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3.8.7 Principe d’Archimede
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3.8.7 Principe d’Archimede

. La pression augmentant avec la profondeur, un corps immergé subit une résultante
des forces de pression dirigée vers le haut, appelée poussée d’Archimede F, .
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3.8.7 Principe d’Archimede

. La pression augmentant avec la profondeur, un corps immergé subit une résultante
des forces de pression dirigée vers le haut, appelée poussée d’Archimede F, .

*  Objet: élément de fluide (masse m, volume V;)
. Forces : poids mg , forces de pression (poussée d’Archimede

Fo)
mg+Fy,=0=F,=-pV;8

Physique — Mise a niveau



3.8.7 Principe d’Archimede

. La pression augmentant avec la profondeur, un corps immergé subit une résultante
des forces de pression dirigée vers le haut, appelée poussée d’Archimede F, .

*  Objet: élément de fluide (masse m, volume V;)
. Forces : poids mg , forces de pression (poussée d’Archimede

Fo)
mg+Fy,=0=F,=-pV;8

. Si on remplace I'élément de fluide par un autre corps au repos de méme forme et de
méme volume (i.e., Vi, = Vi), les forces exercées par le fluide environnant (i.e., Fj)
ne changent pas (puisque |la poussée d’Archimede dépend uniqguement de la masse
volumique du fluide dans lequel baigne le corps mais pas du corps lui-méme pour un

volume donné). Il s’agit d’'une force extérieure!

. Si la masse volumique du corps est inférieure a celle du fluide, il remonte alors a la
surface (par exemple, bois dans |'eau).
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3.8.7 Principe d’Archimede
Poussée d’Archimede |F, =—p,V, g (3.40)

Remarque :

Exemple :

Ballon partiellement
immergé
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3.8.7 Principe d’Archimede

Poussée d’Archimede

Remarque :

Exemple :

Physique — Mise a niveau

F, = —p,V,,8 (3.40)

ou V. estle volume immergé du corps.

Ballon partiellement
immergé



3.8.7 Principe d’Archimede

Poussée d’Archimede

Remarque :

F, = —p,V,,8 (3.40)

ou V. estle volume immergé du corps.

Comme la poussée d’Archimede est une conséquence de la loi de I’hydrostatique qui
donne la différence de pression dans un méme fluide, un corps flottant a l'interface entre
deux fluides subit deux poussées d’Archimede, selon le volume immergé dans chacun des

fluides.

Exemple :
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Ballon partiellement
immergé



3.8.7 Principe d’Archimede

Poussée d’Archimede |F, =—p.V_g (3.40)| ou V., estle volume immergé du corps.

Remarque :

Comme la poussée d’Archimede est une conséquence de la loi de I’hydrostatique qui
donne la différence de pression dans un méme fluide, un corps flottant a l'interface entre
deux fluides subit deux poussées d’Archimede, selon le volume immergé dans chacun des
fluides.

Exemple :
1. Iceberg flottant sur I'eau

2. Ballon contenant un enfant flottant sur 'eau

Ballon partiellement
immergé
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3.8.7 Principe d’Archimede

Expérience :
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3.8.7 Principe d’Archimede

Expérience : Poussée d’Archimede
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3.8.7 Principe d’Archimede

Expérience : Poussée d’Archimede

e  Onsuspend un cylindre d’aluminium d’environ 2,8 kg, c’est-a-dire d’environ 1 I.
On lI'immerge ensuite dans un bac d’eau et sa masse apparente est alors de 1,8
kg grace a I'action de la poussée d’Archimede due a 1 kg d’eau déplacé.

Physique — Mise a niveau
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3.8.7 Principe d’Archimede

Expérience :
Vide
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3.8.7 Principe d’Archimede

Expérience : Baroscope
Vide
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3.8.7 Principe d’Archimede

Expérience : Baroscope
Vide

« Un baroscope permet de mettre en évidence la poussée d’Archimede. Les deux
objets sont a I'équilibre a la pression atmosphérique. Lorsqu’on fait le vide, le
fléau de la balance penche vers l'objet le plus volumineux puisque c’est sur cet
objet que la poussée d’Archimede diminue le plus.
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

1. Ballon de foire retenu au sol par un fil
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17



3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

1. Ballon de foire retenu au sol par un fil

. Obijet : ballon
. Forces : poids mg, tension du fil T, poussée d’Archiméde F,

) mg+T+F,=0
= T=-mg-F, =(p,,V—m)g (3.41)

A F_1

sol *  Lefil est vertical et tendu si p,;, V-m >0,
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

1. Ballon de foire retenu au sol par un fil

. Obijet : ballon
. Forces : poids mg, tension du fil T, poussée d’Archiméde F,

) mg+T+F,=0
= T=-mg-F, =(p,,V—m)g (3.41)

A F_1

mg

sol *  Lefil est vertical et tendu si p,;, V-m >0,

2. Fluide dans un chariot accéléré (hydrodynamique)
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

1. Ballon de foire retenu au sol par un fil

. Obijet : ballon
. Forces : poids mg, tension du fil T, poussée d’Archiméde F,

) mg+T+F,=0
= T=-mg-F, =(p,,V—m)g (3.41)

A F_1

sol *  Lefil est vertical et tendu si p,;, V-m >0,

2. Fluide dans un chariot accéléré (hydrodynamique)

*  Objet: élément de fluide
*  Forces: poids mg, poussée d’Archimede F,, mg + F, = ma

FA:—%(g—a) (3.42) A
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

1. Ballon de foire retenu au sol par un fil

. Obijet : ballon
. Forces : poids mg, tension du fil T, poussée d’Archiméde F,

) mg+T+F,=0
= T=-mg-F, =(p,,V—m)g (3.41)

A F_1

sol *  Lefil est vertical et tendu si p,;, V-m >0,

2. Fluide dans un chariot accéléré (hydrodynamique)

*  Objet: élément de fluide
*  Forces: poids mg, poussée d’Archimede F,, mg + F, = ma

F.=-pV,(g-a) (3.42) A F, nest pas verticale!

=m
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

3. Ballon de foire retenu au plancher d’un chariot accéléré
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

3. Ballon de foire retenu au plancher d’un chariot accéléré

. Objet : ballon

. Forces : poids mg , tension du fil T, poussée d’Archimede
Fa

mg+T+F,=ma

o & Q O :)T:—m(g_a)_FA:(pairv_m)(g_a) (343)
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

3. Ballon de foire retenu au plancher d’un chariot accéléré

. Objet : ballon

. Forces : poids mg , tension du fil T, poussée d’Archimede
Fa

mg+T+F,=ma

—T=-m(g—-a)-F, =(p,V—-m)(g—a) (3.43)

* Lefilesttendusip,,V-m>0= p,, V-p,,,V>0.
= Pyar < Pair et l'angle est donné par :
T _ _(/Oairv_m)a a

tana =—* = =—=a=¢gtana
Ty _(/Oairv_m)g g
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

3. Ballon de foire retenu au plancher d’un chariot accéléré

. Objet : ballon

. Forces : poids mg , tension du fil T, poussée d’Archimede
Fa

mg+T+F,=ma

—T=-m(g—-a)-F, =(p,V—-m)(g—a) (3.43)

* Lefilesttendusip,,V-m>0= p,, V-p,,,V>0.
= Pyar < Pair et l'angle est donné par :
TX _(pairv_m)a a
= =—=a=gtana
Ty _(/Oairv_m)g g

. On a ainsi réalisé un accélérometre.

tana =

Physique — Mise a niveau



3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

Expérience :

Physique — Mise a niveau
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

Expérience : Accélérometre avec un ballon d’hélium

Physique — Mise a niveau
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3.8.8 Applications de la poussée d’Archimede

Expérience : Accélérometre avec un ballon d’hélium

« Silatable estimmobile, le fil du ballon est vertical. Si la table tourne, le ballon
s’incline vers l'intérieur du cercle.

e  On peut donc estimer 'accélération d’un référentiel tournant par rapport a la
terre en mesurant I'angle formé par le fil par rapport a la verticale.
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3.8.9 Unite de pression : le mm Hg

air ;1 Pa |’I
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3.8.9 Unite de pression : le mm Hg

. La pression atmosphérique peut étre donnée par la hauteur d’une colonne de liquide
dans un tube.

air a p, | h
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3.8.9 Unite de pression : le mm Hg

. La pression atmosphérique peut étre donnée par la hauteur d’une colonne de liquide
dans un tube.

air a p,

Hg

1 —p~0Pa

v

Physique — Mise a niveau

Un tube vide, fermé supérieurement, est plongé dans du
mercure (Hg). Sous la pression de I'air ambiant p,, le mercure
monte dans le tube.

La pression p_ est partout la méme au niveau de l'interface air-

mercure.
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3.8.9 Unite de pression : le mm Hg

. La pression atmosphérique peut étre donnée par la hauteur d’une colonne de liquide
dans un tube.

. Un tube vide, fermé supérieurement, est plongé dans du
mercure (Hg). Sous la pression de I'air ambiant p,, le mercure
monte dans le tube.

—1_—p~0Pa

air a p, h

. La pression p_ est partout la méme au niveau de l'interface air-

mercure.

Hg

. Sous la colonne de mercure,

P,
pHgg

Pug = Pugdh=p, = h= (3.44)
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3.8.9 Unite de pression : le mm Hg

. La pression atmosphérique peut étre donnée par la hauteur d’une colonne de liquide
dans un tube.

. Un tube vide, fermé supérieurement, est plongé dans du
mercure (Hg). Sous la pression de I'air ambiant p,, le mercure
monte dans le tube.

—1_—p~0Pa

air a p, h

. La pression p_ est partout la méme au niveau de l'interface air-

Hg mercure.

. Sous la colonne de mercure,

P,
pHgg

Pug = Pugdh=p, = h= (3.44)

. A une atmosphére, la hauteur de la colonne est de 760 mm, d’ou la
relation :

h  p,
760 mm 1atm

(3.45)

Physique — Mise a niveau
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3.9.1 Produit scalaire

a
)

b

Propriétés :

Physique — Mise a niveau
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3.9.1 Produit scalaire

. Soient deux vecteurs a et b. Leur produit scalaire s’écrit,
a-b =|a||lb|cos¢ (3.46)

a
)

b

Propriétés :

Physique — Mise a niveau
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3.9.1 Produit scalaire

. Soient deux vecteurs a et b. Leur produit scalaire s’écrit,
a-b =|a||lb|cos¢ (3.46)

a
ou @ estl'angle formé par a etb.

Propriétés :
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38



3.9.1 Produit scalaire

. Soient deux vecteurs a et b. Leur produit scalaire s’écrit,
a-b =|a||lb|cos¢ (3.46)

a
ou @ estl'angle formé par a etb.

-
'

b
. Le produit scalaire est une mesure du parallélisme de deux vecteurs.

Propriétés :
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3.9.1 Produit scalaire

Soient deux vecteurs a et b. Leur produit scalaire s’écrit,

a-b =|a||lb|cos¢ (3.46)

a
/< ou @ estl'angle formé par a etb.
%,

b

Le produit scalaire est une mesure du parallélisme de deux vecteurs.

Propriétés :

a-b=Db-a

Silangle estaigu: @ € |-n/2, n/2[ < a-b>0

Si I'angle est obtus : @ € |n/2, 3n/2[ < a-b< 0

Sia etb sontorthogonaux: ¢p=*n/2<a-b=0
Sia=b = ||b||=|]a]| etcosp=cos(0)=1= a-a=]|al?

Physique — Mise a niveau
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3.9.1 Produit scalaire et 3.9.2 dérivée temporelle d'un produit

Cas particulier :

Dérivée temporelle d’un produit

Physique — Mise a niveau
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3.9.1 Produit scalaire et 3.9.2 dérivée temporelle d'un produit

Cas particulier :

|b|| =1 = a:-b =||a]|cos@ est la projection (avec signe) du vecteur a le long du vecteur
unitaire b. On peut ainsi obtenir les composantes d’un vecteur a dans un repére
orthonormé (O, e,, ) par le produit scalaire : 0, = a-e, eta, =a-e,

Dérivée temporelle d’un produit

Physique — Mise a niveau
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3.9.1 Produit scalaire et 3.9.2 dérivée temporelle d'un produit
Cas particulier :

|b|| =1 = a:-b =||a]|cos@ est la projection (avec signe) du vecteur a le long du vecteur
unitaire b. On peut ainsi obtenir les composantes d’un vecteur a dans un repére
orthonormé (O, e,, ) par le produit scalaire : 0, = a-e, eta, =a-e,

Dérivée temporelle d’un produit
La dérivée temporelle d’un produit (algébrique, scalaire, vectoriel) se calcule comme suit :
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3.9.1 Produit scalaire et 3.9.2 dérivée temporelle d'un produit
Cas particulier :

|b|| =1 = a:-b =||a]|cos@ est la projection (avec signe) du vecteur a le long du vecteur

unitaire b. On peut ainsi obtenir les composantes d’un vecteur a dans un repére

orthonormé (O, e,, ) par le produit scalaire : 0, = a-e, eta, =a-e,

Dérivée temporelle d’un produit
La dérivée temporelle d’un produit (algébrique, scalaire, vectoriel) se calcule comme suit :
d

d—(AB) = lim A(A'L:LB) = litToé[A(t +At)B(t +At)—A(t)B(t)]

At(AB) =A(t+At)B(t+At)—A(t)B(t+At)+A(t)B(t +At)—A(t)B(t)
=(A(t+At)—A(t))B(t + At)+ A(t)(B(t + At)—B(t))

= AAB(t+At)+A(t)AB
—B(t)
9 (8) = tim 248) iy AT A+ lim A () 28
dt At—>0 At At—>0 At At—0 At
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3.9.1 Produit scalaire et 3.9.2 dérivée temporelle d'un produit

Cas particulier :

|b|| =1 = a:-b =||a]|cos@ est la projection (avec signe) du vecteur a le long du vecteur

unitaire b. On peut ainsi obtenir les composantes d’un vecteur a dans un repére

orthonormé (O, e

Dérivée temporelle d’un produit

La dérivée temporelle d’un produit (algébrique, scalaire, vectoriel) se calcule comme suit :

d

At—>0 At At—>0 At

« €,) parle produit scalaire : a, = a-e, eta,=a-e,.

2 (a8) = fim AUB) iy LT a(e+ at)B(t+At)-A(1)B()]

At(AB) =A(t+At)B(t+At)—A(t)B(t+At)+A(t)B(t +At)—A(t)B(t)

=(A(t+At)—A(t))B(t + At)+ A(t)(B(t + At)—B(t))

= AAB(t+At)+A(t)AB
—B(t)
9 ag) = tim 248) iy M im ()28 =
dt At—>0 At At—>0 At At—0 At

E(AB) — AB+ AB (3.47)

d

Physique — Mise a niveau
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3.9.2 Dérivée temporelle d’'un produit

Remarque :

Remarque :

Physique — Mise a niveau
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3.9.2 Dérivée temporelle d’'un produit

. Pour un vecteurv=ve,: i(vet) =ve, +ve, (3.48)
dt

Remarque :

Remarque :
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3.9.2 Dérivée temporelle d’'un produit

. Pour un vecteurv=ve,: i(vet) =ve, +ve, (3.48)
dt

Remarque :

Le premier terme ve, correspond a la dérivée du vecteur v lorsque sa norme v varie et
son orientation reste constante. Le deuxiéme terme ve, correspond a la dérivée du vecteur

V lorsque son orientation varie mais sa norme V reste constante.

Remarque :
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3.9.2 Dérivée temporelle d’'un produit

. Pour un vecteurv=ve,: i(vet) =ve, +ve, (3.48)
dt

Remarque :

Le premier terme ve, correspond a la dérivée du vecteur v lorsque sa norme v varie et
son orientation reste constante. Le deuxiéme terme ve, correspond a la dérivée du vecteur

V lorsque son orientation varie mais sa norme V reste constante.

. Pour le carré de la norme du vecteur Vv :

iv2 Zi(V'V)ZV'V+V°V =2v-v (3.49)
dt dt
Remarque :
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3.9.2 Dérivée temporelle d’'un produit

. Pour un vecteurv=ve,: i(vet) =ve, +ve, (3.48)
dt

Remarque :

Le premier terme ve, correspond a la dérivée du vecteur v lorsque sa norme v varie et
son orientation reste constante. Le deuxiéme terme ve, correspond a la dérivée du vecteur

V lorsque son orientation varie mais sa norme V reste constante.

. Pour le carré de la norme du vecteur Vv :

iv2 :i(v-v):\'l-v+v-\'l:2v-\'l (3.49)
dt dt

Remarque :

Lorsque la norme du vecteur v est constante et v # 0, le vecteur v est orthogonal a sa
dérivée temporelle V, c’est-a-dire que v-v = 0.
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3.10.1 Abscisse curviligne, repere
Rappel :

( )[ UC.Y) A

A€y P(z,y)
o

———==--2

‘ e I . :L‘ ., .
0 er +: sens positif

Généralisation a une courbe I' du plan :
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3.10.1 Abscisse curviligne, repere

Rappel : Dans le plan muni d’un repere orthonormé (O, e,, e)

- - o 3

> ' > T

0 e +: sens positif

Généralisation a une courbe I' du plan :

Physique — Mise a niveau 53



3.10.1 Abscisse curviligne, repere

Rappel : Dans le plan muni d’un repere orthonormé (O, e,, e)

y * X estla coordonnée d’abscisse et €, donne le sens
A
, positif.
: 4y ”;‘--’” * Xx>0: P estdevant O selone,.
| >0
— > : > T oy
0 e, +: sens positif * x<0: Q estderriere O selone,.

Généralisation a une courbe I' du plan:
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3.10.1 Abscisse curviligne, repere

Rappel : Dans le plan muni d’un repere orthonormé (O, e,, e)

y * X estla coordonnée d’abscisse et €, donne le sens
A
positif.
: eV P(z,) * x>0: P estdevant O selone,.
: d 0 I
- Ll ! » :[" o\
ol e +:sens positif ~ ®* X<0: Q estderriere O selone,.

Généralisation a une courbe I' du plan:

On prend un point O surI' comme origine et on choisit un sens positif de parcours. La

position d’un objet sur I est donnée par la longueur s (avec signe) mesurée le longdeI.

Physique — Mise a niveau
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3.10.1 Abscisse curviligne, repere

Abscisse curviligne :

+: sens positif

€ P \
S 0

(/

A

Physique — Mise a niveau
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3.10.1 Abscisse curviligne, repere

Abscisse curviligne : Distance s parcourue par le point matériel le long de la courbe I".

+: sens positif
L \
s> 0
/LH\ ,
k

Physique — Mise a niveau
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3.10.1 Abscisse curviligne, repere

Abscisse curviligne : Distance s parcourue par le point matériel le long de la courbe I".

+: sens positif

e p \ * s est'abscisse curviligne.
g 2 B
/]\ * §>0: P estdevant O selone,.
€n 0

* §<0:Q estderriere O selone,.
k

Physique — Mise a niveau
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3.10.1 Abscisse curviligne, repere

Abscisse curviligne : Distance s parcourue par le point matériel le long de la courbe T'.
+: sens positif

e p \ * s est'abscisse curviligne.
s > ()
/I\ * §>0: P estdevant O selone,.
€n 0

* §<0:Q estderriere O selone,.
>

. On définit un repere orthonormé mobile lié au point matériel P (P, e,, ,) quise

déplace avec P lelongde .
1. e, est un vecteur normé, tangent a I et donnant le sens positif de parcours.

2. e, estunvecteur normé, normal a " et formanten P un angle /2 avece,.
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3.10.1 Abscisse curviligne, repere et 3.10.2 vitesse scalaire

Exemple :

plafond

Vitesse scalaire

Physique — Mise a niveau
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3.10.1 Abscisse curviligne, repere et 3.10.2 vitesse scalaire

Exemple : Pendule simple

plafond

Vitesse scalaire

Physique — Mise a niveau
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3.10.1 Abscisse curviligne, repere et 3.10.2 vitesse scalaire

Exemple : Pendule simple

plafond

* Abscisse curviligne, s=La
* a>0:gauche
* a<0:droite

Vitesse scalaire

Physique — Mise a niveau
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3.10.1 Abscisse curviligne, repere et 3.10.2 vitesse scalaire

Exemple : Pendule simple

plafond

* Abscisse curviligne, s = Lo
* a>0:gauche
e <0 :droite

Vitesse scalaire

En tout point de la trajectoire I d’un objet, la vitesse est toujours tangente a la trajectoire
et s’écrit : v=ve, ou v est la composante scalaire de la vitesse le long de la trajectoire I

et e, est le vecteur unitaire tangent.
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3.10.2 Vitesse scalaire

Remarque :
Exemple :

Lausanne

Evian

Physique — Mise a niveau 64



3.10.2 Vitesse scalaire

. La vitesse scalaire est définie comme la dérivée temporelle de I'abscisse curviligne :

v=Ilim g: s (3.50)

At—0 At

Remarque :

Lausanne
i — e . o= - . O
7 / Ar
// | .
Oy A
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3.10.2 Vitesse scalaire

. La vitesse scalaire est définie comme la dérivée temporelle de I'abscisse curviligne :

v=Ilim g: s (3.50)

At—0 At

e Unité physique (SI) : [m.s]

Remarque :
Exemple :
Lausanne
g @)
/Ar
)
A‘_. “Evian
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3.10.2 Vitesse scalaire

. La vitesse scalaire est définie comme la dérivée temporelle de I'abscisse curviligne :

v=Ilim g: s (3.50)

At—0 At

e Unité physique (SI) : [m.s]

Remarque : ||v|| = v (vitesse instantanée)

Exemple :
Lausanne
- & O
/Ar
S
L Evian
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3.10.2 Vitesse scalaire

. La vitesse scalaire est définie comme la dérivée temporelle de I'abscisse curviligne :

v=Ilim g: s (3.50)

At—0 At

e Unité physique (SI) : [m.s]

Remarque : ||v|| = v (vitesse instantanée)
Exemple : trajet Lausanne-Evian

Lausanne

? O

jm

o
Evian
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3.10.2 Vitesse scalaire

. La vitesse scalaire est définie comme la dérivée temporelle de I'abscisse curviligne :

v=Ilim g: s (3.50)

At—0 At

e Unité physique (SI) : [m.s]

Remarque : ||v|| = v (vitesse instantanée)
Exemple : trajet Lausanne-Evian

Lausanne

o O . Vitesse moyenne :

jm

|Ar
. : el

Evian

_ 15km
1,5h

=10km/h
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3.10.2 Vitesse scalaire

. La vitesse scalaire est définie comme la dérivée temporelle de I'abscisse curviligne :

v=Ilim g: s (3.50)

At—0 At

e Unité physique (SI) : [m.s]

Remarque : ||v|| = v (vitesse instantanée)
Exemple : trajet Lausanne-Evian

Lausanne

o O . Vitesse moyenne :

jA‘r‘ _|Ar

Voo | =
A. s | A
: Evian

_15km

= =10km/h
L,5h

. Vitesse scalaire moyenne :

As 120km
[ Voo = o = 15 = S0km/h = [[Vinoyll # Vinoy A
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale

En tout point P de la trajectoire I d’un objet, 'accélération se décompose dans le repére

(P, e,, e,) comme suit :
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale

En tout point P de la trajectoire I d’un objet, 'accélération se décompose dans le repére

(P, e,, e,) comme suit :

. Accélération :

a=a, +a, (3.51)
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale

En tout point P de la trajectoire I d’un objet, 'accélération se décompose dans le repére

(P, e,, e,) comme suit :

. Accélération :

a=a, +a, (3.51)

. Accélération tangentielle :
a,=ae. =(ae)e oulef =1

. Accélération normale :
a,=4d.e,= (a°en)en ou HenH =1
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3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

Physique — Mise a niveau
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3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

1. LU'accélération tangentielle scalaire est I'accélération le long de la trajectoire et donc
la dérivée temporelle de la vitesse scalaire par rapport au temps.

A L
a, = lim —V:v:s (3.52)
At—0 At
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3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

1. LU'accélération tangentielle scalaire est I'accélération le long de la trajectoire et donc
la dérivée temporelle de la vitesse scalaire par rapport au temps.

Av . ..
= i —_— =y = . ité i . -2
a, AI:L_)m0 ¥ v=s (3.52) Unité physique (SI) : [m.s2]
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3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

1. LU'accélération tangentielle scalaire est I'accélération le long de la trajectoire et donc
la dérivée temporelle de la vitesse scalaire par rapport au temps.

Av . ..
= i —_— =y = . ité i . -2
a, AI:L_)m0 ¥ v=s (3.52) Unité physique (SI) : [m.s2]

. a,>0: v augmente (I'objet va plus vite dans le sens de e,).

* 0,<0: v diminue (I'objet va plus lentement dans le sens de e,).
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3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

1. LU'accélération tangentielle scalaire est I'accélération le long de la trajectoire et donc
la dérivée temporelle de la vitesse scalaire par rapport au temps.

Av . ..
= i —_— =y = . ité i . -2
a, AI:L_)m0 ¥ v=s (3.52) Unité physique (SI) : [m.s2]

. a,>0: v augmente (I'objet va plus vite dans le sens de e,).

* 0,<0: v diminue (I'objet va plus lentement dans le sens de e,).

2. 'accélération normale scalaire est la dérivée temporelle de la direction de la vitesse

V par rapport au temps.

2

v
a =— (3.53
. R( )
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3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

1. LU'accélération tangentielle scalaire est I'accélération le long de la trajectoire et donc
la dérivée temporelle de la vitesse scalaire par rapport au temps.

Av . ..
= i —_— =y = . ité i . -2
a, AI:L_)m0 ¥ v=s (3.52) Unité physique (SI) : [m.s2]

. a,>0: v augmente (I'objet va plus vite dans le sens de e,).

* 0,<0: v diminue (I'objet va plus lentement dans le sens de e,).

2. 'accélération normale scalaire est la dérivée temporelle de la direction de la vitesse

V par rapport au temps.

2
v \ . . \ . 7
a, :? (3.53)| oUu R estle rayon de courbure de la trajectoire a un instant donné (rayon

du cercle osculateur passant par trois points infiniment proches de la
trajectoire).
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3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

Remarque :
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3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

e Unité physique (SI) : [m.s?]

'accélération normale est toujours orientée vers l'intérieur du virage.

Remarque :
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3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

. Unité physique (SI) : [m.s?]
. 'accélération normale est toujours orientée vers l'intérieur du virage.
Remarque :

Les relations (3.52) et (3.53) sont une conséquence des intermédes 3.9, comme nous
allons le montrer.

En effet, I'accélération s'écrit comme : a=v=—(ve,)=ve, +ve,

dt
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3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

e Unité physique (SI) : [m.s?]

. 'accélération normale est toujours orientée vers l'intérieur du virage.

Remarque :

Les relations (3.52) et (3.53) sont une conséquence des intermédes 3.9, comme nous
allons le montrer.

En effet, 'accélération s’écrit comme : a=v= %(vet) =ve, +ve,
puisque e =1; L e =2 (e, -e,)=¢, ¢, +e, & =2e, & =0
t 'dt t dt t t t t t t t t ’

Physique — Mise a niveau

84



3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

. Unité physique (SI) : [m.s?]
. 'accélération normale est toujours orientée vers l'intérieur du virage.

Remarque :

Les relations (3.52) et (3.53) sont une conséquence des intermédes 3.9, comme nous
allons le montrer.

d

En effet, 'accélération s’écrit comme : a=v= E(vet) =ve, +ve,
puisque e =1; L e =2 (e, -e,)=¢, ¢, +e, & =2e, & =0
t 'dt t dt t t t t t t t t ’

La dérivée temporelle €, est donc soit nulle, soit normale a e,. Ainsi, a, =ve, et a, =ve,
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3.10.3 Accélérations tangentielle et normale

. Unité physique (SI) : [m.s?]
. 'accélération normale est toujours orientée vers l'intérieur du virage.
Remarque :

Les relations (3.52) et (3.53) sont une conséquence des intermédes 3.9, comme nous
allons le montrer.

d

En effet, 'accélération s’écrit comme : a=v= E(vet) =ve, +ve,
puisque e =1; L e =2 (e, -e,)=¢, ¢, +e, & =2e, & =0
t 'dt t dt t t t t t t t t ’

La dérivée temporelle €, est donc soit nulle, soit normale a e,. Ainsi, a, =ve, et a, =ve,

On considére maintenant un objet sur une trajectoire a deux instants proches t et t + At :
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale

-end e Alinstantt : position r = OP, tangente d, normale n et

vitesse V.

. Le cercle osculateur est de centre C et de rayon R.
* Alinstant t’ = t +At : position r' = OP’, tangente d’,

normale n’ et vitesse V'.
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale

-end e Alinstantt : position r = OP, tangente d, normale n et

vitesse V.

. Le cercle osculateur est de centre C et de rayon R.
* Alinstant t’ = t +At : position r' = OP’, tangente d’,

normale n’ et vitesse V'.

* lintersection des normales n et n’ définit 'origine O. Ainsi, v.r =v’-r’ = 0.

e Alors,avec Ar=r'-r et Av=V'-v

V-Ar=v-r'—v-r=v-r'—v'.r'=—Av-r’
=0 =0
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale

“enj « Alinstantt : position r = OP, tangente d, normale n et
vitesse V.

. Le cercle osculateur est de centre C et de rayon R.
* Alinstant t’ = t +At : position r' = OP’, tangente d’,

normale n’ et vitesse V'.

* lintersection des normales n et n’ définit 'origine O. Ainsi, v.r =v’-r’ = 0.

e Alors,avec Ar=r'-r et Av=V'-v

V-Ar=v-r'—v-r=v-r'—v'.r'=—Av-r’
=0 =0

Ar Av
. En divisant par At, on obtient: v.—=——-r'

At At
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale

. Dans la limite d’un déplacement infinitésimal,

A A . oL A AN .
lim vy = lim =Yg/ (3.53b)| ou im 2 —v; lim2Y—a lim r'(t+At)=r(t)
At—>0 At At—0 At At—0 At At—0 At At—0
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale
. Dans la limite d’un déplacement infinitésimal,

A A . oL A AN .
lim vy = lim =Yg/ (3.53b)| ou im 2 —v; lim2Y—a lim r'(t+At)=r(t)
At—>0 At At—0 At At—0 At At—0 At At—0

De plus, dans la limite d’'un déplacement infinitésimal, le point P’ se trouve sur le cercle
osculateur passant par P. Ainsi, l'origine coincide avec le centre du cercle osculateur, i.e., O

=C,

- en

limr'=r=CP=-Re,
At—0
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale
. Dans la limite d’un déplacement infinitésimal,

A A . oL A AN .
lim vy = lim =Yg/ (3.53b)| ou im 2 —v; lim2Y—a lim r'(t+At)=r(t)
At—>0 At At—0 At At—0 At At—0 At At—0

De plus, dans la limite d’'un déplacement infinitésimal, le point P’ se trouve sur le cercle
osculateur passant par P. Ainsi, l'origine coincide avec le centre du cercle osculateur, i.e., O

=C,

- en

limr'=r=CP=-Re,
At—0

Donc (3.53b) devient :
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3.10.3 Accéleérations tangentielle et normale
. Dans la limite d’un déplacement infinitésimal,

A A . oL A AN .
lim vy = lim =Yg/ (3.53b)| ou im 2 —v; lim2Y—a lim r'(t+At)=r(t)
At—>0 At At—0 At At—0 At At—0 At At—0

De plus, dans la limite d’'un déplacement infinitésimal, le point P’ se trouve sur le cercle
osculateur passant par P. Ainsi, l'origine coincide avec le centre du cercle osculateur, i.e., O

=C,

- en

limr'=r=CP=-Re,
At—0

Donc (3.53b) devient: v.v=v’=-a-r= —(atet +anenj-(—Ren)
=0

=Ra_ e, -e =Ra,

.. vV
Ainsi, a =—
R
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