Semaine 1

1. Introduction
1.3. Cinématique

(d)Coordonnées cylindriques
(e)Repere de Frenet — mouvement curviligne
(f) Coordonnées sphériques




1.3.d. Coordonnées Cylindiques https://www.geogebra.org/m/yzz9psgb

Le systeme de coordonnées cylindriques ajoute aux coordonnees
polaires la troisieme dimension avec le vecteur unitaire e,
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Le repere cylindrique est défini par les

o —_ - ,
vecteurs unitaires ep , e@, ez(c’est un
repere orthonorme)


https://www.geogebra.org/m/yzz9psgb
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Application : un mouvement hélicoidal est parfaitement Tl Tl TN
decrit dans un systeme de coordonnées cylindriques N i
Exemple de mouvement hélicoidal: T o RRD

la vis d’Archiméde TeIEm s

http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedes' screw



http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedes'_screw

1.3.d. Coordonnees cylindriques
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Composantes des vecteurs ep , e@, ez dans le repere (O; ex, ey, ez)

I B o |
7

ol e, vecleur unité dans la direction g
(déplaccment de P sip ot 2 sont
constants) ;

COS i
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e, = | siny
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verteur unité dans la direetion ¢
— .
e, ost Tangent an cercle harizonral
passant par P et de ravon p;

sin ¢z
N +
e,— | cosi

0

e. veclbeur unité dans la direction z
(¢ ot @ constants)

Les coordonnées du point P sont p, @, z 0

a—=1lo
1
Equation du mouvement: F(#) = p(t) ep+ z(t) ez , -
q ‘ Coordonnées cartésiennes des vecteurs
s - -5 -
unitaires ep, e, ez




1.3.d. Coordonnees cylindriques ATTENTION: & et

_)
ed dépendent du
Position, vitesse, accélération en coordonnées cylindriques temps avec les

., . N _ relations suivantes:
exprimées dans le repere (O, ep,eq,ez ) en fonction de p,o, et z
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1.3.e. Repere de Frenet — Mouvement curviligne

Accelerations tangentielle et normale

— — —
Av = Avn +Avt

trajectoire SlnAe — Avn /V
quand ¢ — 0 alors AO = Av_ /v

On définit I’accéléeration normale:

~lim Ay,  lim vA@
At >0 At At—>0 At

Ay




1.3.e. Repere de Frenet — Mouvement curviligne

Accelerations tangentielle et normale

As = vAt = pAB d’ou AB/At = v/p

2

[im Ay, lim A0 v

a = ) =
A0 At At>0 A p

a, =v/p

trajectoire a, — dv/dt

3 = at+ an = dv/dt ut +v¥/p un

Expression du vecteur accélération dans la base de Frenet

—> — ..
ut et un sont les vecteurs unitaires de la base de Frenet
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1.3.f. Coordonnees spheriques https://www.geogebra.org/m/D4Sq8pEY

Les coordonnéees sphériques sont particulierement adaptees pour des
mouvements de type orbital (exemple : satellite autour de la Terre)

b-_\,
Télémétrie laser sur satellites :
1) On mesure la distance avec un laser a partir du La position du satellite est définie
temps mis par la lumiere pour faire un aller-retour dans le repére (O; EF, e_é, e—c;) et ses

2) Onrepere la direction du laser (vecteur er) avec 2 coordonnées sont 7, 0 et ¢
angles 0 et @ définis dans un repere (O; ex, ey, ez)

10


https://www.geogebra.org/m/D4Sq8pEY

1.3.f. Coordonnées sphériques

Information scientifique : tir laser - Lune

L'expérience « laser-lune » de I'Observatoire de La Cote d'Azur

Station de tir laser

http://culturesciencesphysigue.ens-lyon.fr/ressotirce/laser-distance-terre-lune.xml

la distance est déterminée au centimeétre pres

—
July 20, 1969, Ap?llo 11

Réflecteur “coin du cube” sur la Lune

La distance moyenne entre la Terre
et la Lune est de 384 400 km

Variation de la distance Terre-Lune selon la Nasa (2001-2007)
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https://lejournal.cnrs.fr/videos/un-
laser-de-la-terre-a-la-lune



http://culturesciencesphysique.ens-lyon.fr/ressource/laser-distance-terre-lune.xml
http://www.oca.eu/
https://lejournal.cnrs.fr/videos/un-laser-de-la-terre-a-la-lune
https://lejournal.cnrs.fr/videos/un-laser-de-la-terre-a-la-lune

1.3.f. Coordonnées sphériques

e e c - S
Définition des angles 6 et ¢, et des vecteurs unitaires er ef e

situation pour 6 =m/4 et o =m/4  sjtuation pour 0 = /4 et ¢ = /4 situation pour 0 = t/4 et @ = 1/2
~ —
“ A — ez
ez . — A
ol Q\ ey
\% ed
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9
er
ex (
Attention: e6 et &F ne sont ex e_y>

pas dans le plan Oxy
- > =
er, ef, ep forment une base
orthonormée directe

http://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve tulloue/Meca/Cinematigue/coord spherigues.php



http://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Meca/Cinematique/coord_spheriques.php

1.3.f. Coordonnées sphériques
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Composantes des vecteurs er , ef, ¢p dans le repere (O; ex, ey, ez)
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o, vecteur unte dans la direction r
(déplacoment, do F a1l @ on @ sont
constants):

sin @ cos
R )

e, = | finAsiny

COs 9

o5 voctent nité dans (A diveenian @
(e, est tangent au cercle horizon-
al de rayon v smé). Depl. de P &
ror 9 sent const

N —sin 2
e,— | cosyp
{0
ea vecteur unite dans la direction 6
x G usb buagent nu cercle verbica!
de rayon ». T¥nl. de P siop et r
V4
Les coordonnées de Psontz 6, @ somt const;
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Equation du mouvement: r (t) = r(t) er ; :

q () () Coordonnees cartesiennes des vecteurs
. - 7 S

unitaires er, el , e




1.3.f. Coordonnées sphériques
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Composantes des vecteurs er , ef, ¢p dans le repere (O; ex, ey, ez)

(3]
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o, vecteur unte dans la direction r
(déplacoment, do F a1l @ on @ sont
constants):

SIIL 7 Cos g

oy = [ sin@sin e

-r = . ‘o .ri
cos 9

o5 voctent nité dans (A diveenian @

(e, est tangent au cercle horizon-
al de rayon v smé). Depl. de P &
ror 9 sent const

N —sin 2
e,— | cosy
()

ea vecteur unite dans la direction 6
(e sl tuagent nu vercle verbica!
de rayon ». T¥nl. de P siop et r

_)—)_)

7 e s . . sont const
Calcul des dérivées des vecteurs unitaires er, ef, e} ? R b
E;_ cesd=in g2
— sl

(Pour ensuite calculer la vitesse/accélération du point P) Coordonnées cartésiennes des vecteurs
. - > -
unitaires er, el , e 14



1.3.e. Coordonnées sphériques

Position, vitesse et accéleration en coordonnées spheriques

dans le repere (O; er e_f)) e_c)p) en fonction de 7, 6, et ¢

T (1) =r() er

Vp =7

—> . .

V =1v,€, +1,e,+ vgep{ vV, =rpsint
v =16

-2
a, =7 — 1 —rc'p2sin20
a= are; + a,€e, + apee { a, =rsinf + 27*4;'99 cosf 4+ 2rpsinf
ag =18 + 218 — rp? cos O sin b




Seance de karting

Lou fait du karting pour la premiere fois.

Son kart a une vitesse maximale vmax de 10 m/s.

Elle roule en ligne droite. Prudente, elle appuie progressivement sur 'accélérateur, si
bien que son accélération augmente linéairement avec le temps.

a=ytavec y constante.

De l'arrét, Il faut 30 m au kart de Lou pour atteindre vmax, ensuite il roule a vitesse
constante.

1— Quelle est la durée de la phase d’accélération ?
2— Que vaut y ?
3— Quelle est la valeur maximale de I'accélération ?

16



