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Partie 1

MECANIQUE DU POINT
Introduction

La mécanique est I’étude des mouvements et

des déformations que subissent les corps

sous l'effet de diverses forces.

On distingue plusieurs parties dans cette

étude:

= lacinématique

= la statique ou I'étude des équilibres des
systemes,

= l|la dynamique.




CHAPITRE 1
CINEMATIQUE DU POINT

|- 1.Déflinition:

C’est la partie de la mecanique
gui étudie le mouvement des
corps en fonction du temps
iIndépendamment des causes qui
leurs donnent naissance ou gul
les modifient.




Le mouvement s'effectue le long d'une
la trajectoire se trouve sur une
courbe (droite, arc, ...)

modification de la d'un
corps pendant un intervalle de temps. On
attribue a la position du corps une ou

plusieurs valeurs numeriques )
qui situent le corps en fonction du temps
dans un

. l'ensemble des positions
successives du corps dans |I'espace.




Notion de référentiel

La description du mouvement d’un point
materiel exige de connaitre sa position
dans I'espace a tout instant. Pour cela,

nous devons définir :

Un repeére d’espace

Une horloge

L’ensemble repére - horloge constitue
un référentiel.




A- Rappels du mouvement unidimensionnel
(mouvement rectiligne)

Le mouvement d’un objet M est dit
rectiligne si sa trajectoire est une droite.

On pourra alors repérer cet objet M, au
cours du temps, par son abscisse par
rapport a une origine O d’un axe OX.




Rappels
1-Vecteur constant
un vecteur est dit constant si sa direction
"support”, son sens " orientation" et son
module " distance " sont tous constants

’




2- Déplacement
at,, 'objet M se trouve en M,,

at,, 'objet M se trouve en M..

Durant I'intervalle de temps [t,,t,], I'Objet
M s’est deplaceé de M, vers M,. On a:

o_‘i)’ M, M, X
OM=X, i et OMFX, i
<> OTVIz'OT\/ll :x27_xlT
OM,.OM, =(x, .x,) I =AxT



—>

|\/|1|\/|2 = AX |

Remarque: _

Ici le vecteur | est constant. ,
Le vecteur vitesse moyenne est donné par:

>
Vi = |
’ At At




Soit M de coordonnée x sur I’axe OX de base
| Le vecteur position est donne par:

OM xxl—r

Quant au vecteur vitesse instantanée
V, il est donné par:

V=limV_ =lim (( AX)

Atsg Y At—>o
Vé([llm( )] )* LLEs
At—( dt
—V_)ZE(XI )——(C)T/l))—dowI

dt dt



Caractéristique du vecteur vitesse V
- _doM
dt
=» Point d’application est: M
=» Direction est: Latangente ala trajectoire

=» Sens est: est celui du déplacement de M
=» Module est: V>0



Durant I'intervalle de temps [t,,t,], |a vitesse de
I’objet M passe de V;aV,. On a:

1
moy t, - t, A

V, _V. AV
t

(AV [ amoy)



—

Accelération moyenne: 3~ = AV

moy At

Acceélération instantaneée:

a=lim 20cis AV

—_
-

-
I -

- dV _d ,dOM, d2OM

=a, | =— =
X dt dt(d’r) dt2



* Sl un mouvement rectiligne se fait
a vitesse constante, on dira qu’il
est rectiligne et uniforme.

* S un mouvement rectiligne se fait a
acceleration constante, on dira qu’il
est rectiligne et uniformément
varie.



B-Mouvement bidimensionnel
(dans le plan)



Vecteurs a 2 Dlmensmns

Dans le plan, il existe plusieurs fagcons de
repérer un point.

Axe desy

Axe des X



Coordonnées cartésiennes (x,y)

OM=T=X1+ yT: vecteur position

X . abscisse et y :ordonnee

Axe des X
appelle coordonnées car(ésienne du point

(X,y) s
M dans Ie repére orthonormé\Q, i , |

Ortho: | X j 0

norme: vecteurs unltalres le Iong des axes p05|t|ves
ox et oy le — JXJ



Coordonnees polaires (r,0)
OM vecteur position

V= (I OM )/Q@r cos0

Coordonnees< y=rSIn0
cartésiennes | Y _ tg 0

Axedesy

e estun vecteur unitaire, donc ¢ .x €. =1

Son module est constant mais pas sa direction
et son sens donc ce n’est pas un vecteur constant



Comment passer des coordonnees cartésiennes(x;y)
aux coordonnées polaires (r; ) ?

r :()Msz2 +y° On en déduit
X\

COS O =

y ~  On en déduit 6

SInNO =
r =
Comment passer des coordonnées polaires (r; 0) aux

coordonnees cartésiennes (X ; y) ?
Xx=rcos® On en déduit x

y=rsin® On en déduit y



- Vecteur position:
OM=Xxi+Vyj
X et y sont les composantes du vecteur position.

- Vecteur Vitesse:

Vo=xity =V Y,

V, etV, sont les composantes du vecteur vitesse. Avec:

_ d(x) d(y)
X = -~ el =V, =
Ve = Gt Y dt
—d d , Ay dOM




- Vecteur accelération:

— >

a =Xi+ y j = |+ V, j
a, et a, sont les composantes du vecteur acceleration.
Avec:

e . d2(y)
a=X=V, = y =V, = dt2

dt dt dt dt




Caractéristiqgues du
mouvement bidimensionnel

= les mouvements suivant X et Y sont
Independants. lls peuvent étre traités
comme 2 problemes sépares.

=» e probleme du mouvement plan se ramene
a 2 problemes de mouvements rectilignes
simultanés.



« Pour connaitre la trajectoire

(y en fonction de Xx)

1.resoudre x(t) et y(t) appelees équations
horaires.

2.Substituer une equation. Pour avoir ten
fonction de X

3.Inserer t(x) dans y(t) pour avoir y(x)
qu’on appele équation cartésienne du
mouvemnt.



A

Soleil ‘
R
0 Y Trajectoire
de la terre
m}

C-Mouvement tridimensionnel
(dans P’espace)

[rajectoire
de la lune
par rapport /

au soleil

A T'rajectoire
de la lune

R ey
pur NlppOﬂ
a la terre

" [Terre

par rapporl
au soleil



Systeme de coordonnées cartésiennes

.
1z X

X,y etzsont les
composantes du
vecteur position

7 dans P’espace

OM = X T+y f+zlz



- Vecteur position:
OM =?=x7+yi+z§

X,y et z sont les composantes du vecteur position

— —> —>

dans le repere (o, I, J,k)
- Vecteur Vitesse:

>

_)

_)
V =x|+yj i +zK :VXi+Vyj_)++VZk

V,, V, et V,sont les composantes du vecteur vitesse. Avec:

d (x)

X:VX y V_

dt

(M et 7 =\, = (@
dt © dt

V,;V, etV sontles composantes du vecteur vitesse.

——d
V——(XI +yj+zk

F_ ( W)_dOM

dt dt



- Vecteur accélération:

L _dV :d(doTvl) _d’OoMm
dt dt = dt dt°

~ dVX " dVy - dVZ -

a= | - ] - K

dt dt dt

9

a=a,lt+ta, Jt+a,Kk

a, , a, et a, sont les composantes du vecteur
accéelération.



- Vecteur accelération:

— .. v T e [, T, T N
a =Xi+yJ+ti K=V, i+V,] +V, Kk
a, ; a, et a,sont les composantes du vecteur
accelération. Avec:
- d?(x) .
T de
asa 1 +a, ] +a, k

\'/:(m/); Z:\'/_ CL(Z)

AEX=V y=4 dt? dt?

Z

= |+—— | + Ca— —
dt  dt dt dt dt' dt dt?

W7 Y 5,0V - dV_d doi, & o



Exemples de mouvements

(voir TD 1)



Mouvement rectiligne uniforme : la trajectoire se trouve sur
une droite, la vitesse est constante en direction et en norme. Le
vecteur vitesse V est constant, en direction et en norme

Mouvement rectiligne uniformément accéléeré : la trajectoire se
trouve sur une droite, la direction du déplacement est
constante, mais la norme de la vitesse varie au cours du temps
(augment ou diminue). L’accélération (ou la decélération) est

constante. Le vecteur vitesse V est constant en direction, mais

Mouvement rectiligne varié : 'accélération n’est pas constante
dans le temps.

Mouvement circulaire uniforme : la trajectoire se trouve sur un
cercle ou un arc de courbe. La norme du vecteur vitesse V est
constante, mais sa direction change

Mouvement curviligne : la trajectoire se trouve sur une
courbe. La norme du vecteur vitesse et sa direction changent
au cours du temps.




1- Mouvement circulaire,

S=RO
(ou S et R sont mesurés en meétre et
0 en radian)

S= l\ﬁ/l’ est appelé abscisse curviligne

Déplacement angulaire : dO

dS _ d(Re). , do
gt  dt = dt

Vitesse(m/s) =

Vitesse angulaire @ = d0/dt (en radians/seconde)



2- Mouvement elliptique |
les centres P des planetes deécrivent des orbites

elliptiques ayant le centre S du Soleil pour foyer.
Le centre de gravité de la planete

décrit une ellipse d’équation
parametrique: Al * Planeéte
X = a Ccos t,
y =bsint.

OB= a: demi-grand axe

OA= b: demi-petit axe
OF= c: Foyer




Tous les corps célestes qui composent le systeme solaire
gravitent autour du soleil suivant des orbites elliptiques.




3- Mouvement hélicoidal
Cette animation represente le
mouvement hélicoidal d'un point
materiel P.

Les égquations parametriqgues (en
fontion du temps) de I'nélice sont
donnees par :

x =R.cos (w.1)
y = R.sin (w.1)
Z = a.t

. T r
Si le pas a de I'nélice est nul, on k-w...._ |
. . I
retrouve un mouvement circulaire 1 Sireazpa-<T

uniforme E:. A



4- Mouvement cycloide.
C'est la trajectoire dessinée par un point
d'une roue par rapport au sol :

2

1




