Observation du mouvement : I’essentiel

1. Référentiel

Pour caractériser le mouvement de I'objet, I'observateur a ensuite besoin de se repérer dans |'espace
3D qui I'environne. Il lui faut, pour déterminer la nature du mouvement, connaitre la position du point
au cours du temps. L'observateur doit se repérer dans I'espace et dans le temps.

Un référentiel est un observateur, réel ou fictif, muni d’un repére et d’'une horloge.

Se repérer dans un systéme de coordonnées : voir ci-apreés la définition des coordonnées
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Vecteur position en coordonnées cartésienne : OM =xu, +yu, +zu,

2. Vecteur vitesse (unité m.s™)

On définit alors la vitesse instantanée dans le référentiel R par :

(M R)< i OV =OM _ ) OME+A0-OM() Gy ey _[AOM
At—0 At At—0 At dt

Expression en coordonnées cartésienne :

dx— dy— dz— - ===
—=Uu,+—U, ouV=XU +Yyu +2U,

V=—u, +
dt dt dt

Expression en coordonnées polaire (mouvement plan) :

> dr_>
V=—ou, +r—u ou v_ru +9u
dt dt

3. Vecteur accélération (unité m.s?)

On définit alors le vecteur accélération instantané dans le référentiel R par :

v(t +At)-v(t) _( dv

M/R
( ) AI—>0 At dt

R
Expression en coordonnées cartésienne :

- d’x— d’y— d*z— -
VUt Uy sl ouV=%Xu,+yu,+7u,

Expression en coordonnées polaire (mouvement plan) :

- 2 2, 20 | — - U . .1
a= d—!—r[%j u, + ng—eﬂd—f u, ou a=|r—ré|u, +[2ro+rdlu,
dt dt dt dt dt

Rotation pour une trajectoire circulaire de rayon R :

. . dg . . . - A -
Vitesse angulaire : o= pra 0 Lien avec la vitesse : v=ROu, =Rwu,

Rotation uniforme : @w=Cte
2
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Accélération pour une rotation uniforme : a= —R(H) u, =-Ro’u, = —Eur



Systemes de coordonnées orthogonaux
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€p = €5 COSY + €J SN @, €, = —€4 SIN P + €, Cos Y
€r = €. Cosb0 4+ €,sin0, €g = —€.sin + €, cos b
xr = pcosp, y=psing, z=rcosf, p=rsinb

dr = dxe, + dyey, + dze. ; d7 = do x dy x dz
dr = dpe, + pdpe, + dze. ; dr = pdp x dp x dz
d7 = dré, + rdféy + rsindpe, ; dr = r*dr x sinf df x de

Attention : dans ce feuillet e désigne la méme chose que u, c’est-a-dire un vecteur unitaire



