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Lors du démarrage , la vitesse d'u Xde cours atteint des
certains de kilométres au bout de secondes ; le mouvement du
voiture est dit trés anueleree

< Qu'est-ce que | ratlon?

“2 Quelle relatio ie-t-elle aux forces exercées su la

voiture?
“# Quelle es lois de Newton ?
.

D

dnngitre I'expression du vecteur vitesse .

annaitre I'expression du vecteur accélération .

Qavoir déterminer les coordonnées du vecteur accélération dans la
base de Frenet .

« Connaitre les lois de Newton et leurs demains de validité.
< Connaitre les caractéristigues du mouvement rectiligne
umfnrmement varie.
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Dans ce cas le vecteur position s’écrit: 0G = xg. L+ yg.J o
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Ve

I}Notions générales sur le mouvement

@ Relativité du mouvement
On a vu précédemment que le mouvement et le repos sont des concepts relatifs c’est a dire le

mouvement d’un corps ne peut étre étudié que par rapport a un corps de référence (référentiel)
On dit qu’un corps est en mouvement par rapport a un autre corps pris comme référentiel si sa
position change par rapport a ce référentiel .

Le référentiel est un corps solide indéformable par rapport auquel en étudier le mouvem

d’un autre corps, en distingue trois type de référentiel .

U Le référentiel terrestre : est construit i partir de n'importe
quel solide de référence fixe par rapport i la surface de la

Terre .

Il est utilisé pour étudier les mouvements des
objets a la surface de la Terre

U Le référentiel géocentrique : est un référentiel 1ié au centre

de la Terre .

Il est utilisé pour étudier les mouvements des objets
de la Terre (satellites artificielles , avions , navette

la Lune )

U Le référentiel héliocentrique : est un ré

du Soleil.

Il est utilisé pour étudier les mouverign

du Soleil .

Pour décrire avec précision le mouve

| @ Repérage du mouvement @1
t

d’espace et un repére du temps

mobile en mouvement
, on utilise un repére d’e

e: Pour repérer les positions d’un
par rapport a un référentiel choisi
ce R(0,7) d’origine O d’axe

(Ox) orienté dans le sens'lu mouvement

Dans ce cas
et 0G =
2¢me pag
en mouve

sont des vecteurs unitaires et 0G =
e :Pour repérer les positions

dans !’

3éme .

\ 2

vecteur position s’écrit : 06 = Xg-1 ol T estun

Vxe% = |xgl

vement plan: Pour repérer les positions d’un mobile

curviligne par rapport a un référentiel choisi, on

un repére d’espace R(0,1,]) d’origine O d’axes (0x) et
ientés dans le sens du mouvement

N =

X%+ y¢?

| d’'un mobile en mouvement dans l’espace par rapport a un

| référentiel choisi, on utilise un repére d’espace R(0,1,], k) d’origine O d’axes (0x), (0y) et
' (0z) orientés dans le sens du mouvement , dans ce cas le vecteur position s’écrit :

\

6—6= xG.i’+yg.f+ Z(;.k ou

rs
alg,

\ AT
re\elhe au centre

-

uletj

.
N4

@s © .

“un corps on doit associer au référentiel un repere

_)/,"- . 4.\\?
-)
0 ¢ X
e ¢ >
L N
I\ /!
xg'
X

U, ] etk sont des vecteurs unitaires , et 0G = /x¢? + y2 + Zg2
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i % Repére du temps

i Dans un referentxel donne
| solide est égal A la dérivée par rapport au temps du vecteu

Au cours de son mouvement le mobile occupe
varient en fonctions du temps .

temps ; c’est ce qu'on appelle repére du temps

Pour déterminer la position du mobile i un instant donné on doit choisir une origine du
temps t = 0 qui correspond a la position initiale du mobile et une horloge pour mesurer le

@ La trajectoire

La trajectoire d'un point matér lel est 1 ensembles des

T e e o 80N ko O €8 A R R M 0 Y D L AT

des différentes positions et ses coordonnées

@SlthHS successives occunees par ce pomt au cours

| de son mouvement par rapport i un référentiel choisi
i La trajectoire d’un point mobile est relatif au

référentiel par rapport auquel en étudier le
i Imouvement .

@Le vecteur v1tesse

le vecteur vitesse

instantanée d

.-4

.
avzc_ o< = M_.,. 3
| A |
| one Voo F““"*‘*G“?ﬁ‘”
i | 13 i b
it = o ; 4
b | i g-\—;_ , ‘?F ’) ‘\'

i ‘ Avec _\,, .%_9,\" Q *Son\",e\ey vec &
! um faives c.o\o\s\"m\'u sl L
| < Remarque 1

= T ’unité de la vites
s Le vecteur vitesse

i ®Le vecteur accélération
@,

2 Déf
i Da

un

dans le (S.I) est : métre par seconde m. s~1
st toujours tangent a la trajectoire .

rent1e1 donne le vecteur acceleratlon du centre d 1nert1e G d un corps sohde

alala derlvee par rapport au temps du

ve(,teur v1tesse :

@

| e o a - ‘%Vf owec Vé"“"UA*'b‘e‘

~On gane,\—oh - \o. sled‘ew\ ac,c;\mhen

. y 5 = I dr- Q +r6'\A o pjwl'l‘
g 5‘6 N A('Ko_/\‘}- ﬂa)+$6kL = § Qi =z Jéc, “F
> Ty
| Mors T - él(“ b+ éﬁﬁ, 4. o = %6
: & =
w{ 29 3 e®
6\5;%6»-\—’66“3’-\'3/& Pone o= | %G 4 Yot 2°

| L’unité de I'accélération dans le (S.I) est : metre par seconde carré m. s
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% Remarque

Si on revient au vecteur position , le vecteur accélération est la dérivée seconde du vecteur

position en fonctlon du temps . 3

S ©On a ;6: d\k' avec Vo = %ﬁ; ‘
SR bl S e b e
®Le vecteur accélération dans la base de F renet
Le repére de Frenet R(G,,7) est un repeére local _ & .
V N
- orthonormé lié au mobile G . )

Le vecteur unitaire U est tangente a la trajectoire au

point G et orienté dans le sens du mouv ement .

Y y
Le vecteur unitaire 7l est normal et diri igé vers le centre N
de courbure dela trajectoire , il est perpendiculaire 2 U . =
* Puisque le vecteur vitesse est toujours tangent i la trajectoire donc 0 Mo 7 NG5 89,
-
* Le vecteur accélération dans la base de Frenet est : 1136, 5, ,l), 4 P .'—:f, ’
Avec qu 5 ¢ b )2 est 'accélération tangentielle et an,_., s » €st I'accélération normale

p est le rayon de courbure .

Application

K7 .
0®©
Les coordonnées du centre d’inertie G d’un mo 6 e son mouvement dans un repere

cartesien ;
R(0,1,j, k) sont: x(t) =-5t,y(t) =3t =10.
@ Donner l'expression du vecteur pos1 uis calculer sa norme a 'instant ¢ = 10s .

@ Déterminer les coordonnées du v ct esse Vg du centre d’inertie G , puis calculer sa
norme a l'instant £ = 10s .

© Déterminer les coordonnées du ur accélération a; du centre d’inertie G, puis
calculer sa norme a l'instait ¢t = 10s .
@ Calculer la composan tielle et la composante normale de 'accélération dans la
E_ base d e Fr enet a 1’ms1 t= .LGS L Dedulre la valeur du ravon de courbure a cet 1ns1 ant .
é ; 1
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T e e e . et i st e et e o= e
T B i M b B A e . i s, i it e~

Y

Le mouvement de G est rectiligne si sa trajectoire est une droite .
On choisit un repére d’espace R(0, 0) d’origine O d’axe (0x)
orienté dans le sens du mouvement .

T FESE 5 S SN W 34
. - mn - - o -

s ]
g H

. " Le vecteur position est: | 06 = g L
-® Levecteur vitesse est: . Y L
i ® Le vecteur a_ccelerathn ety asl [ asdx
@ Le mouvement rectiligne unifo
Le mouvement rectiligne uniforme est ¢
a .le\.e”...‘fr.qiec.‘fnirer....nlcii
" .Un...vectesn. .. .accElerat
= L Un..vesteos . V. zVow.=. I Ve (\/o e
= Lea.. havodve... .. Sy Vi res=
Le.a\ horaite... det SN sl i‘w'\.h'o-kn-) i
| O1a) Yoz Vmr . § B |
P ieqeter on e | oy el v | o e
Mo ) s LR L R e By e P E e
@Le mouv rectiligne uniformément varié iz e
Le mouveme tiligne uniformément var

ié est caractérisé par:

---------------------

R e [FOTTR
ot oo ngcrgr\\ e-?ﬂqn...cs:nsk‘oa.kf.....nc..m.&;0 S

m ..u‘\m‘\ms...\c\m‘mf.%...dy.\.mv.'(...h.o.n‘.—. .......................

«-7——— ——6 e -—"j.‘ Al - ‘.‘_.._._,h_ pds ¢ ; h“r‘__: oooooooo s A
. qa = Qn L .F: < vec O = Vs ; : A e

_?i’-‘“jj\ie%r‘:’j“"h on Trob:i\ll \{'n (b\ = Q&'C"i. Vou | Avec b :T\_-:_\}s e
| e DEE DRI oo - 1 s R S e e
..._E‘i_t‘i___,{_\_\":___ __é_\; héo'lc. é_?c"_ = C\mb )(Voy | . _
e s il b RO T P O e vyt T i

ted T Gia o e ey
Wo E*MY 'Q G\DS*\CQ. S’M.\Q) i \JO gr“‘* ‘q m&_m ;Mh'qh. ——
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** Remarque accelad

= Siag. Vi > 0 le mouvement est uniformément g

= Si EEVZ < 0 le mouvement est uniformément .ralaaf< .

%* Application

i La courbe ci-contre représente les variations de la vitesse d’'un |10
point mobile au cours de son mouvement rectiligne .

@ Quelle est la nature du mouvement du point mobile M ?

@ Déterminer les équations du mouvement du point mobile M | ©
On donne x(0) = —2m.. g

(<1
[
(=}

S ———

2 ,
II Les lois de NEWTON

@D Forces intérieurs et forces exté

Aprés avoir précisé le systéme étudié ;

v Forces intérieurs : sont de s qui s’exercent sur le systéme étudié par des
corps qui appartienne me

v’ Forces extérieurs : so orces qui s’exercent sur le systéme étudié par des

_v ‘ corps qui n’aplgtienne as au systéme .
% Remarque

= Un systéme est dit isolé s’il n’est soumis a aucune force .
= Ungystéme est dit pseudo-isolé si les forces auxquelles il est soumis se compense .

@Premﬁg hde NEWTON « Principe d’inertie »

Dans unséferentiel Galiléen , sila somme vectorielle des forces extérieurs appliquées a un

f ’ oips solide est nulle(); F, = 0), alors le vecteur vitesse V; de son centre d’inertie G est

e d S . . .
onstant (V¢ = cte) c-a-d que G est au repos ou a un mouvement rectiligne uniforme .

LT — — En e
a réciproque est vraie aussi. Dot ), Foy =0 & Vi =cte

o5 Remarque

» Le repére galiléen est un repére dans lequel le princip« d’inertie est vérifié .

= On considére chaque repére en translation uniforme par rapport a un repére galiléen ,
est également galiléen .

* Le principe d’inertie n’est vérifié que dans les repéres galiléens .
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| @ Deuxiéme loi de NEWTON « Rel
i Dans un référentiel Galiléen :
corps solide est égale au prod

YFe =m.ag

ation fondamentale de la dynamique »

la somme vectorielle des forces extérieurs appliquées a un
. & DA » T—.
uit de sa masse m et accélération ag

de son centre d’inertie ,

** Application de la deuxiéme loi de N EWTON

En général la deuxiéme loi de NEWTON sert 4 déterminer la nature du mouvement du centre

p |l d'inertie d’'un mobile connaissant les forces extérieurs qui s’appliquent sur lui .
| Pour résoudre un probléme de dynamique en utilisant la deuxiéme loi de NEWTON
| toujours suivre les étapes suivantes :

y 5 " Préciser le systéme étudié .

Faire le bilan des forces extérieurs exercées sur le systéme . \
" Représenter ses forces .
Ecrire la relation fondamentale de 1

Projeter cette relation aprés avoir
référentiel Galiléen

| @ Troistoms Toitie NEWTON

B

a dynamique « la deuxié i CWTON »
choisi un repére orthono nVenable 1ié a un

« Principe d’action et de la réaction »

Si un corps A exerce une force F, /5 Sur un corps B, alors T Fi ®
T - i
i B exerce une force Fp /, sur le corps A telle que : I‘k; P Fgra .- B

oo
<

- | ] - —
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