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Introduction :

Le mouvement d’un corps n’est pas le méme pour tous les observateurs.
Pour décrire la trajectoire d’un mobile, il est nécessaire de préciser le solide
de référence par rapport auquel le mouvement est étudié .la vitesse du
déplacement fournit également des renseignements importants.

- Comment peut-on décrire un mouvement ?
- La vitesse d’un corps possede certainement des informations sur le
mouvement, comment ? et quelles sont ses caractéristiques ?

1. Relativité du mouvement : FE—@D[DDD ﬁl"

Activité :
Un bus roule lentement dans une ville. Ahmed (A) est assis dans le bus, Basma (B) e () e g T
marche dans l'allée vers l'arriére du bus pour faire des signes a Charif (C) qui est au .
bord de la route.
1. Compléter le tableau ci-dessous en disant si X est en mouvement ou immobile
par rapporta 'y :
Y \ X (A) (B) (C) Le bus
(A) immohbile en mouvement en mouvement immobile
(B) en mouvement immobile en mouvement en mouvement
(C) en mouvement en mouvement immoaobile en mouvement
Le bus immobile en mouvement en mouvement immobile
La route en mouvement en mouvement immobile en mouvement

2. Que nécessite 1’étude d’un mouvement ?
L'étude des concepts de mouvement ou de repos nécessite de déterminer le corps de référence par rapport auquel elle
s’effectue.

Conclusion :

- Le mouvement d'un corps ne peut étre étudié que par rapport a un solide de référence (référentiel). L'état de mouvement
ou de repos d'un corps dépend du référentiel choisis.

- On dit qu’un corps est en mouvement par rapport a un autre corps pris comme référentiel si sa position change par rapport
a ce référentiel.

1. Référentiel :

Le référentiel est un corps solide indéformable et fixe par rapport auquel en étudier le mouvement
d’un corps. Exemple de référentiel :
- Référentiel terrestre :

Il est construit a partir de n’importe quel solide de référence 1ié a la terre (le solide doit étre fixe
par rapport a la terre).

On les utilisera pour étudier tout mouvement & la surface de la terre.
- Référentiel géocentrique :

Il est définit par le centre de la terre et 3 axes dirigés vers 3 étoiles lointaines (Deux de ces

étoiles sont I'Etoile Polaire et Beta du Centaure). On considéere que ce sont des étoiles fixes, les
axes sont donc fixes. Il est utilisé pour décrire le mouvement de la lune ou des satellites artificiels.




- Référentiel héliocentrique : A
Le référentiel héliocentrique est défini par le centre de gravité du soleil et ‘

des étoiles lointaines considérées comme fixes (ces 3 axes sont dirigeés vers 2 ‘ Q 9
o . Lo s . p . = )
les mémes étoiles lointaines que pour le référentiel géocentrique). <> °
Il est utilisé pour décrire le mouvement des astres du systeme solaire. P .

2. Repérage de mouvement :

Pour décrire avec précision le mouvement d’un point il faut déterminer un repére d’espace et un repére de temps.
a. Repére d’espace :

Pour repérer la position du mobile dans le référentiel choisi on utilise un repére d’espace. C’est un systéme d’axes muni
d’une base constituée de 1, 2 ou 3 vecteurs unitaires et un point origine O lié au référentiel.

mouvement mouvement rectiligne mouvement dans le plan mouvement dans l'espace
O i M(x)
repere t
d'espace
R(O,1) R(O.L.))
Vecteur position OM = x.T OM = x1+y.J OM=x.i+yj+zk
: —_—
module oM =|X| oM = sz-{—yz OM = \/x2+y2+22

x (I’abscisse), y (I’ordonnée) et z (la cote) sont les coordonnées du vecteur position dans le repere R orthonormé.
Lorsque le point M se déplace, les coordonnées (x,y,z) varient avec le temps.

b. Repére de temps :
- Pour décrire le mouvement d'un point du corps, il faut déterminer les dates des moments pendant lesquels ce point occupe

certaines positions.

- La date est le moment précis ou un événement s'est produit. Pour le déterminer, il est nécessaire de définir un repére de
temps qu’est constitué d’une origine arbitraire (prend la valeur £= 0) et un sens positif orienté du passé vers la future.
L’unité du temps est la seconde s.

- On associe a chaque position de point M du solide un instant ou une date t.

- La durée est I’intervalle de temps entre le début et la fin d'un événement (elle est toujours positive) : At =t¢ - t;

3. Trajectoire :

La trajectoire d’un point est I’ensemble des positions successives que ce point occupe y

au cours (_je son mouvement._ B ~2N, - Trsjectaire

- Si la trajectoire est une droite, le mouvement est rectiligne. &\

- Si la trajectoire est un cercle, le mouvement est circulaire. 3 AY \

- Si la trajectoire est une courbe, le mouvement est curviligne. o i H/ ;R

Remarque : La trajectoire d’un point dépend du référentiel d’étude.

2. La vitesse :

1. Lavitesse moyenne :
La vitesse moyenne Vi, d’un mobile est le quotient de la distance parcourue d par la durée de parcourt At :

( d:la distance parcourue (enm)
1 At: la durée du parcours (en s)

V,, : lavitesse moyenne (enm.s™ 1)




Application 1 :
Un train (TGV) parcourt une distance d = 450 Km en une durée de At =1423min20s.

1. Calculer sa vitesse moyenne en (m.s™%) puis en (Km.A41).

2. Lavitesse instantanée :
La vitesse instantanée d'un mobile M est la vitesse que peut prendre sens du mouvement

ce mobile & un instant t donne. M, M, V. M,

Caractéristiques du vecteur vitesse instantanée V; :
- Origine : la position M; du mobile a I’instant t;.

- Direction : la tangente de la trajectoire en M.

- Sens : le sens du mouvement.

. , , . . e
- Norme : On utilise la méthode d’encadrement suivante : .
— M; 1M, _ M;_ 1My
pour une trajectoire rectiligne : P tia—tiog 21

_ M;_ M, 4 ~ M;_ 1M
tiyg—li—y 27

V;

pour une trajectoire curviligne :

Application 2 :
On considére deux enregistrements du mouvement d’un point d’un autoporteur mobile sur une table a coussin d’air.

L’intervalle de temps s éparant deux positions successives est 7 = 40 ms.

M3 M4

M, M M, M, M, M; M2 * ¢

. ) . 0 . [] Mlg M5
MO o

1. Calculer la vitesse instantanée de M aux positions M; et M4 (pour chaque enregistrement).




3. Mouvement rectilighe uniforme :

1. Définition :

Un solide est animé d’un mouvement rectiligne uniforme si et seulement si le vecteur vitesse est constant V = cte.
(garde la méme direction, le méme sens et la méme norme) au cours du mouvement.

Remarque :

Lors d'un mouvement rectiligne uniforme, la vitesse & &’ &’ &’ &) &3

instantanée est égale a la vitesse moyenne V=V,

2. Equation horaire du mouvement rectiligne uniforme :
L’équation horaire du mouvement rectiligne uniforme est la relation entre x 1’abscisse d'un point du corps mobile dans

le repére d’espace (0,7) et t la date d’observée le point du corps mobile dans le repére de temps (les deux repéres sont
associés au reférentiel), c.-a-d. I'équation de la fonction affine x =(t), on I’exprime sous la forme :

x(t) : I'abscisse du point mobile a I'instant t. X[t] =Vi.t+ X0

Xp : 'abscisse du mobile a l'origine du temps t;= 0.

Vx: le coordonnée du vecteur vitesse instantanée.

o ™ ~
Remarque : i | —> -
- Si le mobile se déplace dans le méme sens que I’axe OX : Vx =+ V. t v
- Si le mobile se déplace dans le sens contraire que I’axe Ox : Vx = -V. o ) M x
1 i; o F I

Application 3 :
Au cours du mouvement rectiligne d’un autoporteur (S), on a obtenu I’enregistrement suivant :

1 2 M 5| 1\44
L’intervalle du temps qui sépare deux points consécutifs est T =40 ms.
1. Quelles la nature du mouvement de (S) ?

3. Compléter le remplissage du tableau sachant qu’a I’instant t=0 le mobile passe par la position M.

Position M; Mo M1 M2 \% Ma Ms

Abscisse x( cm)

Date t(s)

4. Tracer la courbe x = f(t) a I’échelle suivante :
Axe des abscisses: 1cm — 0,04 s
Axe des dates: 1em — 0,01 m

5. Déduire 1I’équation horaire du mouvement.




4. Mouvement circulaire uniforme :
1. Définition :

Le mouvement d’un point mobile est dite circulaire uniforme si la trajectoire est circulaire et la valeur de la vitesse
instantanée est constante.

2. Vitesse angulaire :

La vitesse angulaire est la vitesse de rotation d’un point. e

Soit un point M décrivant une trajectoire circulaire de rayon R. Mg Ml

le vecteur position OM du point balaie un angle 6 pendant la durée At. \03 "

La vitesse angulaire moyenne est : / X\ 0 X

0 en radian (rad)
At en seconde
® enrads’

¥v"  Relation entre longueur de I'arc et I'angle de rotation :

¢ est la longueur de I’arc en m
¢ =RO R le rayon en meétres
0 est I’angle de rotation en rad

v"  Relation entre vitesse instantanée et vitesse angulaire :
V est la vitesse instantanée en m.s”"
V=R® R est la distance entre le point et 'axe de rotation en meétres
® est la vitesse angulaire en rad.s™'

3. Période et fréquence :
a. Période :

La période est la durée pour effectuer un tour complet de la trajectoire circulaire a vitesse constante.
L’unité de période en (S.]) est la seconde (S).

b. Fréguence :
La fréquence est le nombre des tours complets dans une seconde.

L’unité de fréquence est Hertz (Hz) (1Hz correspond un tour dans une seconde).

Application 4 :
Le plateau d’un tourne-disque a un diamétre d=30,0 cm et tourne a 33,3 tours/min.

1. Quelle est la nature du mouvement d’un point du plateau dans le référentiel terrestre.



