Chapitre 8 : Cinématique du point.
I. Vecteur position: ) )
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Mouvement dans l'espace: O?/I(t)=x(t)7 + y(t),?J, z(t)_f m(t) ygt;
X(t)=7.t 1 z(t)
y(t)=-3.t2+4.t-8 '
Aladatet;=2,0s déterminer: gyi X(2)= 7x2,0=14m
1. Lavecteur position\W(tl) y(2)= -3x2,0% + 4x2,0 - 8 =-12m
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Mouvement dans un plan: OM(t)=x(t)
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+y(t).j ou OM(t)

Exercice : W(t)

Il. Vecteur vitesse : Vecteur tangent a la trajectoire
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Vecteur vitesse: v(t2)=vx(t2).?|- v, (t;). r outh)

v,(t;) =+4,1m/s
v (t;) =-2,9 m/s

Définition mathématigue du vecteur vitesse:
Le vecteur vitesse v(t) est égal a la dérivée du vecteur position OM(t)

o = ont - —>_ dOM
v(t) = OM(t) autre notation:  y(t) = 5
t




_dx
vt = X W=
v(t) . autre notation: y(t) d
v(t)=y =9y
! vy(t) = ¢
Suite de I'exercice : s | X(E=T 8
> OM(t) y(t)=-3t2+4.t-8
Ala datet,=2,0s déterminer: ) )

2.Le vecteur vitesse 7(t1) v,(2)=7,0 m/s

v,(t) =7 i
> = v(2
i c v = v(t
On sait que :y=0M V(1 V) =-6ted  W2)=-6x2,044=80m/s
Il. Le vecteur accélération :
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Le vecteur accélération a(t) est égal a la dérivée du vecteur vitesse v(t):

. d
a(t)=v(t) autre notation: alt)= dat

le vecteur @’est lié a la variation du vecteur v(t).
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vy o= dv,
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Suite de I'exercice : a la date t;=2s, déterminer: v(t)
> v (t)=-6t+4
3. le vecteur accélération a(t,). ¥

. > 3 .
3. Onsaitque:a=vdonc: a(2) = 0 m/s?

a(2)

a,(2) =-6,0 m/s?



V. Mouvement rectiligne

1.Définition :

Mouvement d’un point mobile dont la trajectoire est une droite (ou un
segment de droite).

2. Coordonnée des vecteurs pour un mouvement rectiligne:

> > p .

OM(t)=x(t). Une seule coordonnée par vecteur (abscisse)
7(t)=vx(t)_? (rappel : 2 coordonnées pour au mouvt plan,
g(t)=ax(t).? 3 pour l'espace (cf I.))

X(t), v,(t) et a,(t) sont appelées équations horaires du mouvement

3. Vecteurs vitesse et accélération :
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Mouvt rectiligne unlforme'MJF 1 MT > T > U=Cste a=0
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Mouv! rectiligne accelere _+_ | 5, a et v méme sens
"N
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Mouv! rectiligne retardé (frelne)

m I(k <—+T-+-> aetvsens opposés

3. Mouvement rectilighe accéléré.

Exercice 1 : on donne a (t)=+3 m/s? v, (t) =? x(t)=?
0 (t=0) Conditions initiales : on dérive v
Vx(t) P 4 ax(t)

on integre a
a est la dérivée de v

v est une primitive de a

®On saitque5>=\_/>:
a=3 v,(t)=3.t + k; (k; est une constante a déterminer)
0,5=3x0 + k;
0,5=k, doncv,(t)=3.t +0,5

®0n sait que v=0M"

x(t)= 3 12+0,5.t +k,

0,2=2 = x0% + 0,5x0 + k,
0,2=k, donc x(t)-— 12+0,5.t +0,2



Exercice 2 :

Une bille est lachée sans vitesse initiale a une hauteur de 20 m du sol.

a,=-9,8m/s2.

1. Représenter —sans utiliser d’échelles - les

: Y
M, 92,=20m . 2
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2. z(t)>0;
v,(t)<0  (Vsens opposé a M)

300n sait que a=v:

a,=-98
v,=-9,8.t+0 (vo,=0)

eOn sait que v = OM :
z= _32333(2 +20  (z,=+20m)

Exercice 3 :

2 voitures se déplacent sur
une route rectiligne.

Pour chaque mouvement, on
dispose des courbes v, (t):
Préciser la nature du
mouvement pour les 2 cas.

vecteurs W, V au point M (date t gcq).
Préciser le signe des coordonnées z(t), v,(t)
Déterminer les équations horaires v,(t) et z(t) du
oM mouvement.

v v,<0 4. Quelle est I'altitude 2’ de |a bille a |a date 2s?

4.7'=2(2)=-4,9.22+20 = 0,4m

La bille a presque atteint le sol.

A v,(t)/m.s?
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Mouvt 1:

D’apres le graphe v,(t) est constant donc il sagit donc d’'un mouvement
rectiligne uniforme.

Mouvt 2:
Quand t augmente la valeur de la vitesse augmente donc il s’agit d’un
mouvement rectiligne accéléré.

VI. Mouvement circulaire

1. Définition:

Mouvement d’un point dont la trajectoire est un cercle ou un arc de
cercle.

2. Les 3 types de mouvement circulaire :

Mouvement circulaire uniforme: M, .-

L M, -
3 est dirigé vers le centre du cercle. &

sz . -> . .\
Laccélération a est dite centripéete.

Mouvements circulaires accéléré et décéléré:




3. Expression du vecteur accélération @ dans le cas général (pour un
mouvement circulaire):

Le vecteur accélération est dirigé vers I'intérieur du cercle mais pas
forcement vers le centre.

Le vecteur 3 peut &tre décomposé en_deux vecteurs :

- Vecteur accélération tangentielle a; >_ >

-
J1 2 . -> a= a + a

- Vecteur accélération normale 3y, N T

—> . . . s > Vz - dv ->

Uy: vecteur unitaire, orienté vers le centre a=——Uy+ ——Ur

du cercle . R t

LT;: vecteur unitaire tangent a la trajectoire, orienté dans le sens du
mouvement .

N du mouvt
Uy v: vitesse du point M a la date t étudiée: v(t)

dv
— : dérivée de la norme (de la valeur)de la
vitesse par rapport au temps

rg: (M,us,Uy): repere de Frenet

Ex: v=3.(10—-t) etrayonR=0,7m

- V2o .\ dv

a=—u —u

RV dt

> 9.(10-t)%, R

a—TUN - 3.Ug
dv 5> V2

Rq: si v=cste alors =0et a=—uy (mouvtcirc. uniforme)
R



