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2.1.0 Préeambule

La matiere est faite d’atomes et de molécules. En mécanique classique, on peut
considérer les molécules comme de petites billes en interaction.

Molécule de
Physique — Mise a niveau fullerene (Cq)



2.1.0 Préeambule

La matiere est faite d’atomes et de molécules. En mécanique classique, on peut
considérer les molécules comme de petites billes en interaction.

e Ondistingue 5 états de la matiere : solide, liquide, :
gaz, plasma et condensat de Bose-Einstein. Ti, =
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2.1.0 Préeambule

La matiere est faite d’atomes et de molécules. En mécanique classique, on peut
considérer les molécules comme de petites billes en interaction.

e Ondistingue 5 états de la matiere : solide, liquide,
gaz, plasma et condensat de Bose-Einstein.

«  Aléchelle microscopique, on peut distinguer les
atomes et les molécules.
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2.1.0 Préeambule

La matiere est faite d’atomes et de molécules. En mécanique classique, on peut
considérer les molécules comme de petites billes en interaction.

e Ondistingue 5 états de la matiere : solide, liquide,
gaz, plasma et condensat de Bose-Einstein.

«  Aléchelle microscopique, on peut distinguer les
atomes et les molécules.

«  AVléchelle macroscopique, les atomes et les
molécules forment un continuum de matiere.
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2.1.0 Préeambule

La matiere est faite d’atomes et de molécules. En mécanique classique, on peut
considérer les molécules comme de petites billes en interaction.

e Ondistingue 5 états de la matiere : solide, liquide,
gaz, plasma et condensat de Bose-Einstein.

«  Aléchelle microscopique, on peut distinguer les
atomes et les molécules.

«  AVléchelle macroscopique, les atomes et les
molécules forment un continuum de matiere.

Un objet est un continuum de matiéere (cadre de ce
cours).

Molécule de
fulleréne (Cg)
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2.1.1 Notion de grandeurs extensives et intensives

Grandeurs extensives

Exemples :

Grandeurs intensives

Exemples :
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2.1.1 Notion de grandeurs extensives et intensives

Grandeurs extensives

Grandeurs physigues qui, pour un ensemble d’objets, sont égales a la somme de
leur valeur pour chaque objet.

Exemples :

Grandeurs intensives

Exemples :
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2.1.1 Notion de grandeurs extensives et intensives

Grandeurs extensives

Grandeurs physigues qui, pour un ensemble d’objets, sont égales a la somme de
leur valeur pour chaque objet.

Exemples :
Quantité de matiere (masse), quantité de mouvement, force, volume, etc.

Grandeurs intensives

Exemples :
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2.1.1 Notion de grandeurs extensives et intensives

Grandeurs extensives

Grandeurs physigues qui, pour un ensemble d’objets, sont égales a la somme de
leur valeur pour chaque objet.

Exemples :
Quantité de matiere (masse), quantité de mouvement, force, volume, etc.

Grandeurs intensives

Grandeurs physiques qui sont indépendantes du nombre d’objets.

Exemples :

Physique — Mise a niveau

12



2.1.1 Notion de grandeurs extensives et intensives

Grandeurs extensives
Grandeurs physigues qui, pour un ensemble d’objets, sont égales a la somme de
leur valeur pour chaque objet.

Exemples :
Quantité de matiere (masse), quantité de mouvement, force, volume, etc.

Grandeurs intensives
Grandeurs physiques qui sont indépendantes du nombre d’objets.

Exemples :
Vitesse, accélération, température, etc.

Physique — Mise a niveau
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2.1.2 Notion de masse

Masse (M ou m)
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2.1.2 Notion de masse

Masse (M ou m)
Grandeur physique caractérisant la quantité de matiere d’un objet.
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2.1.2 Notion de masse

Masse (M ou m)
Grandeur physique caractérisant la quantité de matiere d’un objet.

Grandeur extensive

 Grandeur scalaire

e  Grandeur conservée (Lavoisier)

Masse constante = systeme fermé (lingot d’or)
e  Masse variable = systeme ouvert (fusée)

e Unité physique (SI) : le kilogramme [kg]

Physique — Mise a niveau
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2.1.3 Notion de volume et 2.1.4 notion de masse volumique

Volume (V)

Bécher, mesure de

Masse volumique (p) volume

Iceberg
pglace < peau
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2.1.3 Notion de volume et 2.1.4 notion de masse volumique

Volume (V)

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant la portion de I'espace
occupée par un objet.

Bécher, mesure de
Masse volumique (p) volume

Iceberg
pglace < peau
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2.1.3 Notion de volume et 2.1.4 notion de masse volumique

Volume (V)

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant la portion de I'espace
occupée par un objet.

. Unité physique (SI) : le métre cube [m3]

Bécher, mesure de
Masse volumique (p) volume

Iceberg
pglace < peau
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2.1.3 Notion de volume et 2.1.4 notion de masse volumique

Volume (V)

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant la portion de I'espace
occupée par un objet.

. Unité physique (SI) : le métre cube [m3]

Bécher, mesure de
Masse volumique (p) volume

Grandeur physique scalaire définie comme le rapport de la masse m et du volume V :

Iceberg
pglace < peau
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2.1.3 Notion de volume et 2.1.4 notion de masse volumique

Volume (V)

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant la portion de I'espace
occupée par un objet.

. Unité physique (SI) : le métre cube [m3]

Bécher, mesure de
Masse volumique (p) volume

Grandeur physique scalaire définie comme le rapport de la masse m et du volume V :

m
P = v (2.1)

Iceberg
pglace < peau

Physique — Mise a niveau 21



2.1.3 Notion de volume et 2.1.4 notion de masse volumique

Volume (V)

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant la portion de I'espace
occupée par un objet.

. Unité physique (SI) : le métre cube [m3]
Bécher, mesure de
Masse volumique (p) volume

Grandeur physique scalaire définie comme le rapport de la masse m et du volume V :

m
P = v (2.1)

. Unité physique (SI) : le kilogramme par métre cube [kg.m3]

Iceberg
pglace < peau
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2.1.3 Notion de volume et 2.1.4 notion de masse volumique

Volume (V)

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant la portion de I'espace
occupée par un objet.

. Unité physique (SI) : le métre cube [m3]

Bécher, mesure de
Masse volumique (p) volume

Grandeur physique scalaire définie comme le rapport de la masse m et du volume V :

m
P = v (2.1)

. Unité physique (SI) : le kilogramme par métre cube [kg.m3]

. Grandeur qui caractérise un matériau donné.

Iceberg
pglace < peau

Physique — Mise a niveau 23



2.1.3 Notion de volume et 2.1.4 notion de masse volumique

Volume (V)

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant la portion de I'espace
occupée par un objet.

. Unité physique (SI) : le métre cube [m3]

Bécher, mesure de
Masse volumique (p) volume

Grandeur physique scalaire définie comme le rapport de la masse m et du volume V :

m
P = v (2.1)

. Unité physique (SI) : le kilogramme par métre cube [kg.m3]

. Grandeur qui caractérise un matériau donné.

Iceberg
pglace < peau
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Homogénéité vs inhomogénéité et 2.1.5 notion de densité

Homogénéité

Inhomogénéité ,

Densité (d)
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Homogénéité vs inhomogénéité et 2.1.5 notion de densité

Homogénéité
Un objet est dit homogeéene si sa masse volumique reste la méme partout (par
exemple un manche en bois).

N
18

Inhomogénéité /

Densité (d)
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Homogénéité vs inhomogénéité et 2.1.5 notion de densité

Homogénéité
Un objet est dit homogeéene si sa masse volumique reste la méme partout (par
exemple un manche en bois).

e
-7

Inhomogénéité ,

Un objet est dit inhomogene si sa masse volumique varie en fonction de |la
position (par exemple un marteau avec un manche en bois et une téte en fer). \

Densité (d)
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Homogénéité vs inhomogénéité et 2.1.5 notion de densité

Homogénéité
Un objet est dit homogeéene si sa masse volumique reste la méme partout (par g
exemple un manche en bois).

Inhomogénéité ,
Un objet est dit inhomogene si sa masse volumique varie en fonction de |la

position (par exemple un marteau avec un manche en bois et une téte en fer). \

Densité (d)

. . . s pe . =
Nombre sans dimension physique défini comme le rapport entre la masse @\\Q:f;)
volumique de l'objet et celle de I'eau.
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Homogénéité vs inhomogénéité et 2.1.5 notion de densité

Homogénéité
Un objet est dit homogeéene si sa masse volumique reste la méme partout (par g
exemple un manche en bois).

Inhomogénéité ,
Un objet est dit inhomogene si sa masse volumique varie en fonction de |la

position (par exemple un marteau avec un manche en bois et une téte en fer). \

Densité (d)

. . . s pe . =
Nombre sans dimension physique défini comme le rapport entre la masse @\\Q:f;)
volumique de l'objet et celle de I'eau.

d=-—+_ (2.2
peau
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Homogénéité vs inhomogénéité et 2.1.5 notion de densité

Homogénéité
Un objet est dit homogeéene si sa masse volumique reste la méme partout (par g
exemple un manche en bois).

Inhomogénéité ,
Un objet est dit inhomogene si sa masse volumique varie en fonction de |la

position (par exemple un marteau avec un manche en bois et une téte en fer). \

Densité (d)

. . . s pe . =
Nombre sans dimension physique défini comme le rapport entre la masse @\\Q:f;)
volumique de l'objet et celle de I'eau.

d=-_ (2.2 d.,, =1;d,,.=0.9;d,.=0.92

glace huile
peau
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2.1.6 Surface et 2.1.7 longueur

Surface (S, o)

Longueur (/, x, r, s, d, L)

Physique — Mise a niveau
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2.1.6 Surface et 2.1.7 longueur
Surface (S, o) : ;

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant une portion

de I'espace a deux dimensions. . : F : 4
|

Longueur (I, x, r, s, d, L) i H

Surface dépliée d’un cube/dé

. —
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2.1.6 Surface et 2.1.7 longueur
Surface (S, o) : ;

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant une portion

de I'espace a deux dimensions. ) B F E )
|

. Unité physique (SI) : le métre carré [m?]

Longueur (/, x, r, s, d, L) ’ i

Surface dépliée d’un cube/dé

. —
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2.1.6 Surface et 2.1.7 longueur
Surface (S, o) : ;

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant une portion

de I'espace a deux dimensions. ) E F E )
|

. Unité physique (SI) : le métre carré [m?]

Longueur (/, x, r, s, d, L) f ’ » |"H » e

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant une Surface dépliée d’un cube/dé

portion de I'espace a une dimension.
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2.1.6 Surface et 2.1.7 longueur
Surface (S, o) : ;

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant une portion

de I'espace a deux dimensions. ) E F E )
|

. Unité physique (SI) : le métre carré [m?]

Longueur (/, x, r, s, d, L) f ’ » |"H » e

Grandeur physique scalaire et extensive caractérisant une Surface dépliée d’un cube/dé

portion de I'espace a une dimension.

d Unité phySique (SI) : Ie métre [m] |I\'\|H'I|IIII|II.‘I‘II'I‘III‘II'I|IIII|Ii-\I|H\I|\I\'I|HII|HI'I|I';H|IIH|I‘H|IH|I'[I|IIII|IiII iII\IiiI‘I’II|I’II|I'iI|HI|HI|i'II|\'.II|IZI\|IZI\|I'H|ii|\|l‘|l|]'i|‘I'[I‘I'II\I’II‘IIE!E\“

Q12345678910111213141516!715&1920

Stylo de longueur donnée

Physique — Mise a niveau



Physique — Mise a niveau

2.2 Referentiel, origine, et
repere fixe
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2.2.1 Point matériel et 2.2.2 référentiel

Point matériel

Référentiel

Exemples :

Physique — Mise a niveau
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2.2.1 Point matériel et 2.2.2 référentiel

Point matériel

Représentation d’un objet par un point auquel on associe toute la
matiere (masse) de l'objet.

Référentiel

Exemples :

Physique — Mise a niveau
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2.2.1 Point matériel et 2.2.2 référentiel

Point matériel
Représentation d’un objet par un point auquel on associe toute la
matiere (masse) de l'objet.

. Modele : idéalisation de la réalité
. Limite : pas de mouvement de rotation propre

. Erreurs : (i) qualitative et (ii) quantitative

Référentiel

Exemples :

Physique — Mise a niveau
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2.2.1 Point matériel et 2.2.2 référentiel

Point matériel
Représentation d’un objet par un point auquel on associe toute la
matiere (masse) de l'objet.

. Modele : idéalisation de la réalité
. Limite : pas de mouvement de rotation propre

. Erreurs : (i) qualitative et (ii) quantitative

Référentiel
Objet physique indéformable de référence par rapport auquel on décrit le mouvement.

Exemples :

Physique — Mise a niveau
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2.2.1 Point matériel et 2.2.2 référentiel

Point matériel
Représentation d’un objet par un point auquel on associe toute la

matiere (masse) de l'objet.

. Modele : idéalisation de la réalité
. Limite : pas de mouvement de rotation propre

. Erreurs : (i) qualitative et (ii) quantitative

Référentiel
Objet physique indéformable de référence par rapport auquel on décrit le mouvement.

Exemples :
Terre, bateau, systeme solaire, etc.

Physique — Mise a niveau
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2.2.1 Point matériel et 2.2.2 référentiel

Point matériel
Représentation d’un objet par un point auquel on associe toute la
matiere (masse) de l'objet.

. Modele : idéalisation de la réalité
. Limite : pas de mouvement de rotation propre

. Erreurs : (i) qualitative et (ii) quantitative

Référentiel
Objet physique indéformable de référence par rapport auquel on décrit le mouvement.

Exemples :
Terre, bateau, systeme solaire, etc.

Ensemble de N points matériels (N = 4) non coplanaires et fixes les uns par rapport aux

autres.

Physique — Mise a niveau
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2.2.3 Repere

Repeére
y
/ Repere quelconque (O, x, y)
(o) —> X

Repere horizontal-vertical (O, e,, e ) Repere oblique (O, e,, e))

ey/

0
0
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2.2.3 Repere

Repeére
Un repere est une entité géométrique. Dans le plan, i.e., dans un espace a deux

dimensions, un repéere est constitué de deux vecteurs linéairement indépendants (i.e., non
colinéaires) attachés a un point appelé l'origine O.

y
/ Repéere quelconque (O, x, y)

0 > X
ey
Repere horizontal-vertical (O, e,, e ) Repére oblique (O, e,, e )
ey
0
0 e
Physique — Mise a niveau X
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2.2.3 Repere

Repeére

Un repere est une entité géométrique. Dans le plan, i.e., dans un espace a deux
dimensions, un repéere est constitué de deux vecteurs linéairement indépendants (i.e., non
colinéaires) attachés a un point appelé l'origine O.

y
/ Repéere quelconque (O, x, y)

AX

o)

Un repere est dit orthonorme ssi les vecteurs de base e, et e, sont orthogonaux (e, L ey)
et unitaires (lle,ll = lle Il = 1).

Repere horizontal-vertical (O, e,, e ) Repere oblique (O, e,, e))

€y

0]
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2.2.3 Repere

Repeére

Un repere est une entité géométrique. Dans le plan, i.e., dans un espace a deux
dimensions, un repéere est constitué de deux vecteurs linéairement indépendants (i.e., non
colinéaires) attachés a un point appelé l'origine O.

y
/ Repéere quelconque (O, x, y)

AX

o)

Un repere est dit orthonorme ssi les vecteurs de base e, et e, sont orthogonaux (e, L ey)

et unitaires (lle,ll = lle Il = 1).

€

Repere horizontal-vertical (O, e,, e ) Repere oblique (O, e,, e))

€y

Référentiel (physique : réel) < repére
(géomeétrique : virtuel)

0]
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2.3 Vecteur position et
déplacement
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2.3.1 Vecteur position

Vecteur position

Vecteur:

Physique — Mise a niveau

objet
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2.3.1 Vecteur position

Vecteur position

La position d’un objet (point matériel) dans le référentiel est donnée par le vecteur
position r.

objet

Vecteur:

Physique — Mise a niveau
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2.3.1 Vecteur position

Vecteur position

La position d’un objet (point matériel) dans le référentiel est donnée par le vecteur
position r.

objet

. Unité physique (SI) : le metre [m] r

Vecteur:

Physique — Mise a niveau
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2.3.1 Vecteur position

Vecteur position

La position d’un objet (point matériel) dans le référentiel est donnée par le vecteur
position r.

objet
. Unité physique (SI) : le metre [m] r

Vecteur:
Un vecteur possede une direction, un sens, et une norme. On le note par un symbole
surmonté d’une fleche (écriture manuscrite) ou en gras (caractere d’'imprimerie).

(¥
s
NSy

C oS
§9™70 =7
. 40
\\aihe
5
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2.3.1 Vecteur position

Vecteur position
La position d’un objet (point matériel) dans le référentiel est donnée par le vecteur
position r.

objet
. Unité physique (SI) : le metre [m] r

Vecteur:
Un vecteur possede une direction, un sens, et une norme. On le note par un symbole
surmonté d’une fleche (écriture manuscrite) ou en gras (caractere d’'imprimerie).

Pour le vecteur position r, la direction est la droite passant par O

et l'objet, le sens est donné par le regard vers I'objet depuis O et |la

norme par la distance de 'objet a O.

Physique — Mise a niveau
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2.3.1 Vecteur position et 2.3.2 notion de temps

objet

Temps (t ou T)

Horloge : mesure du temps
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2.3.1 Vecteur position et 2.3.2 notion de temps

Le vecteur position r peut étre décomposé dans le repére orthonormé (O, e,, ey).

e, objet

TR,
At I oy
4

&N

MONDAINE
K BB CFF FFS

Temps (t ou T)

Horloge : mesure du temps
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2.3.1 Vecteur position et 2.3.2 notion de temps

Le vecteur position r peut étre décomposé dans le repére orthonormé (O, e,, ey).

- X rcoso
Vecteur positionr : r=xex+yey=( ){ ) (2.3)

1 y rsina
J objet
v . ou r=|r=x*+y?
&
O €

!

~
~

Il",;\
4

MONDAINE
K BB CFF FFS

Temps (t ou T)

Horloge : mesure du temps
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2.3.1 Vecteur position et 2.3.2 notion de temps

Le vecteur position r peut étre décomposé dans le repére orthonormé (O, e,, ey).

- X rcoso
Vecteur positionr : r=xex+yey=( ){ ) (2.3)

y rsina
objet
v . ou r=|r=x*+y?
& \
G 2 et x et y sont les composantes de r dans le repere
I

orthonormé (O, e,, e ).

!

\\\
>
~

Il'l\’ =
4

MONDAINE
K BB CFF FFS

Temps (t ou T)

Horloge : mesure du temps
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2.3.1 Vecteur position et 2.3.2 notion de temps

Le vecteur position r peut étre décomposé dans le repére orthonormé (O, e,, ey).

o X rcosa
Vecteur positionr : |r=xe, +ye, =| |=| (2.3)
y rsina

objet
v . ou r=|r=x*+y?
(83 \
e et x et y sont les composantes de r dans le repére
L

orthonormé (O, e,, e ).

Comme l'objet peut se déplacer au cours du temps, sa position peut changer.

T
‘\| I ll'\
’

\\\

MONDAINE
K BB CFF FFS

Temps (t ou T)

Horloge : mesure du temps
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2.3.1 Vecteur position et 2.3.2 notion de temps

Le vecteur position r peut étre décomposé dans le repére orthonormé (O, e,, ey).

- X rcoso
Vecteur positionr : r=xex+yey=( ){ ) (2.3)

y rsina
objet
€y N T
. ob r=|r| = +y
o .
. et X et y sont les composantes de r dans le repere

orthonormé (O, e,, e ).

Comme l'objet peut se déplacer au cours du temps, sa position peut changer.

“‘lI."' -
’

\\\

MONDAINE
K BB CFF FFS

Temps (t ou T)
Grandeur scalaire qui décrit I'évolution d’un systeme physique.

Horloge : mesure du temps
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2.3.1 Vecteur position et 2.3.2 notion de temps

Le vecteur position r peut étre décomposé dans le repére orthonormé (O, e,, ey).

- X rcoso
Vecteur positionr : r=xex+yey=( ){ ) (2.3)

' y rsina
e objet
Y . ou r=|r=x*+y?
(83 \
o > et x et y sont les composantes de r dans le repere
I

orthonormé (O, e,, e ).

Comme l'objet peut se déplacer au cours du temps, sa position peut changer.

TR,
‘\| I ll'
4

\\\

MONDAINE
K BB CFF FFS

Temps (t ou T)
Grandeur scalaire qui décrit I'évolution d’un systeme physique.

. Unité physique (SI) : la seconde [s]
Horloge : mesure du temps
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2.3.2 Notion de temps

Exemples :

Expérience :

Physique — Mise a niveau
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2.3.2 Notion de temps

Comme un objet se déplace au cours du temps, son vecteur position est une fonction du
temps : r =r(t).

Exemples :

Expérience :

Physique — Mise a niveau
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2.3.2 Notion de temps

Comme un objet se déplace au cours du temps, son vecteur position est une fonction du
temps : r =r(t).

Vecteur position a I'instant t:  [r=x(t)e, +y(t)e, =(X(t)] = [r((t)cés(a((t)))J (2.4)

Exemples :

Expérience :

Physique — Mise a niveau
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2.3.2 Notion de temps

Comme un objet se déplace au cours du temps, son vecteur position est une fonction du
temps : r =r(t).

Vecteur position a I'instant t:  [r=x(t)e, +y(t)e, =(X(t)] = [r((t)cés(a((t)))J (2.4)

Exemples :
Horaires de train (ou?, quand?); GPS

Expérience :

Physique — Mise a niveau
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2.3.2 Notion de temps

Comme un objet se déplace au cours du temps, son vecteur position est une fonction du
temps : r =r(t).

Vecteur position a I'instant t:  [r=x(t)e, +y(t)e, =(X(t)] = [r((t)cés(a((t)))J (2.4)

Exemples :
Horaires de train (ou?, quand?); GPS

Expérience : Brachistochrone

Physique — Mise a niveau
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2.3.2 Notion de temps

Comme un objet se déplace au cours du temps, son vecteur position est une fonction du
temps : r =r(t).

Vecteur position a l'instant t:  [r=x(t)e, +y(t)e, =(y(t)]=£

Exemples :
Horaires de train (ou?, quand?); GPS

Expérience : Brachistochrone

Les trois billes ont un vecteur position r(t).

Physique — Mise a niveau
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2.3.2 Notion de temps

Comme un objet se déplace au cours du temps, son vecteur position est une fonction du
temps : r =r(t).

Vecteur position a I'instant t:  [r=x(t)e, +y(t)e, =(X(t)] = [r(t)cés(a((t)))J (2.4)

Exemples :
Horaires de train (ou?, quand?); GPS

Expérience : Brachistochrone
Les trois billes ont un vecteur position r(t).

La bille rouge est la plus rapide. Son vecteur position suit une
courbe dite brachistochrone (du grec « brakhistos » signifiant le
plus court).
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2.3.3 Notion de trajectoire

Trajectoire

Exemples :

Physique — Mise a niveau
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2.3.3 Notion de trajectoire

Trajectoire

Lieu géométrique des points de I'espace occupés par l'objet (point matériel) au cours du
temps.

Exemples :

Physique — Mise a niveau
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2.3.3 Notion de trajectoire

Trajectoire

Lieu géométrique des points de I'espace occupés par l'objet (point matériel) au cours du
temps.

Ensemble des points atteints par I'objet (courbe ou droite I).

Exemples :

r={P|3t,0P=r(t)}

Physique — Mise a niveau
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2.3.3 Notion de trajectoire

Trajectoire
Lieu géométrique des points de I'espace occupés par l'objet (point matériel) au cours du
temps.

Ensemble des points atteints par I'objet (courbe ou droite I).

Exemples :
1. Droite (chute libre)

2. Cercle (électron dans un champ magnétique uniforme)
3. Parabole (projectile)
r :{P|E|t, oOP :r(t)} 4, Ellipse (planéte)

5. Hyperbole (astéroide)

Physique — Mise a niveau
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2.3.3 Notion de trajectoire

Trajectoire
Lieu géométrique des points de I'espace occupés par l'objet (point matériel) au cours du
temps.

Ensemble des points atteints par I'objet (courbe ou droite I).

Exemples :
1. Droite (chute libre)

2. Cercle (électron dans un champ magnétique uniforme)
3. Parabole (projectile)
r :{P|E|t, oOP :r(t)} 4, Ellipse (planéte)

5. Hyperbole (astéroide)

Réponse a la question « ou? » sans se préoccuper de la question « quand? ».

Physique — Mise a niveau
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2.3.4 Notion de déplacement

Déplacement

Exemple :

Physique — Mise a niveau
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2.3.4 Notion de déplacement

Déplacement

Le vecteur déplacement Ar est la variation du vecteur position au cours du temps.

Considérons les positions P, et P, d’'un objet auxtempst; et t, ou t; <t,.

Exemple :

Physique — Mise a niveau
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2.3.4 Notion de déplacement

Déplacement

Le vecteur déplacement Ar est la variation du vecteur position au cours du temps.

Considérons les positions P, et P, d’'un objet auxtempst; et t, ou t; <t,.

*  Position initiale : r; = r(t)
*  Position finale : r, = r(t,)
*  Déplacement: Ar=r,-r;

* Intervalle de temps : At = t,-t,
(durée du déplacement)

Exemple :

Physique — Mise a niveau
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2.3.4 Notion de déplacement

Déplacement

Le vecteur déplacement Ar est la variation du vecteur position au cours du temps.

Considérons les positions P, et P, d’'un objet auxtempst; et t, ou t; <t,.

*  Position initiale : r; = r(t)
*  Position finale : r, = r(t,)
*  Déplacement: Ar=r,-r;

* Intervalle de temps : At = t,-t,
(durée du déplacement)

Déplacement le longde " :  |Ar=r,—r, =r(t,)—r(t,) (2.5)

Exemple :

Physique — Mise a niveau
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2.3.4 Notion de déplacement

Déplacement

Le vecteur déplacement Ar est la variation du vecteur position au cours du temps.

Considérons les positions P, et P, d’'un objet auxtempst; et t, ou t; <t,.

Déplacement le longde I :

*  Position initiale : r; = r(t)
*  Position finale : r, = r(t,)
*  Déplacement: Ar=r,-r;

* Intervalle de temps : At = t,-t,
(durée du déplacement)

Ar=r,—r, =r(t,)—-r(t,) (2.5

Exemple : Le vecteur déplacement Ar entre Genéve (position r, ) et Lausanne (position

r,) le long des voies de chemin de fer (trajectoire I).

Physique — Mise a niveau
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2.3.4 Notion de déplacement

Cas particuliers :

Physique — Mise a niveau
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2.3.4 Notion de déplacement

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :
A

Ty

Physique — Mise a niveau
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2.3.4 Notion de déplacement

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :
A

Ty

Vecteur position indépendant du temps t : r(t) =0A=r,=cste Vit (2.6)
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2.3.4 Notion de déplacement

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :

A
Ty

Vecteur position indépendant du temps t : r(t) =0A=r,=cste Vit (2.6)

2. Objet avangant régulierement sur une droite I qui passe par un point A a l'instant t,

r(t,)=0A=r,
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2.3.4 Notion de déplacement

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :

A
Ty

Vecteur position indépendant du temps t : r(t) =0A=r,=cste Vit (2.6)

2. Objet avangant régulierement sur une droite I qui passe par un point A a l'instant t,

r(t,)=0A=r,

Le vecteur déplacement Ar = r(t)- r, est proportionnel a sa

durée At = t-t,,.
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2.3.4 Notion de déplacement

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :

A
Ty

Vecteur position indépendant du temps t : r(t) =0A=r,=cste Vit (2.6)

2. Objet avangant régulierement sur une droite I qui passe par un point A a l'instant t,

r(t,)=0A=r,

Le vecteur déplacement Ar = r(t)- r, est proportionnel a sa

durée At = t-t,,.

Il existe un vecteur directeur v, de la droite tel que Ar = v,At, ou encore
r(t)=v,-(t—t,)+r, (2.7)
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82



2.3.4 Notion de déplacement

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :

A
Ty

Vecteur position indépendant du temps t : r(t) =0A=r,=cste Vit (2.6)

2. Objet avangant régulierement sur une droite I qui passe par un point A a l'instant t,

r(t,)=0A=r,

Le vecteur déplacement Ar = r(t)- r, est proportionnel a sa

durée At = t-t,,.

Il existe un vecteur directeur v, de la droite tel que Ar = v,At, ou encore
r(t)=v,-(t—t,)+r, (2.7)

'objet est dit en mouvement rectiligne uniforme (MRU).
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2.3.4 Notion de déplacement

Rencontre :

Physique — Mise a niveau
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2.3.4 Notion de déplacement

Dans le plan, on donne l'origine O et un point A. Un objet se déplace régulierement de O

a A entrelesinstantst=0 et t=t¢,.

Rencontre :

Physique — Mise a niveau
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2.3.4 Notion de déplacement

Dans le plan, on donne l'origine O et un point A. Un objet se déplace régulierement de O

a A entrelesinstantst=0 et t=t¢,.
On cherche a déterminer I'équation horaire r(t) de l'objet en considérant que celui-ci

passe au point O al'instantt = 0.
A

Rencontre :

Physique — Mise a niveau
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2.3.4 Notion de déplacement

Dans le plan, on donne l'origine O et un point A. Un objet se déplace régulierement de O
a A entrelesinstantst=0 et t=t¢,.
On cherche a déterminer I'équation horaire r(t) de l'objet en considérant que celui-ci

passe au point O al'instantt = 0.
A

Conditions initiale et finale : ry = 0 et r(t,) = OA

Rencontre :

Physique — Mise a niveau

87



2.3.4 Notion de déplacement

Dans le plan, on donne l'origine O et un point A. Un objet se déplace régulierement de O
a A entrelesinstantst=0 et t=t¢,.
On cherche a déterminer I'équation horaire r(t) de l'objet en considérant que celui-ci

passe au point O al'instantt = 0.
A

Conditions initiale et finale : ry = 0 et r(t,) = OA

Ainsi, r(tA) = VOtA =0A= vV, :% (28)

A

Rencontre :
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2.3.4 Notion de déplacement

Dans le plan, on donne l'origine O et un point A. Un objet se déplace régulierement de O
a A entrelesinstantst=0 et t=t¢,.
On cherche a déterminer I'équation horaire r(t) de l'objet en considérant que celui-ci

passe au point O al'instantt = 0.
A

Conditions initiale et finale : ry = 0 et r(t,) = OA

P
Yy .. _ — A
) Ainsi, r(t,) = vot, = OA = v, _OA (2.8)
A
) t
Finalement, |r(t)=v,t = t_OA (2.9)
Rencontre : A
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2.3.4 Notion de déplacement

Dans le plan, on donne l'origine O et un point A. Un objet se déplace régulierement de O
a A entrelesinstantst=0 et t=t¢,.
On cherche a déterminer I'équation horaire r(t) de l'objet en considérant que celui-ci

passe au point O al'instantt = 0.
A

Conditions initiale et finale : ry = 0 et r(t,) = OA

Ainsi, r(tA) = VOtA =0A= vV, :% (28)

A

. t
Finalement, |r(t)=v,t =—OA (2.9)
t
Rencontre : A
Lorsque deux objets se trouvent a la méme position au méme temps t,, il y a rencontre.

At (t)=r(t) (2.10)
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne

Vitesse moyenne

Physique — Mise a niveau
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne

Vitesse moyenne

On considere un objet a la position initiale P; au temps initial t; et a la position finale P,
au temps final t,.
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne

Vitesse moyenne

On considere un objet a la position initiale P; au temps initial t; et a la position finale P,

au temps final t,.

*  Position initiale : r; = r(t;)

*  Position finale : r, = r(t,)

*  Déplacement : Ar =r,-r;

* Intervalle de temps : At = t,-t,

Physique — Mise a niveau
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne

Vitesse moyenne

On considere un objet a la position initiale P; au temps initial t; et a la position finale P,

au temps final t,.

*  Position initiale : r; = r(t;)

*  Position finale : r, = r(t,)

*  Déplacement : Ar =r,-r;

* Intervalle de temps : At = t,-t,

La vitesse moyenne v, de I'objet est définie comme le rapport entre le déplacement Ar
et I'intervalle de temps At.

Ar
v =— (2.11
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne

Vitesse moyenne

On considere un objet a la position initiale P; au temps initial t; et a la position finale P,

au temps final t,.

*  Position initiale : r; = r(t;)

*  Position finale : r, = r(t,)

*  Déplacement : Ar =r,-r;

* Intervalle de temps : At = t,-t,

La vitesse moyenne v, de I'objet est définie comme le rapport entre le déplacement Ar
et I'intervalle de temps At.

Ar
v =— (2.11

. Unité physique (SI) : le metre par seconde [m.s?]
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne

Expérience :

Physique — Mise a niveau
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne

Expérience : Mesure de la vitesse moyenne d’une balle de fusil

Physique — Mise a niveau
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne

Expérience : Mesure de la vitesse moyenne d’une balle de fusil

s r EP»" B —
<. B g

- i

La vitesse de la balle de fusil est mesurée a 'aide de deux cellules photoélectriques.

Comme la vitesse est constante, la vitesse moyenne est obtenue en prenant le
rapport de la distance entre les cellules photoélectriques et la durée (ou l'intervalle
de temps) séparant les temps de passage entre les deux cellules.
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne et de vitesse instantanée
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne et de vitesse instantanée

La vitesse moyenne ne donne que la position finale r, par rapport a la position initiale r,

et non les positions intermédiaires. HhL=rn+V.,, ‘At (2.12)
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne et de vitesse instantanée

La vitesse moyenne ne donne que la position finale r, par rapport a la position initiale r,

et non les positions intermédiaires.

C’est la vitesse constante qu’il faudrait maintenir pour faire le déplacement Ar durant

I'intervalle de temps At.

Physique — Mise a niveau

h=r+v, At (2.12)

102



2.4.1 Notion de vitesse moyenne et de vitesse instantanée

La vitesse moyenne ne donne que la position finale r, par rapport a la position initiale r,

et non les positions intermédiaires. HhL=rn+V.,, ‘At (2.12)

C’est la vitesse constante qu’il faudrait maintenir pour faire le déplacement Ar durant

I'intervalle de temps At.

Dans la limite ou I'intervalle de temps At est trés petit, le
déplacement Ar = r,-r; donne la direction et le sens du
mouvement juste apres le temps t;.

Physique — Mise a niveau 103



2.4.1 Notion de vitesse moyenne et de vitesse instantanée

La vitesse moyenne ne donne que la position finale r, par rapport a la position initiale r,

et non les positions intermédiaires. HhL=rn+V.,, ‘At (2.12)

C’est la vitesse constante qu’il faudrait maintenir pour faire le déplacement Ar durant

I'intervalle de temps At.

Dans la limite ou I'intervalle de temps At est trés petit, le
déplacement Ar = r,-r; donne la direction et le sens du
mouvement juste apres le temps t;.

Le déplacement Ar devient le vecteur directeur de la tangente a

la trajectoire en r,.
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2.4.1 Notion de vitesse moyenne et de vitesse instantanée

La vitesse moyenne ne donne que la position finale r, par rapport a la position initiale r,

et non les positions intermédiaires.

h=r+v, At (2.12)

C’est la vitesse constante qu’il faudrait maintenir pour faire le déplacement Ar durant

I'intervalle de temps At.

Dans la limite ou I'intervalle de temps At est trés petit, le
déplacement Ar = r,-r; donne la direction et le sens du
mouvement juste apres le temps t;.

Le déplacement Ar devient le vecteur directeur de la tangente a

la trajectoire en r,.

La vitesse instantanée ou vitesse de l'objet est définie comme la vitesse moyenne dans la

limite d’un intervalle de temps infinitésimal : Ar r(t+At)—r(t) dr -
v(t)=lim—=lim =—=r(t) (2.13)

. L A0 Ap - A0 At dt
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2.4.1 Propriétés de la vitesse
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2.4.1 Propriétés de la vitesse

. Taux de variation de la position par rapport au temps (dérivée)

. Vecteur (direction, sens, norme)

. Tangente a la trajectoire dans le sens du mouvement
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2.4.1 Propriétés de la vitesse

. Taux de variation de la position par rapport au temps (dérivée)

. Vecteur (direction, sens, norme)

. Tangente a la trajectoire dans le sens du mouvement

Comme la vitesse peut changer au cours du temps, il s'agit d’'une fonction du temps :
v =v(t)
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2.4.1 Propriétés de la vitesse

. Taux de variation de la position par rapport au temps (dérivée)

. Vecteur (direction, sens, norme)

. Tangente a la trajectoire dans le sens du mouvement

Comme la vitesse peut changer au cours du temps, il s'agit d’'une fonction du temps :
v =v(t)

. Vecteur vitesse a l'instant t :

v(t)=v, (t)e, +v, (t)e, :(VX (t)j, (2.14)

v, (t)

ou v,(t) et v (t) sontles composantes de v(t) selon le repere orthonormé (O, e,, e).
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2.4.1 Propriétés de la vitesse

Expérience :
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2.4.1 Propriétés de la vitesse

Expérience : Mouvement d’un pendule et d’un puck/palet sur une table a coussin d’air
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2.4.1 Propriétés de la vitesse

Expérience : Mouvement d’un pendule et d’un puck/palet sur une table a coussin d’air

1. La vitesse du pendule change de norme et d’orientation. Sa norme est maximale a la
verticale et nulle aux extrémités.

2. La vitesse du puck change de norme et d’orientation au cours du temps.

Selon e, : la vitesse est constante, v, = cste

Selon e, : la vitesse augmente vers le bas, v, # cste, en raison de la force de
gravitation
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2.4.1 Proprietés de la vitesse

Cas particuliers :
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2.4.1 Proprietés de la vitesse

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :
A

Ty
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2.4.1 Proprietés de la vitesse

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :

/ A Vecteur vitesse nul (position cste) :
0

0

Vérification : v(t)=lim = lim2—2=0
carr(t)=0A=r, V't (2.6) A0 At A0 At
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2.4.1 Proprietés de la vitesse

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :

/ A Vecteur vitesse nul (position cste) :
0

0 Vérification : v(t)=lim =lim2—2=0
carr(t)=0A=r, V't (2.6) A0 At A0 At
2. Objet avangant a vitesse constante v, et passant par A al'instant t;, :
r(t,) = OA =r,.
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2.4.1 Proprietés de la vitesse

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :

/ A Vecteur vitesse nul (position cste) :
0

0 Vérification : v(t)= lim -0

carr(t)=0A=r, V't (2.6) A0 At A0 At
2. Objet avangant a vitesse constante v, et passant par A al'instant t;, :
r(t,) = OA =r,. Vecteur vitesse constant :

v(t)=v, =cste V't (2.16)
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2.4.1 Proprietés de la vitesse

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :

/ A Vecteur vitesse nul (position cste) :
0

0 Vérification : v(t)= lim -0

carr(t)=0A=r, V't (2.6) A0 At A0 At
2. Objet avangant a vitesse constante v, et passant par A al'instant t;, :
r(t,) = OA =r,. Vecteur vitesse constant :

v(t)=v, =cste V't (2.16)

Vitesse et vitesse moyenne identiques :

r(t)=v,-(t—t,)+r (2.7)
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2.4.1 Proprietés de la vitesse

Cas particuliers :

1. Objet immobile au point A :

/ A Vecteur vitesse nul (position cste) :
0

0 Vérification : v(t)=lim =lim2—2=0
carr(t)=0A=r, V't (2.6) A0 At A0 At
2. Objet avangant a vitesse constante v, et passant par A al'instant t;, :
r(t,) = OA =r,. Vecteur vitesse constant :

v(t)=v, =cste V't (2.16)

Vitesse et vitesse moyenne identiques :

r(t)=v,-(t—t,)+r (2.7)

Mouvement rectiligne uniforme (MRU) a vitesse constante :

v, - (t+At—t, )+r,—v,-(t—t )—r
Vérification : v(t)= lim — ( )+ Vo (t=t) 1, =v,
At—0 At
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2.4.1 Proprietés de la vitesse
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2.4.1 Proprietés de la vitesse

3. Objet passant par A a l'instant t,, i.e., r(t,) = OA = r,, avec une vitesse v, i.e., V(t,)

= V,, et dont la vitesse change régulierement.
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2.4.1 Proprietés de la vitesse

3. Objet passant par A a l'instant t,, i.e., r(t,) = OA = r,, avec une vitesse v, i.e., V(t,)

= V,, et dont la vitesse change régulierement.

La variation de vitesse Av = v(t)-v, est proportionnelle a la

o(1) durée At = t-t,,.
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2.4.1 Proprietés de la vitesse

3. Objet passant par A a l'instant t,, i.e., r(t,) = OA = r,, avec une vitesse v, i.e., V(t,)

= V,, et dont la vitesse change régulierement.

La variation de vitesse Av = v(t)-v, est proportionnelle a la

o(1) durée At = t-t,,.

0 Il existe un vecteur a, tel que Av = ajAt.

Ainsi, [v(t)=a,-(t—t,)+v, (2.17)
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2.4.1 Proprietés de la vitesse

3. Objet passant par A a l'instant t,, i.e., r(t,) = OA = r,, avec une vitesse v, i.e., V(t,)

= V,, et dont la vitesse change régulierement.

La variation de vitesse Av = v(t)-v, est proportionnelle a la

o(1) durée At = t-t,,.

0 Il existe un vecteur a, tel que Av = ajAt.

Ainsi, [v(t)=a,-(t—t,)+v, (2.17)

Il s’agit d’'un mouvement uniformément accéléré (MUA) pour lequel le vecteur position
s'écrit :

r(t):%ao-(t—t0)2+vo-(t—t0)+r0 (2.18)

lao (t+At—t,) vy -(t+AL—t,)+r, —1a0 (t=t,) =V, -(t—t,) -1,
Vérification :v(t) = AIitm0 - 2

—0 quand At—0

——t—

lao-(t—to)2 +;a0 -2(1t—1t0)At+;a0 (At) +v, -(t—t0)+vo~At+ro—;a0 (t=t,) —vy-(t—t,) -,
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