Chapitre06 — Description d’'un mouvement. —BORDAS --

Avant d’aborder le chapitre
® 1™ Enseignement de spécialité = Seconde |

= Pour décrire un mouvement, ® Vecteur variation de vitesse :

il faut décrire la forme de la a&’,- = ﬁ-ﬂ - 3,-_1
trajectoire : rectiligne (en ligne
droite), circulaire (en forme

de cercle) ou bien curviligne
(de forme quelconque) et la
facon de la parcourir (uniforme
ou non uniforme),

e
v
4M4

= Composantes d'un vecteur dans un repére orthonormé
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Les vecteurs du mouvement

P Le vecteur position

La description du mouvement d'un point M consiste a connaitre a chaque ins-
tant les coordonnées x(t), y(t) et z(t) de ce point dans lespace. Le vecteur posi-

tion 6!\71(1‘) fournit toutes ces informations (FIG. 1).

Les composantes du vecteur position OM(t)dans un repére orthonormé
sont les coordonnes du point M a l'instant ¢ :

x(t)
OM(t) = x(£)i + y(t)i + z(t)i =| y(t)
z(t)

P Le vecteur vitesse

Le vecteur vitesse décrit I'évolution de la position au cours du temps. Il se cal-
——— e .

cule a un instant donné ¢;, a partir du vecteur AOM(t;) = OM(t;, ;) - OM(t;_,)

représentant la variation du vecteur position entre les instants précédent et

suivant : - .

3 OM(t;) 2OM(L)

V{t_;) = = t.I - o i
i+1~ i1

Lorsqu’on fait tendre At vers 0, le vecteur vitesse tend vers la dérivée du

vecteur position.
Le vecteur vitesse est ainsi défini par I'expression :

. dOM(t)
vIt) = —q¢—

1l a les caractéristiques suivantes :

- sa direction est tangente a la trajectoire ;

- son sens est celui du mouvement ;

- sa norme correspond a la valeur de la vitesse, Elle sexprimeenm- s,

(FIG. 2)
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{70 Représentation du vecteur posi-
tion dans un repeére cartesien.
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{7} Construction du vecteur vitesse
en un point.

LN PONT VERS LES 'MATHS

Plutét que de construire le vecteur

vitesse en un point, a partir du point
d'avant et du point d'aprés, il est par-

Chaque composante du vecteur vitesse est la dérivée d'une composante du
vecteur position dans le repére cartésien :

P Le vecteur accélération

Le vecteur accélération décrit I'évolution du vecteur vitesse au cours du temps.
1l se calcule a un instant donné t;, a partir du vecteur Av(t;) = V(t; ;) - V(t;_4)
représentant la variation du vecteur vitesse entre les instants précédent et
suivant :
V(L) AVIE)
E(ti) iz I - i
iy =ty AL

Lorsqu'on fait tendre At vers 0, le vecteur accélération tend vers la dérivée
du vecteur vitesse.

(FIG. 3)

Le vecteur accélération est ainsi défini par lexpression :
L dv(D)
aft) = &
Sa norme correspond a la valeur de laccélération. Elle sexprimeenm - s2.
2

fois choisi de faire le calcul suivant, plus
proche de la définition mathématique de
la dérivée (exemple avecla coordonnée
sur I'axe Ox la vitesse) :

X Vy

s 5
Soit OM=| y |etv=|v,
ri v,

X =X

Vx‘- o i+1 i

ti+‘l = tl



Remargque. Dans le langage commun la notion d'accélération est seulement liée
a laugmentation de la vitesse. Le vecteur accélération nous renseigne de facon
plus générale : Si la norme de la vitesse change (qu'elle augmente ou gu'elle dimi-
nue) on dira effectivement que le vecteur accélération est non nul. Mais le vec-
teur accélération est également non nul si seule la direction du vecteur vitesse
change. Le vecteur accélération peut donc étre parfois non nul dans le cas
d’'un mouvement uniforme.

gLe repere de Frenet

P Définition

Le repére de Frenet est déﬁni} par deux vecteurs orthogonaux 7 et 7 de
norme 1, comme les vecteurs (i, j, k) du repére cartésien.

Ces vecteurs se définissent en chacun des points de la trajectoire :

- Le vecteur T est tangent a la trajectoire et dans le sens du
mouvement ;

- Le vecteur n est orthogonal a T et dirigé vers le centre de la courbure
de la trajectoire.

Ondit que le repére de Frenet est local car il dépendent du point de la courbe
auquel on s'intéresse (FiG. 4).

P Pour les mouvements circulaires

Dans le cas d'un mouvement circulaire, les vecteurs vitesse et accélération
se décomposent dans le repére de Frenet de la facon suivante :

- le vecteur vitesse est colinéaire au vecteur t, par définition. Le vecteur vitesse
>
n‘a donc pas de composante selon n :

e >

V=Vt

Cette expression du vecteur vitesse dans le repére de Frenet ne se limite d‘ail-
leurs pas aux trajectoires circulaires, mais reste valable quel que soit le type
de mouvement et de trajectoire.

- le vecteur accélération s'écrira :

v 1 2
@, =— venm-s':aenm-s4;:
>
d=a,t+a,n avec d; (F16.5)
V - . .
= = R étant le rayon de la trajectoire, en m

Les composantes du vecteur accélération peuvent nous donner des informa-
tions sur le mouvement.

Il estimportant de remarquer que les expressions des composantes du vec-
teur accélération font intervenir la valeur de la vitesse (la norme du vecteur
et non le vecteur vitesse lui-méme).

a.est: -nulle sila vitesse est constante (mouvement uniforme) ;
- positive si le mouvement est accéléré ;
- négative si le mouvement est ralenti.

Remarque. Le repére de Frenet n'est pas limité aux seuls mouvements circulaires.
En effet, si on considére par exemple qu'un mouvement rectiligne correspond aun
mouvement circulaire dont le rayon du cercle tend vers l'infini, la composante a,,
tend alors vers 0 et le vecteur accélération est colinéaire a la vitesse et sa norme

d
esthiena = d—: (voir paragraphe 3).

x(0)

{1750 Construction du vecteur accéléra-
tion en un point.

Ui Vecteurs de la base du repére de
Frenet en quelques points d'une trajec-
toire quelconque.

(1) Décomposition des vecteurs
vitesse et accélération dans le repere
de Frenet, dans le cas d'un mouvement
circulaire.



B Mouvements particuliers

P Mouvements rectilignes

Un mouvement est rectiligne si la trajectoire étudiée est représentée par
une droite.

Dans ce cas, les vecteurs vitesse et accélération gardent la méme direction,
celle de la trajectoire,

Dans le cas ou l'accélération est constante, il ya 3 cas (Fl6.4)

il 6; le vecteur vitesse est alors constant. On parle de mouvement recti-
ligne uniforme ;

-a-v >0 (a et v sontde méme sens); le mouvement est rectiligne
uniformément accéléré. La norme du vecteur vitesse augmente, son sens
et sa direction restent les mémes ;

-@-v <0 (@ et v sontde sensopposés ); le mouvement est rectiligne
uniformément ralenti. La norme du vecteur vitesse diminue, son sens et sa
direction restent les mémes.

Pl B —-—
d . - - > > - - -
i 2 V3 N ¥ ‘2 V3 N " Y2 Y3 N
rectiligne uniforme rectiligne uniformément accéléré rectiligne uniformément ralenti

{177 Mouvements rectilignes a accélération constante.

Lorsqu'on lance un projectile verticalement vers le haut, I'accélération de la
pesanteur qu'il subit est constante, verticale, vers le bas.

Au début du mouvement le vecteur vitesse est vertical, dirigé vers le haut.
Dans cette premiére phase du mouvementa - v < 0 : la vitesse du projectile
diminue. Le mouvement est rectiligne ralenti.

Au sommet de la trajectoire, la vitesse devient nulle.

Puis le projectile redescend : d - v > 0. La vitesse augmente, le mouvement
est rectiligne accéléré.

P Mouvements circulaires

Un mouvement est circulaire si la trajectoire étudiée est représentée par un
cercle.

Dans le cas d'une trajectoire circulaire, les vecteurs vitesse et accélération ne
sont plus colinéaires.

Si on utilise le repére de Frenet, on observe que a, est nul, en effet :

dv
-a. = i = 0 si la valeur de la vitesse ne change pas ;
t

- @ est ainsi tout le temps colinéaire & .
e > v2 >
On peut écrire: G = —n
R

2
- L v
Ainsi, la valeur de l'accélération est constante : a = —.
R

Dans le cas particulier d'un mouvement circulaire et uniforme, les vecteurs
vitesse et accélération sont orthogonaux (F16.7).

v2
Et 9= ‘R OuRestle rayon de la trajectoire.

{751 Mouvement circulaire et uniforme.
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Mouvements circulaires uniformes :
représentation et coordonnées des vecteurs
vitesse et accélération
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