvve 2+ chH B /d? /

) UNIVERSITE




sciences.
et techniques

Dérivée d’un vecteur

Ole_,: _ cJCCoﬁE) Z)—i- o| (bﬁng) 3.9

de do de 9

— snf conl

<t 7 o 7
@6/%\/% /7>an/ h/a»H,M c:e e Tmmefo a/e'l'Tr

: dé, de
Question : Comment calculer T et
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Dérivée d’un vecteur

77
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Qu’est-ce qu'un déplacement ?

Introduction aux vecteurs et aux scalaires

://fr. khanacademy.org/math/be-4eme-secondaire2/x213a6fc6f6c9el22:geometrie-vectorielle/x213a6fc6f
6c9el122:les-bases-vecteurs/v/introduction-to-vectors-and-scalars

///% CERGY PARIS L
&Wy UNIVERSITE
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4.3 Les grandeurs cinématiques

TECH
Systeme de coordonnées cartesiennes
dx d , P
z A ’ Coordonnées Cartésiennes
7 |dz
M | .
N R
als . * Vecteur position :
- >
Cx . V

_-_-_> — —
OM = zé, + ye, + z€;

déplacement élémentaire :

—_—
dOM = dx.ex + dy.éy+dz.é;

INIVERSITE
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Systeme de coordonnées cartesiennes

ar=t+(QAy

Coordonnées Cartésiennes

Probleme dans le plan (€,.€,) :

(m=me;+ye'{,

i
1
i
i
I
i
'
|
i
|
'
i
L
X

)/ UNIVERSITE
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Systeme de coordonnées cartesiennes

atr=t+ At

Equation de la trajectoire :

Si on connait les équations paramétrées :

s ok e {y =f()  Equibion Riwina
x = £(t)

Il est parfois possible de substituer le parametre t pour trouver

I’équation|y = f(x)|et trouver 1’ alluresde-latrajectoire ...
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l Systeme de coordonnées cartésiennes - Trajectoires

o

Y = ax*+bx+c fnihde (on chele bhe)
¥y (V-¥o + (XX =R? | crcle de nayem R ob do conbe (% 40

a b

u)ﬂw (f.)2+(i)2= @&W de atwm~gmm/ axes ok b
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Systeme de coordonnées cartésiennes - vitesse

at'=t+Qy

Vitesse moyenne: ~
ey sk

_MO+OM _OM' —0M _ ADM _ Aa?. +Ay?,
T At At At At

Az

A
= E?t - E??y = v,_._e), - u,_e),

Vitesse instantanée:

At

CERGY PARIS

UNIVERSIT
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Systeme de coordonnées cartésiennes - vitesse

’réciser les signes de v, et de v, aux points: 1,2,3,4,5,6,7,8.

at=t+ At

S 1
e .MI — A _ar. >0 o <o
Ay \ - L
) WREERL 2, v, 20 nr, Lo
3 vo_p w, <0
x~ P
| v, <o Nra <O
» - a/
. S R o) Ay =0
| e kg
1
| (. <o a7y, 70
? : + v, =0 nV, >0
Ax sl j’
x

v bmw o ’ev/ému}pﬁww
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l Nature du mouvement

) _—> . 5/69 255
v . doF T [6]

 Si la valeur de la vitesse augmente alors le mouvement est
accélérésoit v = {(t) est une fonction croissante. « 70

 Si la valeur de la vitesse diminue alors le mouvement est fréiné
(ou retardé) car @= f(t) est une fonction déecroissante. « <o

* Si la valeur de la witesse ne change pas alors le mouvement est
uniforme carwv = f(t) est une fonction constante. @« -O

Tl cercy PARIS 2
L
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Systeme de coordonnées cartésiennes - accélération

at=t+ At

Nature du mouvement et angle entre a! et 5

— Mouvement aeeéléré: la valeur de v augmente si W
Mouvement uniforme.: la valeur de v est constante si (@:7) = |
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4.3 Les grandeurs cinématiques

l

Mouvements usuels

Mouvement dans I’espace :

3 coordonnées pour le vecteur position et vitesse (voire aussi accélération)

[6]

Mouvement rectiligne uniforme :

olnr

Mouvement parabolique :

projectile est soumis a une vitesse initiale et a la
seule accé€lération de la pesanteur.

Temps

Voir exercices type bac tir parabolique

- H Tt (U}jo - —
"} OY u;j'fﬁ X o OL:_%QU
i e g\i:f -
‘& LY =0
o ] J E/\fy;_%bﬂry
o) = -4 o b7 ) V-
W' R@): /U;Lb{— oej\ﬁvoﬁ al o
7
0 L]
0 ’!-' ..
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4.3 Les grandeurs cinématiques

l

Mouvements usuels

Mouvement rectiligne uniformément varié :

Ay
dfS
a, \j aF '\)‘LUU;D)

(J;,th,\.,ku

'axZOL'_.

L vx —

o x= ioubl_t (\T’J«/K’EJQ\ L + CL(b;o)

&L

* en substituant le temps on peut obtenir :

[6]

« x = X,,cos(wgt + @)

DT

L

L ]
L ]
L
»

a’:’?(/: L

Temps

Mouvement rectiligne sinusoidal et équation différentielle :

.
¢ U= =X w, )Mvufcuﬁ—tsa) er: Tl
C oo
%= G T e calentig) el e

* ¢€quation différentielle du 2nd ordre :

“N A
EAVERY

dulMabion & Ao yulp i o,

'3(/ —{;wa - =0

— \o T a’
[:Wo] /_ ) 4"”‘“ Je e
T Wy,

% CERGY PARIS

{UNIVERSITE
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Systeme de coordonnées cylindriques

z A Coordonnées Cylindrigues
M r 1 } * (1,0,2) copdomens deM
A arS rde * Vecteur position :
- ,'/ '_ \ gy - — —
(/)'\M_ i —> OM = ré, + zé,
‘}/t.__;i 2;:1 . e, [ Tp Vowimk Juns b Lol
= * déplacement élémentaire :
OM'=1 ’
e
dOM = dr.e, + r.df.eg + dz.e,
—
dz,
r > 0,60 € [0;2n] et z € R ST

INIVERSITE




@TECH 4.3 Les grandeurs cinématiques

sciences
et techniques

Systeme de coordonnées cylindriques

 Vecteur vitesse :
il : :
M dz 2y = OM _ dlrér + 2¢:)
. dt dt

’ ST

j ' —— )
_", th ltlH V(}il‘ démo danS le OL@ :O{/V‘ Z; + 0|3€é-|-DI%%
: y ' poly de cours

7 (M) = 7€, + rfep + 3¢,

OM' = . «  Vecteur accélération:
2 (M) — d7  d*OM  &(ié; + 106 + 36%)
T dt T di2 dt? o
(D) | Voir suite du calcul dans le poly de cours
q(t) = Tu_>r+rdr+r9u9+réu_>9+r9@ . .
- TUT—I-T/Q-U;@—FT‘QUQ—I-T@U@“T(@)ZE; Ai': v AE
= F-r®)u +2r0+rd) g = —9 UNIVERSITE
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QTECH 4.3 Les grandeurs cinématiques

Systeme de coordonnées cylindriques

. 2
On montre que : (2p) On montre que : ar% p*6" Re -
(22) R
- 2o 2
17 M — Rge —/_ Y v - - =
0 6 'a(M)z—Eer+RQeg
12 .
Voir poly de cours pour la Voir poly de cours pour lu I~ i S M
démonstration démonstration VA
| _(__n
Z o - M

% CERGY PARIS
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4.3 Les grandeurs cinématiques

Systeme de coordonnées sphériques

Z . Coordonnées Sphériques
oM ¢ (5,0, 0)
= H o~ 3% R .
. 0 AN * Vecteur position :
. r :11-1 0 do — »
I a9 ' OM = r'éEy
O y _Y J g; /?;’ Vanieak
E— » s 1 2 . ;
i * déplacement élémentaire :
A
N g ~4--"r sin 0 do - =
X ) Vi dOM = dr.e; + r.df.€p + r.sin(0).dp.€,
~—
£

UNIVERSITE
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Systeme de coordonnées sphériques

Exprimer €,, €y et é, dans la base (¢, €, €,)

> .
OM:‘(‘e.i , 2-=0H = Y b
P

mfmw de ™M dows b fam(x04) + 0P = HM = v anb
I / L ({4

—_ D
o ,(,(J7 nrtdenn wncbone  guivank Of ¢

) JE—
® - o @ c; + an P <,
. _e”,k prben diwl one o L €7 - co’b(q’+1r PR Abwﬂgﬂﬂe_a
\ll [ \ 2/ * \ 21/ /
. = —)w'r\/‘# e 1 cncs(q’\ ?\,
i w v /

g w0 B 4 w8 - A o ® a + 2nf anP 2+ b e
o ¥

eez B com 9 Z; s eon O g d Tl - sinb 22

0 UINIVERDI |



TECH

sciences
et techniques

Systeme de coordonnées sphériques

Exprimer x,vy, z en fontion de r, 0, ¢

OH:V\CA:OQ"%

OF: HM = v an@

> X — 0P caa P — v oG r,ozf“i>

y N

U = 0P an® = v sonB AGr\,Cb

2 = O0H - v il

UINIVERJI I

K
M
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Systeme de coordonnées sphériques

* Vecteur vitesse :
20 = dOM  d(ré;)
Codt dt 7
—
Voir démo dans le O’_Jf S
poly de cours ST o

V(M) = 7é,. + rféy + rsin(f)pe,

) J UNIVERSITE



fl sciences
et techniques

a — Bibliographie

* [1] Polycopié de cours - Panorama sur la Physique, Chapitre 4, CY Tech

* [2] Maria Barbi - 1P001 Concepts et Methodes de la Physique - groupes MIPI

* [3] Richard Laffont - Cours de mécanique du point, EISTI.

* [4] David Sénéchal - Mécanique I - D. Senechal -PHQ114

* [5] Claude Pasquier - Mécanique
* [6] Présentation de Lucie Desplat (campus de Pau).

* [7] Khan Academy , Unisciel etc...

\\ i CERGY PARIS .
Wi




	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	Diapo 29
	Diapo 30
	Diapo 31
	Diapo 32
	Diapo 33
	Diapo 34
	Diapo 35
	Diapo 36
	Diapo 37
	Diapo 38
	Diapo 39
	Diapo 40
	Diapo 41
	Diapo 42
	Diapo 43
	Diapo 44
	Diapo 45
	Diapo 46
	Diapo 47
	Diapo 48
	Diapo 49
	Diapo 50
	Diapo 51
	Diapo 52
	Diapo 53
	Diapo 54
	Diapo 55
	Diapo 62
	Diapo 63
	Diapo 64
	Diapo 65
	Diapo 66
	Diapo 67
	Diapo 68
	Diapo 69
	Diapo 70
	Diapo 71
	Diapo 72
	Diapo 73
	Diapo 74
	Diapo 75
	Diapo 76
	Diapo 77
	Diapo 78
	Diapo 79
	Diapo 80

