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Cinématique du Point

OI:)Jiectth :

~ ComPrenclre la nécessité d’un référentiel.
_ Pouvoir décrire le mouvement dans différents sgstémes de
coordonnées.

~ ExPrimer vitesse et accélération dans ces sgstémes.

Pré—-rec]uis : ~ calcul ditferentiel

- Notion de vecteur
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[ - Les référentiels

2~les systémes de coordonnées

a - Coordonnées cartésiennes
B - Coordonnées Polaires

y - Coordonnées cglindric]ues
d - Coordonnées sphériques

5 - Vitesses et accélérations

a - Coordonnées cartésiennes
B - Coordonnées Cglindriques
Y - Déplacements élémentaires
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' 1~ Les rétérentiels
B Mesure du temps -> horloge

( Historiquement, on s’appuie sur les cgcles célestes :

U’our (soleil), 1 mois (June), 1 année (saison)

Clepsgclre, Pendule, horloge
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Aujourd’hui : horloge a’comique

o Mesure de I’espace = régle
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Historiquement, on a introduit différents étalons de mesure

(coudée, Piecl, metre... cf unité en Phgsique)
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lLe temps est absolu

j‘ be temPs s’¢coule de la méme Fac;on en tout point (temps homogéne) e pour

P‘ tous les observateurs quels que solent leurs mouvements resPectth.
I

L’espace est absolu

b -

‘ La mesure des longueurs se Falt de la méme Fagon en tout Pomt (esPace

\ homogene) ks pour tous Ies observateurs quels que solent Ieurs mouvements

M respectlgs

Le mouvement est relatif

= I e

‘ Nous Verrons que |a vitesse, l acceleratnon d un mob le ainsi que |a Forme de sa

‘ trajectowe dependent du Pomt de vue de Pobervateur c- a-d du mouvement

” relatif de ! observatcur par raPPort au mob le.
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béﬁnition du référentiel
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‘FIXC Paf’ YBPPOrt a ur SOl CJC ClC f’C{:CrCﬂCC.

Un reFerentlel est une notion abstralte qun traclult |

“ le fait 4’ adop’cer le pomt de vue d’un observateur|

Attention : un référentiel n’est pas un rePére ou un sgstéme d’axe
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s ;Exemples de reférentiels -

o Référentiel terrestre lié au solide Terre

« Référentiel du passager (vorture,train)

o Référentie géocentrique lié au centre de la terre et fixe par
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raPPort a trois étoiles fixes

Dans un réFérentiel, on peut quantiﬁer la
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| aneématique en choisissant un repere
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ﬁﬂo‘cion de repere :

t X5

 Origine : O

f D
(F O . ¢

2

i /S(gstéme 1 X Fleche du

{ X coordonnées sPatiales temps
i -
4 -le repére est fixe dans son référentiel. -;,

s

| -Dans chaque référentiel il existe une infinité de repéres Possibles
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iOn choisit en général une base orthonormée en M, VM: |

(ex1 2 o )M

Trois vecteurs fonctions de M -

|
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_ linéairement inclé[:)enclants.

~ Orthogonaux deux a deux.

- de norme unité.
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THedre
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B

’ x Vecteur Position au teml:)s v

Traj ectoire
X3

M (t2)

M (t)

X2

xl OM (t)~ =xe, t+xe, +xe,

;» | [
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quatlon Parametrlque

T

_ - x,(1)

f E’quation horaire du mouvement T X (1)

X, (1)

.

Elle Paramétrise B trajectoire d’un Point

Ex : Mvt. circulaire en cartésien @D -
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02 - Systemes de coordonnées

Sgstémes de coordonnées spatiales :

g Coorc
@ Coorc

¢ Coord

@ Coorc

onnées cartésiennes
onnées Polaires
onnées cglinclriques

onnées sphériques
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Référentiel Ro -

Ro

On se donne un solide de |

référence matérialisé par

trois axes ‘HXCS clans Ro
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. a - Coordonnées cartésiennes

- et e e

7 M (x,ym,zu) = avec xm, Yu et zu

[‘ les l:)mject!ons orthogonales cle b

o=l

M sur trois axes orthogonaux
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M
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OM =x\ e +y,e,+2,e€
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Coordonnées cartésiennes

A T |

X = Ce Yy et z varient
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Définition de la base cartésiennes -

7z 1 Chaque vecteur de base incliqu?

 au point M, la direction dans

laCLUC IC S4a COOFClOﬂﬂéC augmente
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Partant du Point M .
=~ Sij’avance dans la direction de e_;

=>  Seule x augmente, et y et z restent inchangées

= Sij’avance dans la direction de e,

=> Seule y augmente, x et z restant inchangées

i Sij’a\/ance dans la direction de e,

=> Seulez augmente, x et y restant inchangées
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& direction dans Iaque”e sa coordonnée augmente
P 5 R gl

’ - | Chaque vecteur de base inclic]ue au Point M, la

Cette idée simple sera valide pour

A
>

tous les systémes cle coorcﬂonnées
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Base locale en coordonnées cartésiennes

e e o
c — e
s e < =
F2% ex/l—> y RO ey
¢, Mz ex/l—>

— ev
//é - 3
X
. | a base locale (ex o )M ne clel:)encl pas
de la position du point M considéré
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F:Propriétés des coordonnées cartésiennes
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ja du référentiel Ro

|

1

| de =0

1= =

!

3

; RQI . dans bien des calculs nous nous ramenerons a la base
|

! cartésienne pour utiliser cette Particularité
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’ Cas Partlcuher

Coordonnées cartésiennes 2D

[ 9 M :(X)fp
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Coordonnées cartésiennes 2D
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-! B - Coordonnées Polaircs (r,e)
| 2D |
M
a X
|
OI
On se donne un axe de référence
fixe dans Ro et une origine &)
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i B - Coordonnées Polaires (r,e)
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| r:coordonnée radiale -> distance a I’origine:
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Coordonnées Polaires (r,e)
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6 . coordonnée angulaire -> angle par rapport a 1’axe de réf€rence. ¢
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Grille de coordonnées Polaire (r,e)
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| ((En 2ty lignes)

. B Pdint M est a intersection de deux

| <<SUF{:8CCS>> CIC COOFdOﬂﬂéCS constantes

O =cte
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Coordonnées Polaires (r,0)

OM =re,|

=L

|
0 Vecteur radial

Vecteur unitaire : de norme unité
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Coordonnées Polaires (r,0)

Base locale -

£

(6©.®),

|

Vecteur orthoradial i-

Il Attention aux variables 1! |

OMr0)=re,®)]




Base locale en coordonnées Polaires
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Base locale -

(¢,0).¢,6))




iDéﬁnitions cles vecteurs cle la base locale

= Vecteur de norme unité clirigé dans la
@ 1, L

bclxrectlon ou augmente la coordonnée I°

. T IR = - o ar ~Nimdr d
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Vecteur de norme unité dmge dansla

69 (9) N‘ClerCthﬂ ou augmente la COOFCIOI’]HCC 0
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changent lorsque B varie : la base est localef-
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| ’ Base locale en coordonnées Polaires

Base locale

—_— — !. ;
(e.@.0,0),
| O =cte;rvarie |
|
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|
1
f
|
|
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| ’ Base locale en coordonnées Polaires
B = cte; rvape
Base locale

(e ®re00),




| ’ Base locale en coordonnées Polaires

B = cte; rvape

Base locale

(e ®re00),




' y | a base nest pas définie a l’origine
Base locale :

(¢,0).¢50))
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Base locale chn COOFdOﬂﬂé@S cartésiennes |

¢, Base locale :
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ProPrletes cles coorclonnees cartésiennes :

Ne Pasno’cer ' _

2 e —

| — —_—

| ex i ey sont des vecteurs constants |

l
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J (_I] dans bléﬂ ClCS C8|CU]S NoOUs NOUSs ramenerons a la bBSC

cartésienne pour utiliser cette Partxcularlte
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Passage cartésien - Polaire

OM =re,|

|
x =rcos(0)
y = rsin(0)

=i

0 = arctan(X) (+7 si x < O)
=X ¢
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Conversion des vecteurs de base

e, e
A
s e’”
e,, = 6
B
ex
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' i)igérentie”e des vecteurs de base

e

:'] der =

b de, =

%

|
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{ de, =
. i Soit :
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' j)igérentie”e des vecteurs de base

|

Pro!:)riété: ‘
L

de = dOe, de, = —dOe,
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' lnterl:)rétation géométrique

e, (6 + db)

e (6 + db)
e, (6)




lnterprétation géomé’grique
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oY~ Coordonnées cglinclriques

= - ————— e e

OM = OH + HM

----------------------------------------------- oM = re, + zerzl

4
y

it g i i i, i 2 i

1l Attention aux variables 11

OM (r,6.0)=re, () + ze,
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Vue du dessus
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Vue du dessus
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Base locale en coordonnées cylinclriques

2r

|
|

ZF(@) incliclue au point M, a

R ———

direction dans Iaque”e raugmente

e

= ‘ e | Zﬂ
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Base locale en coordonnées cylinclriques

2(;(9) inclique au Point M, B

tion dans laque”e B8 augmente!’;- '
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Partant du Point M -

- Sij’avance dans la direction de e,

=> Seuler augmente, et 6 et z restant inchangées

—_—

- Sij’avance dans la direction de ¢,

=> Seules augmente, r et z restant inchangées

i Sij’a\/ance dans la direction de ej

=> Seulez augmente, r et 8 restant inclﬁangées
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| Prol:)riété duvecteur e

%
.
| ez est un vecteur constant
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Base locale en coordonnées cglinclriques

(e,(6).¢50).c. )

M

Triedre direct

er\

= r seule varie
/
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Base locale en coordonnées cglinclriques

\[/

(e, ©@).e50).e.)

Triedre direct

9 seule varie

e A b A TN e i B
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| , Base locale en coordonnées cglinclriques

(e, ©@)e500.)
s Triedre direct
|
o
t e
| ey
? er :
1 8 seule varie
R
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| , Base locale en coordonnées cglinclriques

(e, ©@)e500.)
! e e
b Triedre direct
|
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; Base locale en coordonnées cglinclriques

(e, @).ep0).)
! e
U Triedre direct
|
.1 0
A
1 _. 1%
_} €,
} 8 seule varie
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- e e




7
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Base locale en coordonnées cglinclriques

(e, ©@).e50).e.)

Triedre direct

9 seule varie

e A b A TN e i B

e
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Base locale en coordonnées cglinclriques

(e,(6).¢50).c. )

2 Triedre direct

M

5 7 seule varie
/
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Latitude
North

Equator

Longitude

Meridian
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I - Construction des coordonnées splﬂériques

On se donne trois axes
orthogonaux deux a

deux et fixes dans Ro
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nnée radial
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| a coordonnée orthoradiale : 6 Cone Sa
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OM =re, (6,9)

L Tewveelall position Aépend bien des trois coordonnées
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| U3 - Vitesses et accélération

- Soit Ro le référentiel d’étude, on définit -

I L A &

On définit la vitesse du point 0 JOM |
' Mdans RO Vi, (M) = =
| Ry
|
1
? e A d>*OM
| etsonaccélération: | a, (M) = bl — -
' dt R die b




Le a - Coordonnées cartésiennes

liO—M(t) — xg o+ yg o ZZZH

. dOM _

dt

i.

'Notation :
|

jomg e
e — (1
L | dt ®)

Soit

(m-s") L

e () ! |

o dOM ok
Ve lM)=es ()
ool




‘On obtient 'accélération en dérivant la vitesse par rapport

|

au tc—:mps:

| LOM _
| dt’ |
4 (m-s5°) |
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' # On obtient a nouveau Paccélération en dérivant la vitesse

= par rapport au temps :
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- 1 On obtient finalement :
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Y - Déplacements élémentaires

Soit di unvecteurde déplacement infinitésimal :
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En cartésienne :
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Fn cglin&rique :

| dl = dre +rdBe, + dzg
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N sphérique :
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%lnterprétation géométriclue de la vitesse
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