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I — Généralités sur la cinématique

1. Définition de la cinématique

La cinématique est la partie de la physique qui étudie le mouvement d’un point
matériel sans pour autant se préoccuper des causes du mouvement.
Ainsi, la cinématique ne s’intéresse qu’aux caractéristiques du mouvement qui

sont :

 la position;
e la vitesse:

e l'accélération.

La cinématique décrit le mouvement d’un mobile sans rechercher les causes qui
sont a l'origine de ce mouvement.

2. Notion de mouvement

Le mouvement traduit un changement de position dans I’espace et dans le temps.
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Le mouvement n’est pas absolu : il dépend d’un objet, le plus souvent solide,
appelé référentiel.

Le solide qui est en mouvement est appelé mobile.

Pour décrire le mouvement d’un mobile, il est nécessaire de préciser le référentiel
choisi.

3. Notion de point matériel
On appelle point matériel tout objet dont les dimensions sont tres petites (né-
gligeables) par rapport a sa distance d’observation.

Par exemple, pour un observateur terrestre, la Lune peut étre assimilée a un point
matériel.

4. La trajectoire du mouvement

La trajectoire d’'un mobile est ’ensemble des positions occupées par le mobile au
cours du temps.

En reliant les différentes positions successivement occupées par le mobile, on
obtient une trajectoire.

Selon sa forme, la trajectoire peut étre :

e une trajectoire rectiligne ;
e une trajectoire circulaire ;

e une trajectoire curviligne.

La trajectoire représente 1’ensemble des positions successives occupées par un
mobile au cours de son mouvement.

5. Notion de repere

La description du mouvement d’un mobile nécessite le choix d’'un repere permet-
tant de repérer sa position dans l'espace.

a. Repére d’espace

Le repere d’espace permet de déterminer la position du mobile a un instant donné.
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b. Repére de temps

La mesure du temps permet de connaitre 'instant auquel le mobile occupe une
position donnée.

5. Notion de repeére

Un repere permet de décrire une situation précise.

Ainsi, a l'instant ol un objet se situe dans ’espace, on peut également repérer
un événement dans le temps.

L’introduction d’un repere de temps est définie par la donnée d’une origine a
laquelle est affecté un instant initial noté :

t=0

Le choix de 'appareil de mesure du temps et la donnée d’une unité de mesure
du temps qui correspond a la seconde (s) dans le Systeme international (SI)
permettent de définir un repeére temporel.

Dans le repere temps, les instants sont encore appelés dates. Une date est notée
par t et s’exprime en secondes.

La durée At correspond a une différence de dates :

At =tp —t,

\

ou :
— t; est la date initiale;
— ty est la date finale;
— At est la durée correspondante.

L’instant ¢ et la durée At sont confondus a chaque fois que le mouvement com-
mence a t = 0.

Dans les mouvements a phases successives, lorsqu’une phase suit est en retard
sur I'instant ¢ de la phase précédente de la durée At, I'instant de cette phase est :

' =t— At
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Mouvements a phases successives

Dans les mouvements a phases successives, lorsqu’une phase est retardée sur
Iinstant ¢ de la phase précédente de durée At, I'instant correspondant a cette
phase est :

' =t— At

Exemple
Considérons un mouvement comportant deux phases successives :

t=20
MRUV MRUA

A B C

Equation horaire sur (AB)

Pour la premiere phase, le mouvement est uniformément varié.

L’équation horaire est :

x1(t) = vot + g

Equation horaire sur (BC)

Pour la deuxieme phase, ’équation horaire s’écrit :

1
SCQ(t/) = §at/2 + Uot/ + X9

avec

' =t— At

En remplacant ¢’ par t — At, on obtient :

1
xo(t) = §a(t — At 4 gt — At) + x
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Ainsi :

2o(t) = ;a(t ~ AR 4 vt — A + 20

At =tp —t;

et, pour une phase retardée d’'une durée At :

' =t— At

Ces relations permettent de relier les dates et les durées lors de ’étude d'un
mouvement comportant plusieurs phases successives.

1. Repeére cartésien

1.1. Repere droit

=

ou :

— 1« est ’abscisse du mobile;
— e
— OM est le vecteur position ;
— OM = |x| représente la distance parcourue.

1.2. Repeére plan

La norme du vecteur position est :

OM = /22 + 9>
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2. Repere spatial

Dans l'espace, le vecteur position s’écrit :

— - - 5
M =xi+yj + zk.

O

3. Repeéere de Frenet

Le repere de Frenet est noté :

(MO, T N) .

Le vecteur T est le **vecteur tangent** & la trajectoire.

4. Parametres de position

4.1. Equations horaires d’un mobile

PHYSIQUE-
CHIMIE

Terminale

Lorsque le mobile se déplace, sa position varie dans le temps et donc ses coor-

données seraient des fonctions du temps.

On appelle équations horaires du mobile les expressions des coordonnées du

mobile en fonction du temps. Soit :

= f(t),
OM Ly = g(t),
z = h(t).

4.2. Exemple

Dans la base (O, ZD, le vecteur position s’écrit :

OM =27+ (2 —3)7

On déduit les équations horaires du mobile :

— =2t
oM{" =
y=1" —3.
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Ainsi, les équations horaires sont :

4.3. Equation cartésienne

A partir des équations horaires, on peut éliminer le parametre ¢ afin d’obtenir
I’équation cartésienne de la trajectoire.

Repeére :
7% = 2 - =

En remplacant ¢ dans 1’expression de y :

on obtient :

d’ou :

4.4. Repere de Frenet

Le repere de Frenet est associé au mouvement du point matériel.

On utilise deux vecteurs unitaires :

—

T et N.

—

— T : vecteur unitaire tangent a la trajectoire;

—

— N : vecteur unitaire normal a la trajectoire.
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4.4.1. Vecteur tangent

— Direction : tangente a la trajectoire;

— Sens : celui du mouvement ;

— Norme :
17| = 1.
4.4.2. Vecteur normal
— Direction : perpendiculaire a T';
— Sens : centripéte ;
— Norme :
[N = 1.

4.5. A retenir

Les équations horaires permettent de déterminer la position d'un mobile a chaque
instant. Elles donnent les coordonnées du point matériel en fonction du temps.

Dans un repére adapté, la position du mobile est décrite par :

— - - -
OM(t) =x(t)i+y(t)j+ 2(t) k.
Les vecteurs T et N permettent ensuite de décrire localement la trajectoire du

mobile dans le repere de Frenet.

5. Equation cartésienne de la trajectoire

5.1. Définition

On appelle équation cartésienne de la trajectoire une relation entre les co-
ordonnées du mobile, indépendante du temps.

5.2. Obtention

Elle s’obtient en éliminant le temps entre les coordonnées du mobile.
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www.mbackemaths.com



PHYSIQUE-
CHIMIE

Terminale

memms INSTITUT MBACKE MATHS

Cours d’encadrement en ligne
5.3. Nature de la trajectoire

L’équation cartésienne permet de déterminer la nature de la trajectoire du mobile
en fonction de sa forme.

5.3.1. Trajectoire rectiligne

La trajectoire est rectiligne lorsque 1’équation cartésienne est une équation du
premier degré.

On peut avoir :

Yy =ax (équation linéaire)
ou
y(x) =azx +0b (équation affine).

5.3.2. Trajectoire parabolique

La trajectoire est parabolique lorsque I’équation cartésienne est de la forme :

‘y(x) = az® + br +c|.

5.3.3. Trajectoire circulaire

La trajectoire est circulaire lorsque 1’équation cartésienne est celle d'un cercle de
centre C'(xg,yp) et de rayon a :

(x —20)° +(y—w)’ =a

5.4. Application

On considere le mouvement d’un point matériel M dont les équations horaires
sont :
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1. Equation cartésienne de la trajectoire

A partir de :

r = 2t,
on déduit :
T
t="=.
2
Or :
y:t2—4

Donc :

Cette équation est de la forme :

y = ax® + br + c.

La trajectoire est donc une parabole.

5.5. Exemple

PHYSIQUE-
CHIMIE

Terminale

On considere le mouvement d’un point matériel M défini par les équations ho-

raires :

www.mbackemaths.com
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5.5.1. Equation cartésienne
A partir de 1'équation (1) :
r =2t
on déduit :
X
e 1’
: )

Ainsi :

T
T
y=7

L’équation cartésienne de la trajectoire est donc :

5.5.2. Nature et allure

On a une parabole dont la concavité est dirigée vers le haut.

5.5.3. Limites aux bornes

Etudions les limites de la fonction :

Lorsque x — —o0 :

2
lim (x — 4) = +o00.
x——00 \ 4
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Lorsque x — 400 :

r——400

2
lim (z _ 4) — foo.

Ainsi, la fonction est définie sur :

Dy =R.
5.5.4. Continuité
La fonction
2
T
x)=-——4
y(z) 1

est dérivable dans R.

On calcule sa dérivée :

Donc :

/ _ 1 2\ 4 /

(@)= {7 — (4)
Or :

(%) =2 et (4 =0
Ainsi :
1
y'(z) = 1% 2.
D’ou
o) —

PHYSIQUE-
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5.6. Etude de la fonction

On a:

et sa dérivée est :

Ainsi :

y'(r) <0 siz <0,
Y (r)=0 siz=0,

y'(z) >0 siz>0.

5.7. Tableau de variation

Le tableau de variation de la fonction y est :

T | —00 0 +00

y(r) | +oo \(—4 " 40

La fonction y est donc :

— décroissante sur | — 0o, 0] ;

— croissante sur [0, +00].

Elle admet un minimum égal a :

atteint pour :

PHYSIQUE-
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5.8. Courbe représentative

La trajectoire est représentée par la parabole :

Son sommet est le point :

S(0,—4)|

Elle est symétrique par rapport a I’axe des ordonnées.

[ 5(0,~-4)

5.9. Points d’intersection avec les axes
5.9.1. Intersection avec ’axe des abscisses

Pour déterminer les points d’intersection avec I'axe des abscisses, on pose :

y(r) =0
Ainsi :
2
T
— —4=0.
4
Donc :
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Les points d’intersection avec I'axe des abscisses sont donc :
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2

x

z? = 16.
\x:4 ou x:—4\.

A(—4,0)

B(4,0)]

5.9.2. Intersection avec 1’axe des ordonnées

Sur I'axe des ordonnées, on a :

Alors :

Le point d’intersection avec ’axe des ordonnées est donc :

5.10. Exercice 2

S(0,—4)|.

PHYSIQUE-
CHIMIE

Terminale

On considere le mouvement d’un point matériel M dont les équations horaires

sont :

www.mbackemaths.com
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x(t) = 2 cos(10t),
{y(t) = 25sin(10¢).

Travail demandé :

1. Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire.
2. Préciser la nature de la trajectoire.

3. Déterminer les caractéristiques de cette trajectoire.

5.11. Exercice 2

On considere le mouvement d'un point matériel M dont les équations horaires
sont :

x = 2sin(10¢), (1)
{y = 2cos(10t). (2)

5.11.1. Equation cartésienne de la trajectoire

A partir de 1'équation (1) :

2sin(10t) = x

on obtient :
sin(10) = ;C (1)
A partir de 1'équation (2) :

2 cos(10t) =y

on obtient :

<
—~
\)
—

cos(10t) = 9

En utilisant 'identité trigonométrique :
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cos?(10t) + sin?(10t) = 1,

on a :
7\ 2 2\ 2
— =l =1
) )
Ainsi :
22 P
—+ = =1.
4 2 4
En multipliant par 4 :
1'2 _|_y2 — 4

On peut également écrire :

(x =0+ (y—0) =4

Or :

Donc :

(x —0)* + (y — 0)* = 22|

5.11.2. Nature de la trajectoire

La trajectoire est donc un cercle de centre :

C(0,0)

et de rayon :

R=2|

Ainsi, le point matériel M décrit un cercle de centre C'(0,0) et de rayon 2.
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5.12. Exercice 3

On considere le mouvement d’un point matériel M défini par :

x = 2sin(mt),
y =1+ cos(27t).

On en déduit :

x? = 4sin®(7t)

et

y? = (1 + cos(2mt))?.

On a:

22 +y? = 4sin®(wt) + (1 + cos(2mt))”.

NB : Formules trigonométriques

On utilise les relations :

cos(2z) = 1 — 2sin®(z)

et
cos(2z) = 2 cos*(x) — 1.
De plus :
cos?(x) + sin*(x) = 1.
Ainsi :
cos(2mt) = 1 — 2sin®(nt).
Donc :
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d’ou :

On considere :

A partir de (1) :

on obtient :

D’apres la formule :

on a :

Or :

Donc :

INSTITUT MBACKE MATHS PHYSIQUE-

Cours d’encadrement en ligne %P}IIIEX{{E
1+ cos(2mt) = 1+ 1 — 2sin?(nt),
1 + cos(2mt) = 2 — 2sin®(rt).
x = 2sin(nt), (1)
y = 1+ cos(27t). (2)
xr = 2sin(nt),
sin(rt) = ‘723 (1)

cos(2mt) = 1 — 2sin?(nt),

y =1+ cos(2rt)

y=1+1— 2sin*(nt).

sin(7t) =

www.mbackemaths.com
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Ainsi :

_o_ U
Y 2

6. Parametres du mouvement

6.1. Vitesse moyenne

La vitesse d’'un mobile traduit le changement de position du mobile en fonction
du temps.

Lorsqu'un objet animé d'un mouvement possede une vitesse, on distingue la vi-
tesse moyenne et la vitesse instantanée.

6.2. Vecteur vitesse moyenne

Considérons un mobile dont le vecteur position passe de la valeur 02@1 a la date
t1 a la valeur OMs a la date to.

Le mobile possede un vecteur vitesse moyenne défini comme étant égal au rapport
du déplacement M; M, sur la durée du mouvement.

La durée du mouvement est :

At =ty — ty.

Le vecteur vitesse moyenne est donc :

N M1M2

al, =
to — 11
Or:
MMy = OMy — OM,.
Ainsi :
o= OMa = OM|
" to — ty
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Le vecteur vitesse moyenne m et le vecteur M, Mg sont colinéaires.

— Direction : celle de M, Mg;
— Sens : celui de Mlﬂg;
— Norme :

Vi = ||om]| = HWH MM, d(My, My)

LA o RN At

6.2.1. Représentation

La représentation du vecteur vitesse moyenne est effectuée suivant la direction et
le sens du déplacement du mobile.

v, My

8

O

6.3. Vecteur vitesse instantanée

La vitesse instantanée représente la vitesse du mobile a un instant du mouvement.

Elle correspond a la limite vers laquelle tend la vitesse moyenne sur une courte
durée.

On écrit :
V() = lim o7
At—0
On a
At =ty — 4.
Lorsque :
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At — 0,
alors :
to — 1.
Ainsi :
OM; — OM;

On reconnait ’expression de la dérivée par rapport au temps du vecteur position

OM.

Par conséquent :

6.4. Expression du vecteur vitesse instantanée
6.4.1. Dans la base cartésienne

- -

Dans la base cartésienne (7, 7, k), le vecteur position du point matériel M s’écrit :

—Y - e -
OM = zi+yj + zk.

Le vecteur vitesse instantanée est défini par :

Ainsi :

V:dt<m—|—y]+zk).
En appliquant la dérivation :
5 _ dr- di dy- dj dz- dk

V = o +:I:E+E 7ty df+dfk+zﬁ'

www.mbackemaths.com Page 23/ 50




PHYSIQUE-
CHIMIE

Terminale

O méﬁéxmms INSTITUT MBACKE MATHS

Cours d’encadrement en ligne

Les vecteurs i, j et k sont des vecteurs unitaires constants. Donc :

i _dj
dt  dt dt

On obtient alors :

-~ dr- dy- dz-
S P
V=" T a

On peut également écrire :

avec .
dx
%—E—CE’,
dy
V:7:
v T Y
dz
VvV, =2 =
a -

6.4.2. Conclusion

Les coordonnées du vecteur vitesse instantanée correspondent aux dérivées par
rapport au temps des coordonnées du vecteur position OM.

6.4.3. Exemple 1

On considére le mouvement d’un point matériel dont le vecteur position est défini
par :

— [z =2t
OM 27
y=1"—4.
Le vecteur vitesse instantanée est obtenu en dérivant les coordonnées du vecteur

position par rapport au temps :

— d.’]ﬂ'—) dy—»
V(t) = il + -
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On a:
dx
=9
dt
et
d
YW _ o
dt
Ainsi :

V() =20 +2t]

6.5. Expression du vecteur vitesse
Dans le repére cartésien (0,1, ),
tions horaires :

on considere le mouvement défini par les équa-

— =2t
oM{" =",
y=1t"—4.

On cherche ’expression du vecteur vitesse V(t) ainsi que sa norme dans le systeme
international (SI).

6.5.1. Expression de V(t)

D’apres les résultats précédents :

— dx—) dy—»
t) = — ¢+ —= 7.
V) =t 37
Or,
dt
et
dy
=14 — = =2t
Y dt
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Ainsi, les composantes du vecteur vitesse sont :

V=2 et Vy, = 2t.

On obtient donc :

Vt)=2i+2t]

6.5.2. Norme du vecteur vitesse

La norme du vecteur vitesse est donnée par :
V=|V]=VZ+ V2%
Ainsi :
V =,/22 + (2t)%

Donc :

V = v4+ 4¢2.

On peut factoriser par 4 :

V=2VIt2
1

Dans le systéme international, la vitesse s’exprime en ms™".

6.5.3. Application numérique

Pourt=1s:
V =21+ (1)2
Donc :
vV =2V2.
Or,
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2v/2 ~ 2. 8.

Ainsi :

V ~28ms !

6.6. Exemple 2

On considere le mouvement d’un point matériel M défini par :

e 2095(1025),
y = 2sin(10¢).

Déterminer la norme ||V et calculer le vecteur vitesse.
6.6.1. Réponse

On a:

x = 2 cos(10t)

et

y = 2sin(10¢).

Les composantes du vecteur vitesse sont obtenues par dérivation :

dx
V, = —
dt

et
dy
V, =—.
Yodt

Ainsi,
V, = —20sin(10¢),
et
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V, = 20 cos(10t).

Par conséquent :

V(t) = —20sin(10¢) 7 + 20 cos(10¢t) j

La norme du vecteur vitesse est :

IV]| = /[~20sin(10¢)]2 + [20 cos(10t)]2.

Donc :
HVH = 20\/sin2(10t) + cos?(10t).
Or,
sin®(10t) + cos?(10t) = 1.
Ainsi :

V|| =20ms™!

6.7. Equation cartésienne de la trajectoire

On considere le mouvement défini par :

x = 2cos(10¢),
y = 2sin(10¢).

A partir de la premiére équation :

x = 2cos(10t)

on obtient :

cos(10t) = ;

De méme, a partir de la deuxieme équation :
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on obtient :

En utilisant 1'identité :

on a :

Ainsi :

d’onu :

La trajectoire est donc un cercle de centre O et de rayon :

INSTITUT MBACKE MATHS

Cours d’encadrement en ligne

y = 2sin(10¢),
. Y
10t) = ~.
sin(10¢) 5

cos?(10t) + sin?(10t) = 1,

oyt =4,

R=2.

6.8. Notion d’accélération du mobile

6.8.1. a) Signification physique

PHYSIQUE-
CHIMIE

Terminale

L’accélération est une grandeur physique qui caractérise une variation de vitesse

au cours du temps.

Ainsi, tout mobile dont la vitesse varie possede une accélération.

On distingue :

— l'accélération moyenne ;

— 1accélération instantanée.

www.mbackemaths.com
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6.8.2. b) Vecteur accélération moyenne d,,

Lorsqu’un mobile voit sa vitesse varier de la valeur V; a la date t; a la valeur V5 a
la date t9, alors ce mobile possede un vecteur accélération moyenne défini comme
étant égal au rapport de la variation du vecteur vitesse sur la durée de variation.

On a:

. V-V
Ay = ————.
Tyt
La durée de variation est :
At = t9 — 3.
Ainsi :
W%V
At
On peut également écrire :
Y
A,

6.8.3. Caractéristiques de a,,

Les vecteurs a,, et (Vg — V1> sont colinéaires.

Le vecteur accélération moyenne possede les caractéristiques suivantes :

— Direction : celle de ‘72 — ‘71 X
— Sens : celui de ‘72 — ‘71;

— Norme :
e
Janl ==
En notant :
v =i
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et
At =ty — 1y,
on obtient :
AV
a = —
At

L’unité de 'accélération dans le systeme international est :

ms 2

car :

6.8.4. Interprétation vectorielle

La variation du vecteur vitesse entre les instants ¢; et ¢y est donnée par :
AV =V, — V).

Le vecteur accélération moyenne est alors colinéaire a cette variation :
an || (Vo= VA1)

Son sens est celui de la variation du vecteur vitesse.

6.8.5. Unité de ’accélération

Dans le Systeme International (SI), 'accélération s’exprime en metre par seconde
carrée :

En effet :
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6.9. Dans la base de Frenet (T, N)

Dans la base de Frenet, le vecteur vitesse est porté par le vecteur unitaire tangent
T a la trajectoire.

On a:
ds
Vip = —.
T dt
Pour un mouvement circulaire :
s=r0
Donc :
d
VT = a(re)
Si le rayon r est constant :
do
VT = 7"%.
Ainsi :
VT = 7“9.

La composante normale du vecteur vitesse est nulle :

Vn = 0.
Par conséquent, dans la base de Frenet :
V= VTf + VN]\7 .

Comme Vy = 0, on obtient :

!
I
ﬂ
.
Ny

avec
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VTZTé

et

VN = 0.

6.10. Vecteur accélération instantanée

On définit le vecteur accélération instantanée par :

Vo—V,
@(t) = lim @, = lim ————.
At—0 to—tq tz — tl

On reconnait que l'accélération instantanée est la dérivée premiere, par rapport
au temps, du vecteur vitesse V, ou la dérivée seconde du vecteur position OM.

H vV d[d d2
i) = G = 5 |5 (OM)] = 45 (0M).

Dans la base cartésienne <O,f, ;’, /2)

On a:

— R . -
OM =xi+yj + zk.

Par conséquent :

at) = 5722 <x;+ yj + z%) :

Ainsi :

A dz. dPy- d*z-
i) = gz g T gt

Les vecteurs i, j et k étant constants, on a :

i _dj_dE
dt  dt dt
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On obtient donc :

5 Pr. dPy- dPz-
At =gzt gl T e

ou encore .

a(t) = ayi + ayj'—l— a.k.

Les composantes du vecteur accélération sont :

B d’x D

A, = W =T,

dy

W= ge —Y

dz .

a, = — = 2.
dt?

La norme du vecteur accélération est alors :

@ = /a2 + a2 + a2

Conclusion

Les coordonnées du vecteur accélération instantanée correspondent aux dérivées
secondes par rapport au temps des coordonnées du vecteur position OM.

Exercice d’application

On considere le mouvement d’un point matériel M défini par :

o = 2t
OM{x 2’
y=1t" —4.

En déduire I'expression du vecteur accélération instantanée et calculer sa norme.

Résolution

Expression de d(t) :
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Le vecteur accélération instantanée est donné par :

6(15)::52(O—>).

Ainsi :
d2
Ar — dtf = 0,
a(t) — d2y
W= e
On obtient donec :
a=2j

Calcul de la norme :

Donc :

Par conséquent :

Dans la base de Frenet (T, N)

[accélération s’écrit :

a= aTT—i-aNN

avec

g W
T

accélération tangentielle, et
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"

any = —

accélération normale.
Ici, p désigne le rayon de courbure de la trajectoire.

Pour une trajectoire circulaire :

p=1=R

ou R est le rayon du cercle.

La norme de @ est indépendante du repere choisi, soit :

la@llrvy = lldll o755

Vai +ak = (a,)? + (a,)? + ()2

II - Application de la cinématique a I’étude des mouvements
1 - MRU
a - Définition

C’est un mouvement dont la trajectoire est rectiligne et dont le vecteur vitesse
linéaire U est constant et dont le vecteur accélération linéaire est nul :

= 0.
b - Equation horaire
Dans le repere (O, 1) :
— - —
OM = xi — OM est le vecteur position.
Le vecteur vitesse est donné par :
e
-~ d(OM)
V=
dt
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Ainsi :
dx
V, = — = Cte

Tdt

On obtient :
drx =V, dt.

En intégrant :

/M:/%ﬁ

r=V,t+C..

Avec :

N
I

z(t = 0) = x,

ou zo est I’abscisse initiale.

Ainsi :

x(t) = Vit + xo

Equation horaire

En résumé, pour un MRU :

a=0,
V:Cte,
x=Vyt+ x.

2 - MRUV

PHYSIQUE-
CHIMIE

Terminale
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a - Définition

C’est un mouvement dont la trajectoire est une droite et dont le vecteur vitesse
linéaire V' varie de la méme fagon ; par conséquent son vecteur accélération linéaire
a est constant.

b - Equation horaire

Dans le repére (O, 1) :

— / - 5 o
OM = z1 — V=Vu — a = Q..
On a
a = cte — a Ve = cte
1 Tdt '
Donc :
dV, = a, dt.

En intégrant :

/de:/aIdt.

On obtient :

Vi(t) = a,t + C..

Avec :

9
[

(Vx)tzo — %l‘a

ou V|, est la vitesse initiale.

Ainsi :

Vi(t) = azt + Vi

avec a,, Vo, et V, étant des grandeurs algébriques.

Or :
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Donc :

d’ou :

Ainsi :

En intégrant :

On obtient :

Avec :

D’ou :

Remarques

INSTITUT MBACKE MATHS

Cours d’encadrement en ligne

dx
v, =

dt
dr =V, dt

dr = (azt + Vi) dt.

dr = a,tdt + Vy, dt.

/dl’:/axtdt—l—/‘/oxdt.

1
o(t) = §axt2 + Vout + C.

1
z(t) = §amt2 + Vout + xo

Equation horaire

Relation indépendante du temps :

PHYSIQUE-
CHIMIE

Terminale

www.mbackemaths.com

Page 39/ 50



B i . PHYSIQUE-
INSTITUT MBACKE MATHS CHIMIE

X\ MBACKE MATHS Cours d’encadrement en ligne Terminale

1

— iath + Voot + 0. (2)

De I’équation (1) :

Vi(t) = agt + Vi
on déduit :

V., — W
=% (1)

Ay

1 T T 2 ‘/;:_V:E
(1) dans (2) = —a, (V‘/()) + Voo (O

>:l’—$0

2 Qg Qy
— T —T)= VQ?jLVOQ””_2‘/95‘/096+va0$_v02&C
2a, Qy
L ey VRS 2 =202
2a,

V£E2 B %233

— r—Xpg=——"—.
20,

Vi = Vi = 2a0(z — )

Calcul de distance parcourue

1'¢ Méthode

VE = V| = 2|a,|d

Donc :

Vv

2|a,|
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2° Méthode
Equation horaire :

1
x(t) = §axt2 + Vout + 20

Donc :
L,
x(t) —xp = §axt + Vot
avec :
d=1x — x,
t = At = durée.
Ainsi :
1 2
Exercice

Un mobile animé d’'un MRUV démarre et atteint une vitesse de 20ms—! pen

un temps de 5s.

— Calculer la valeur de 'accélération du mobile.
— Calculer la distance parcourue par le mobile pendant ce temps.

Réponse
t; = 0 V; =

vp = 20ms~!

La valeur de ’accélération

dant
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2

a;, =4ms~

La distance parcourue

1'¢ méthode :

v — v} = 2a,(xy — ;) avec Ty — x; = d

vd —v?  (20)% — (0)?
= L »
o 2, 2% 4 o0

2¢ méthode :

Equation horaire :

1
x(t) = §azt2 + Vgt + xo

1
z(t) = §(4)t2 + 0t + g

= |d=50m|

C. Mouvement rectiligne uniformément accéléré ou retardé
a) MRUA

Le mouvement est dit accéléré si le produit scalaire des vecteurs @ et v est positif,
c’est-a-dire si @ et ¥ sont de méme sens.

b) MRUD ou MRUR

Le mouvement est dit uniformément décéléré si le produit scalaire des vecteurs a
et U est négatif.

c’est a dire @ et U sont de signe contraire

Exercice d’application
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T =2t
y=t>— 3t

Etudier les intervalles de temps pour lesquels le mouvement est uniformément
accéléré ou retardé.

Réponse :
dx
v {x 1522—375 ¥ ccllé
y o= Vy=2t—3

dVy
- | = .
a dv, , = a=12j
— =, =
a7
iV =25 [2i+ (2t —3)j|

=47 14+2x2tj-j—6j-7

=45 -14+4t—6
=45 -i+4t—6
jei=0

A4-6=0 = t:6:2
t |0 3 400
a-v|— 0 +
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Sur ]0, 2[, on a un mouvement RUR.

Sur ]%, +o0o[, on a un mouvement RUA.
3- Mouvement rectiligne sinusoidal :

a- Définition et équation :
C’est un mouvement dont la trajectoire est une droite et dont 1’abscisse est une
fonction sinusoidale du temps d’expression :

z(t) = X, cos(wt + )

: ¢longation instantanée

8
Y

~
N—

X : élongation maximale ou amplitude du MVT
w : pulsation du mouvement
© : phase a l'instant initial (t = 0)

~

wt + ¢) : phase instantanée

) NPETY, o szg

w = T avec T' = période du MV'T

NB : représentation graphique

2
z(t) = X, cos(wt + ) = X, cos (;t)

La fonction est représentée sur une période 1" que 1'on divise en 4 parties.

~

3T

T
t 0 |—| —= T
4 2 4
r|+X, 0|-X,,| 0 |+X,,
2 T T T
:L‘—chos<T><4> — a:—chos<2> et COSE—O
— x=0
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2 T
r = X, cos (; X 2) — = X,,cos(m) =—1

= x=-X,

T T/2 /4T

= Xm

b- Expression de la vitesse v(t)
z(t) = X, cos(wt + )

v(t) = ;i(x) = —wX,, sin(wt + @)
v(t) = = Xpwsin(wt + @)
NB :

) ™
—sinx = cos <x+ 2)

v(t) = X,w cos <wt + ¢+ ;T)

V() est une fonction sinusoidale comme z(t) de méme pulsation (w) mais dont la phase

Remarque

Détermination du point au quel V() est maximale et calculer sa valeur.

V(t) = =X wsin(wt + ) = X,,w[—sin(wt + ¢)]
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or —sin(wt+p)=1 = sin(wt+¢e)=-1

, , T
sin(wt + ) = sin (—2>

= T 37 37

wt—l-@:ﬂ'-i-?:? = x(t):chos?:O

Ainsi V/(t) est maximale pour = 0 donc a l'origine.

Vmax — mw(l) = Vmax = AqpW

Au passage a l'origine O on a :

V(#)] = £ Xmw

c- Expression de D’accélération : a(t)

V(t) = =X, wsin(wt + ¢)
a(t) = C?t/ = CZ [— Xonw sin(wt + ¢)]
= a(t) = —X,w?cos(wt + ) or x(t) = X, cos(wt + )

NB :

d’z 5 d*z 9
Equation différentielle de 2nd ordre sans 2nd membre.

Caractéristique d’'un mouvement rectiligne sinusoidal.

S(t)=Vt+ 95 avec So = S(0) = abscisse curviligne initiale
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S(t) = Vit + So

* En abscisse angulaire, 6(t)

Q:ﬁ — df =Qdt
dt

0(t) = Qt + Cte

avec C'te = 0(0) = 6y = abscisse angulaire initiale

0(t) = Qt + 6

(9(15) = wt + 90

d- Expression et représentation des vecteurs V et a

dans le base de Frenet (T, N).

- ds = - ds =
=T N =—T
U dt +0 dt

d
aT:d‘t/ V=Cte — ar=0

V2
aszﬁ

V2
—»:_N
‘TR
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—

W

5- MCUV

a- Définition :

C’est un mouvement dont la trajectoire est une droite et dont la vitesse angulaire
6 varie de la méme fagon. Par conséquent I’accélération 6 est constante (0 = Cte).

b- Equation horaire :

9:C£:Cte —  df=0dt

avec 0y = vitesse angulaire initiale

O(t) =0t + 6y (1)
0 = a0 —  dO=0dt
dt
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df = 0t dt + 0, dt

/M:/%ﬁ+/%ﬁ

1. . ,
0(t) = 59752 + Oot + 0o (Equation horaire)

NB : Relation indépendante du temps

0% — 62 =260(0 — 6y)
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