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A- GRANDEURS CINEMATIQUES

1/ POSITION D'UN MOBILE N X
* Repére d'espace (O.i.j) ( repérage cartésien) Trdjectoire
* Vecteur espace : OM ( appelé aussi vecteur position) M
O—M:x.hy] H H@H:ﬂxz +y2 i
* Les équations horaires du mouvement j 1 R
(Appelées aussi les lois horaires) : x =10 1] o i x
y=¢g0v [2]

* |'équation cartésienne de la trajectoire :Une relation entre x et y indépendante
du temps t ( On élimine le temps t entre les deux relations [1] et [2]

2/ VITESSE D'UN MOBILE

AN M N Trajectogire
: — AOM MM, || . . L
* Vecteur vitesse moyenne : Va=—1 " ;t 2

_

Vm a méme direction et sens que MM,

AOM = MM, = AxJ + ij : appelé vecteur déplacement

* \ecteur vitesse instantanée :

V=S vy =i V= vy

Le vecteur vitesse V au point M posséde la direction de la tangente 2 la trajectoire au
point M et le sens du mouvement. (Voir figure suivante pour V; et V, )
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Trajectoire
“  Sens du mouvement
3/ ACCELERATION D'UN MOBILE Ay M;(t1)

* Vecteur accélération moyenne : an =—

AV = Vz ~Vi: appelé variation du vecteur vitesse

* Vecteur accélération instantanée :

‘..sz(tz)
j ) Vv,

-

aj

_ 2 2
=, a,+ay

* Remarque : * Connaissant x et y On peut déterminer les caractéristiques de OM
* Connaissant vy et vy On peut déterminer les caractéristiques de V
* Connaissant a, et a, On peut déterminer les caractéristiques de a

4/ UN AUTRE MODE DE REPERAGE ( UTILISATION DE L'ABSCISSE CURVILIGNE)

* Repeére d’espace : choix d’une origine A : un point de la
trajectoire (d’abscisse curviligne s = 0) et d’un sens positif
* Abscisse curviligne : s =AM

* L. équation horaires du mouvement s =1 (t)

* yitesse moyenne :

™At t,—t,

v _As _s,-s; H

* Vecteur vitesse instantanée :

Dans le repere (M, T) on écrit : H V=v.T avec v:$ H

Tangente a la
trajectoire au point M

T : Vecteur unitaire tangent a la trajectoire et orienté dans le sens positif choisi sur la

frajectoire.
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* Vecteur accélération instantanée : Accélération tangentielle et Accélération normale

Dans le repere de Frenet (M, T,N) on écrit

_ .2 2
= aT+aN

— —

a

- - -

a=ar +an a=a;. T+ayN

Avec a; : Accélération tangentielle

a, : Accélération normale

dv d’s v’ = . X
T= E = F Ay =— T : Vecteur unitaire tangent a la
r trajectoire(C) au point M et dirigé
Avec s : Abscisse curviligne du mobile en M (2t ) dans le sens positif indiqué sur la
ds trajectoire.
V= E : vitesse du mobile en M ( ala date t) N : Vecteur unitaire normal & T

au point M et dirigé vers I’intérieur

r : Rayon de courbure de la trajectoire en M ' ' _
de la concavité de la trajectoire (C)

* Remarque : *Pour un mouvement rectiligne : axn=0 (r =) .......coooiiiiiiiiiiiiiiie. a= f_;T
*Pour un mouvement rectiligne uniforme : axn =0 et ar =0 (v = constante) ...... a=0
*Pour un mouvement curviligne (ou circulaire) uniforme : an#0 etar=0...... a=an
Remarque
*Dans le repére d’espace (O,i,/) ( repérage cartésien)
dx dv d’x
® odt ot dt’
dy dv, ¢’
= ot V, = — a,=—Yr = -2
y=2W Yot Yoodt dt?
X = Primitive de v v, = Primitive de a, a,

oM <=V <=;

= Primitive de v v, = Primitive de a a
y y y
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*Dans le repere de Frenet (M, T, ﬁ)

ds dv d’s
Szft > V=— > Q. =—=—
© dt T dat  dt?

s = Primitive de V -« v = Primitive d¢ a, «———— a,
B- LE MOUVEMENT RECTILIGNE

1/ GENERALITES SUR LE MOUVEMENT RECTILIGNE
O

——— _; >‘. ________
i M
* Vecteur espace : OM=x.
* Loi horaire du mouvement : x =1 (t)
. . , = - dx -

* Vecteur vitesse (instantanée) : V=vi= E./
i P, . . , - = dv - dx-

Vecteur accélération (instantanée) : a=a.j= E'I = F'I

X, veta sontdes grandeurs algébriques dont le signe dépend respectivement des sens
des vecteurs OM , V et a

2/ LE MOUVEMENT RECTILIGNE UNIFORME

* Définition :

-

V =constante<>a =0

* Loi horaire du mouvement :| x = v.t + X, avec X, : abscisse initiale du mobile (2 t = 0s )

® ou généralement : x=v.(t-ty)+X(, avec X, :abscisse du mobile a la date t,
si 10=0s on retrouve x=v.t+xg

3/ LE MOUVEMENT RECTILIGNE UNIFORMEMENT VARIE

* Définition : | a=a./ =constante

* Vitesse du mouvement : V = a.t + Vo avec v, : vitesse initiale du mobile (3 t = 0s )
® ou généralement : v=a.(t-ty)+v, avec v, :vitesse du mobile 2 la date t,
. . 1
* Loi horaire du mouvement : X = —.at’+v,.t+x,
avec V. vitesse initiale et X : abscisse initiale du mobile

® ou généralement : X=% a.(t-ty)*+vo.(t-tg)+Xo avec vo :vitesse du mobile 2 la date t,

et xq:abscisse du mobile a la date t,
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* Une propriété du mouvement rectiligne uniformément varié:
5 --— - ----- @ @--------- >
vi-vg=2a(x-x) O i Mo (t=0s x=x¢,v=vo) M (t,x,v)
——————— *———- - - > ®--—--------p
Vi -Vy =2.a.(Xs —Xp) A (ty,Xa,Va) O i B (tg,xs,vs)

* Remarque: Les phases d’un mouvement rectiligne uniformément varié

a) mouv. rect. uniformément accéléré < av>0 < a et V de méme sens
b) mouv. rect. uniformément retardé < av<0 < a et V de sens contraires

4/ UN EXEMPLE DE MOUVEMENT RECTILIGNE UNIFORMEMENT VARIE

(Chute libre Sans vitesse initiale ou avec vitesse initiale verticale)
La chute libre Sans vitesse initiale ou avec vitesse initiale verticale est un

mouvement rectiligne uniformément varié d'accélération :

Direction : verticale
Sens : vers le bas
Valeur :Hiuzuéuzwm.s‘z :Accélération de pesanteur

L
Il
o !

5/ LES EQUATIONS CINEMATIQUES DE LA CHUTE LIBRE
Sans vitesse initiale ou avec vitesse initiale verticale

2

H X =%.g.1‘2+vo.'r+xo . v=g.1t + v ;ovo - v = 2.9.(% - X0)

@ ou généralement X =% .g.(t-10)?+vo. (t-t0)+xo

v = g.(t-10) + vo
avec v :vitesse du mobile a la date t,

et xo:abscisse du mobile a la date t,
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Exemple-1- Exemple-2- Exemple-3-
| * |
| |
Ox=01t=0 (v=0) e0 [x=0 40 x=0
|
g ! A vy
v |
I Xo ¢t =0 | (vo=0) Xo#t=0|(vo=0)
I =
: . ve
| g I
I I
v 1 v
X0=0 Xo<0 Xo>0
vo=|v,| >0 vo=0 Vo=-|v,| <O
g:é)O g:-é(O :é>0
C- LE MOUVEMENT RECTILIGNE SINUSOIDAL
1. DEFINITION A o - M B
______ e el
Xm O x(t) +Xn
e Repére d'espace : 0.)
o Trajectoire : un segment de droite [AB] de centre O
o Son abscisse x(t) et une fonction sinusoidale du temps.
2. VECTEUR ESPACE OM=x./
3. x(1) :EQUATION HORAIRE X(t) = Xp.sin (ot + ¢x)
* x(t) : Abscisse ou élongation instantanée ................c..ccooiiiiii L (enm)
* Xm: Elongation maximale ou amplitude ...............ooooiiiiiiiiiiiii (enm)
* w : Pulsation dumouvement ... (enrads™)
TIPS i (ens)
* @x: Phase initiale d'élongation ...............cccooiis oo (en rad)
* (ot + ¢y) : Phase instantanée (Phase de x(t) d l'instant de date t............ .. (enrad)
Autres relations :
X SXS+Xnm x, =28, l == || n=1
) T T

Avec : N : Fréquence (en Hz)

T : Période (en s)
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> > dx

3. VECTEUR VITESSE V=VI |avec V:E

4. v(+): VITESSE INSTANTANEE V(D) = Visin (ot + )

* y(t) : vitesse instantanée ...................... (enm.s™) || V= X w H Vi < V<4V,
* Vi Vitesse maximale ou amplitude de vitesse ...(en m.s7)

* (ot + ¢ ) : Phase instantanée de la vitesse (en rad)

(Phase de V(1) a l'instant de date t)

* ¢ : Phase initiale de la vitesse ... (en rad) '
‘ 9,= oxt7

Une relation entre x(t) et v(t) indépendante du temps )

* : C oy = - y
AupO{n‘rO.x-Oe‘rv—tVm x2+—:X2©v:iw\/m
* Aupoint Aix=-Xnetv=0 2 m m

w
* AupointB:x=+Xnetv=0
- dv d’x
5. VECTEUR ACCELERATION a=al | avec 4= =70
6. a(t): ACCELERATION INSTANTANEE Aft) = Am.sin (ot + ¢ _)
* a(t) : accélération instantanée ...... (en m.s?)
* An: Accélération maximale Am= X W2 = Vo -An < < +A,

ou amplitude de l'accélération ...(en m.s™)

* ¢_: Phase initiale de l'accélération ... (en rad)
* (ot + ¢, ) : Phase instantanée de I"accélération ...(en rad) H D =ox+tT= (Pv"'% H
(Phase de aft) a l'instant de date t)

Une relation entre x(1) et a(t) indépendante du temps - 2
a=-oXx || a=—w".OM

- > -

* d et OM sont toujours de sens contraires : Q4 est centripéte (toujours vers O)

A 0]
[ | 1 [ |
] | ]
Elongation : XA = - Xm xo=0 Xg = + X
Vitesse : va=0 Vo =+ Vn ve=0
Accélération : aa =+ An ao =0 ag = - Anm
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D- LES UNITES

X- y- 8
Grandeurs r PP, P,
Xma X0

Unités Metre .S .S Radian
(m) (rad)

E- PEU DE MATHEMATIQUES POUR TROPS DE PHYSIQUE

* x(m) \
X ook «—T >
© T 2T 3T

t(s)

NN

«—T >
. ju sina.
e Sin(a+ E)=cos0t
. . : >0 =
e sin (o +m) = -sin o jcose>0 ¢
e sin’a+cos’ o =1
dsina /-
o =cosa S o~ R
dt 1c0S0. <0 = feeemacfanas rsino >0
dcosa . Seamuanannns " L
o =—sina .——’: ______ .
di 'sino >0 !
dsin(wt + @) Ly oo e
o T — w.cos(art+o) 1 cosa
at \ wrerrnannaan |
o dcos(wt+¢)=—a).sin(a)t+go) erbeeeneany : cosa > 0
d 10050 70, P )
n--,-—xd——. 'sina <0
'sina <0 L — - -
L \/—
Lycée Hedi CHAKER -8- M" KACEM Houcine

@NW hp_’_aum



3éme

Cinématique Année

* DERIVE D'UNE FONCTION

1 1
1 , df 1
| f@): une fonction du temps ~— > f () - PR dérivé de cette fonction par rapport au temps E
| |
1
E e a:uneconstante ...........cevviiiiiiiiiin.... 0 !
e attD L a !
T I SRR n.t""! E
: 1, 1 1
: L R - == :
1 2 2\/; :
1
L @ SNt e cos t i
1
L @ COS b i e -sint i
1
! L L Y Sy '
1
1 n_l d 1
L e U] nu'. o i
1
! du dv '
@ U(E) T V(L) e et iUty |
1
' ' 1
@ U(D)V(E) e %.V + u.% Ju.V+uv !
1 1
: u'yv—uy' i
e O . :
1 Vv .
| _ , |
@ ST (U(E)) e u. cos (u(t)) |
1 ' .
L @ COS(U(E)) vrrereeee i -u . sin (u(t)) !
: |
1 1
: :
1 1
1 1
1 1
1 1
: :
1 1
1 1
1 1
1 1
: :
1 1
1 1
1 1
1 1
: :
1 1
1 1
1 1
1 1
: :
1 1
1 1
1 1
1 1
: :
1 1
1 1
1 1
1 ___________________________________________________________I
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* PRIMITIVE DUNE FONCTION

f () : une fonction du temps _— Primitive de cette fonction par rapport au temps

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
: e a:uneconstante ...t attK avec : K est une constante :
1 2 1
at
| o attb —+bt+ K i
! 2 1
! 1
n+1
1 t 1
' n + K '
L PPt
: t.... 1 :
! 1
I O SINt . -cost + K |
1 . 1
1 ®  COS T ittt sint +K 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
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