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Introduction : Les pilotes et les astronautes doivent s'entraivent de pouvoir voyager a des vitesses diffiodat
supportables pour I'homme et ils ont pour celaraaehine impressionnante : la centrifugeuse humaette derniére soumet le
corps humain a une forte accélération (g) : a qaoiespond I'accélération et en particulier qegisont les caractéristiques
pour un mouvement circulaire ?

Définitions :
Systéme c’est I'objet étudié (............. ) par exemple dans I'introduction.
Centre de gravité (ou d'inertie): c’est le point qui résume le mieux le mouvenent............... de l'objet .
Trajectoire : Dans un référentiel donné, la trajectoire d'wbile ponctuel est formée par.l'............ des positions
successives occupées par.le............. au cours du temps.

Référentiel : c’est un solide fixe par rapport auquel on éuddimouvement du systéme, on associe a ce rd&nemtrepéere
qui est le mieux adapté au probléme posé.

Référentiel géocentrigue(centre de la terre et 3 axes dirigés vers 3e&ddintaines) pour I'étude des.......................
Référentiel héliocentrique(centre du soleil et 3 axes dirigés vers 3 étdidagaines) pour I'étude des..........................

Remarque: le repére d'espace a ne pas confondre aveifdeentiel, est souvent un systeme d'axes orttaagoat normés,
muni d'une origine O. Dang@gere, on peut exprimer les coordonnées du mpbiletuel étudié.
L'étude du mouvement d'un mobile nécessite noes®it le choix d'un référentiel, auquel on assogie
repére mais aussi choix d'une horloge (origineteieps) permettant de mesurer le temps

1°) . : < ération:

a°) Vecteur position [ [l — d'un mobile ponctuel:
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Dans le repére orthonormé; 1ié au référentiel d'étude, la position d'un mopibmctuel est, a l'instant t,
donnée par le vecteur position :

I oM =x®i +y®] +z®kK

x(t) , y(t) et z(t) sont les coordonnées cartéstsrau point M a l'instant t.
A cet instant t, le mobile se trouve & une certdistance de l'origine O du repére donnée py—V—
”DM” = ¥a2+y2+ 20

aii L8 On enregsire les posibions, toutes les secondes, du TGV lance par rapport au sol

terrestre
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Le TGV a un mouvement rectiligne horizontal

b°) Vecteur vitesse V d'un mobile ponctuel :

Si, dans un référentiel donné, entre les dates t, le mobile se déplace de;Mn M;, alors le vecteur vitesse
moyenne entre ces deux dates est :
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Vecteur vitesse instantanée d'un mobile ponogl:

Si, dans un référentiel donné, les datest tt figurant dans I'expression précédente se rappriale plus en plus,
on montre, en mathématiques, que la limite du weatibesse moyenne est la dérivée par rapportrapgelu vecteur

—_—
position O . Cette limite est le vecteur vitesse instantangpaant M, (a l'instant ) :
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et — sont les dérivés par rapport au temps de laippngie OM et la valeur de la vitesse est
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donc le vecteur vitesse du TGV s"exprime par:

Méthode pour tracer le vecteur vitesse [v.tey = 2= _ 300
instantanée el : o
https://www.youtube.com/watch?v=K9nZbWYhgPs [ == =0

, , , L La normee du vecteur vilesse du TGV et
Dans I'exemple du cours (schéma précédent)

W == (100 +0)
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- le point d'application de Jést le point M ou se trouve
le mobile ponctuel a cet instanf)(t
- la direction d_\ﬁest cellede la................... en M, a la trajectoire suivie par le point étudié.

- le sens du vecteur vitesse est celui du mouvement
- la longueur de eﬁ&sente, a une échelle donnée,.la....................... du vecteur vitesse a cet instant.
- La vitesse s'exprime en............. dans le systeme international d'unités.

c°®) Le Vecteur accélération d'un mobile ponctuel
Dans un référentiel donné le vecteur vitesse d'abileponctuel peut changer de valeur et (ou) decton. Ce changement

éventuel peut se faire plus ou moins rapidentenvecteur accélération moyenne exprime laatimm du vecteur vitesse (en
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Si on fait tendréA t vers 0 on parle de vecteur accélération imiateée (par exemple au poinp)Nioté S la dérivée par
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Méthode pour tracer le vecteur variation de vitesse
et le vecteur accélération instantanée : o e &
https://www.youtube.com/watch?v=RNOX8RYVITY | ey =22

Dans I'exemple du cours (schémigrécédenl) I&ll == Cas wayy = (147 07 = Tames
- le point d'application ded, est le point ou se
trouve le mobile ponctuel a cet instant,jM
- le vecteurd, est dirigée vers I'................ de la trajectoire.

- la longueur dél, représente, a une échelle donnée, la norme deureccélération a cet instant. Elle se donneeh
Remargue: Dans le cas d'un mobile non ponctuel (un solide.exemple), chaque point possede sa propretag sa propre
vitesse, sa propre accélération.

En classe terminale, on se limite souvent a I'étwdmouvement daentre d'inerties du systéme.

H E =TS Une moio o ddmarmage en mousernenil horooniad 2 powur Sguabiones heor

t)




111°) Etude de mouvements:
1°)_Mouvements rectilignes Place 3 vecteurs vitesses et 1vecteur accélémtuens chacune des situations

1 v, A V, 5 1 v, Vv, V, 6 1 Vv, VvV, VvV, 6
[ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ )
a, a
mouvement rectiligne accélé¢t) mouvement rectiligne uniforme (a) Cas d'un mouvement rectiligne rélér)

a) mouvement rectiligne uniformenttps://www.walter-fendt.de/html5/phfr/acceleratidnhtm (on fixe I'accélération a O et la
vitesse initiale a 2,5 m/s par exemple)

caractéristiqgues d’'un d'un mouvement rectiligngoume
- Trajectoire :une....................
- Position : la représentation x(t) est une famclinéaire du type x(t) = ¥ xt + X (Vox = constante)

dx
- La vitesse suivant x vaut ;@) = —=................. S e
dt
e . . dzx
- L’accélération suivant x vaui@= =~ e canenneanc-
dt dt
x(m) 4,54 Velm-s) 3 a,(m-s)
“ x(f) = T 3,54 vylt) 0.8 a.l(t)
* 0,6
4 x 25
x 04
2 1.5 0,2
0 t{s) 5 t(s)
0 0,5 1 15 2 0"5}’ | ! | tis) 0 05 1 15 2
0 0,5 1 1.5 2

b) mouvement rectiligne accéléréttps://www.waner-renat.ae/numis/pnirzacceleratiénhtm (on fixe
I'accélération & 5,0 m7par exemple avec une vitesse initiale positive,0e1i/s par exemple )

caractéristiques d'un mouvement rectiligne acéélér
- Trajectoire :une...............c.ocevvnnns
- Position : la représentation x(t) est une foncpamabolique du type X(t) = 1R gy, t2 + Vgt + Xo.

dx
- Vitesse : la représentation(¥) est une fonction linéaire du type (W = —=......................

dt
s dv, d=2x
- Accélération (c) : dt) = =—— Tl S CONEEIE coneeeeee )
dt dt
- Les vecteursV et a(voir ci-dessus) sontde..................... La valeur de Vx (t) augmente :
x{m) 7v_. (m-s) Jﬂ_‘ (m-s?
164 124
x 54
124 -‘l—{t] 84 V.l'{t] = 3 a-‘_[ t)
3 * 4 IfSJ
t(s) T T T
44 0 T T T 5 1 1,5 2
0 0.5 1 1.5 2
1 t(s)
g 0,5 1 15 2

c) mouvement rectiligne ralentihttps://www.walter-fendt.de/html5/phfr/acceleratiénhtm (on fixe I'accélération a - 1,0 nf/s

avec une vitesse initiale positive de 10 m/s pan®le les vecteuM et a sontde sens................... , la valeur deVX (t)
........................................ la représentation x(t) est une fonction parabe@liguec un maximum ).

Remargue: il faut impérativement tenir compte des sigpesitives ou négatifs de la vitesse initale dedsition de départ ou
de I'accélération dans les expresions de la poskifi) , de la vitesse ¥t) et de I'accélération &) de facon a définir le
mouvement.




2°) Les mouvements circulaires Un point a un mouvement circulaire si sa trajeetest une portion de cercle.
a°) Le repére de Frenet

Dans le cas des mouvements circulaires on utilissepére de Frénet a ne pas confondre avec le réféterl pour exprimer
les vecteurs vitesse acceleratlon et position.ePére est constltuee d'un point P ou se trouveold@lena l'instant t et de deux

vecteurs orthonormdslm (n de normale a la trajectoire) Etr (T de tangent a la trajectoire)

—
Le vecteur unitairedt est...................... a la trajectoire, au point M ou se trouve le mebe vecteur est orienté
—
arbitrairement (pas nécessairement dans le sem®duement).Le vecteur unitaikén est.................... a la trajectoire. Il
est orienté vers l'intérieur de la courbe.
sens du _ =
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b°) Expression des vecteurs position OM(t), V(@)
dans le repére de Frenet

\Y; , L
= E :valeurdel'accélératn normale

Dans un référentiel donné le mouvement d'un poimsi/ dv
circulaire non uniforme si en chaque instant l&vatde sajll @y = ot : valeurdel'accélératin tangenglle
vitesse n'est pas constante et que la trajeastrene

portion de cercle de rayon R. En chaque instantdesdonnées des vecteurs accélération, vitegseseton sont dans le repére
de Frénet (Voir ci-dessus)

¢°) Mouvement circulaire uniforme (MQU https://www.walter-fendt.de/html5/phfr/circularmoti_fr.htm

Dans un référentiel donné le mouvement d'un poimskkirculaire uniforme si en chaque instant lawav de la vitesse est
constante et que la trajectoire est une portiocedele de rayon R. Le vecteur accélération estipéte (orienté vers le centre
de la trajectoire). Les coordonnées des vectea&lération, vitesse et position sont, dans la dadérénet:

OM =-Rud,
V=Vl
d{,/ V2 dv V2 M sens du ,

= — — — — — — — — mouvemen
a= E =a, Uy + ar .U, = E.UN +a. T —E.UN

v?
ay = = :valeur de |'acceélératon normale

dv , s .
a; =—— = 0(car v=constante) valeurdel' accélératbn

dt
tangentidle

Remarque Le vecteur vitessd/ (t) varie au cours du temps mais sa valeur V reststante. Il reste tangent a la trajectoire
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