=PrL

Physique générale : mécanique

pUlsque f retrouve

morceau

c
o
-
.
v
2
= ?
o©
+ P
opositifiu
il
Ke)
[S)

2
cos ut

composa

6”-------- --\i’

ction

multiplié

vecteur acceleratlon coordonnées cartésiennes

%
=2
Ds
>
>
-y e)
ES

jonnées polaires

ce

vecteur p051t10§1

partie

trouve
polﬂt carré
co

chapitre

exactemen(

tra]ectouetmuver

vecteur vitess colution
grandeur
a eflolmgrale Coordonnee l'expressio
deux1eme erme

exemple acceleration

temps
systéme

expression zZero

=PrL

distance
équation

ailleurs maniére

cours

se passe rayon

acceleratlon

voyons

notion

Terre

alpha

premiére

]

R+'centremW

Coordonnées
cartésiennes

Prof. Cécile Hébert

maximum essort
momen se déplace

obtenir produit vectoriel

wre @

change

permet

=tension
51gn1f1e —
toute

vecteur rotation

multipliée

cosinus

rapport

: 1:pmnm haut
1'énergie potentielle 1'énergie mécanique
moment d'inertie in p % Lo calculer
base faible
particule d'une
pouvons A - 4
m e robleme
quantité Newton nouveau _3d01s V4 P
2§
.,—|‘5
colinéaire référentiel wne
8 reste

fixe
important

ceci
utiliser

moment cinéti

1'énergie cinétique

base e travail

somm

Lors

longueur

support

facteur

réaction

j'obtiens
produit

que

calculeylindre transation mouvement circulaire

e

que



https://cede-webapps.epfl.ch/video-sequence-search/?csv=en_RISK-3
https://mediaspace.epfl.ch/media/Cin%C3%A9matiqueA+coordonn%C3%A9es+carte%CC%81siennes/0_vnm4e1q2/28979
https://mediaspace.epfl.ch/media/Cin%C3%A9matiqueA+coordonn%C3%A9es+carte%CC%81siennes/0_vnm4e1q2/28979

Video introduction

Bonjour. Pour décrire les mouvements, nous avons besoin de systemes
de coordonnées. Ils vont nous permettre de décrire et aussi
communiquer position, vitesse, accélération. Nous allons commencer
par le plus simple, les coordonnées cartésiennes. Il est simple car il est
fixe dans le référentiel choisi.

Notes
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| - Cinématique

Plan du cours
| - Cinématique
Il - Référentiel accélérés
lll - Lois de Newton
IV - Balistique — effet d’'une force constante et uniforme
V - Bilan des forces ; application des lois de Newton
VI - Travail, Energie, principes de conservation
VIl - Chocs, systémes de masse variable
VIl - Oscillateur harmonique
IX- Moment cinétique ; Gravitation
X - Solide indéformable
Xl - Application du solide indéformable

Nous sommes dans le chapitre 1 sur la Cinématique et nous allons voir
les coordonnées cartésiennes.
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| - Cinématique

Table des matiéres

1 - Référentiel ; Repére

2 - Trajectoire, vitesse, accélération

3 - Coordonnées cartésiennes

4 - Coordonnées polaires

5 - Coordonnées curviligne

6 - Coordonnées cylindriques

7 - Coordonnées sphériques

8 - Mouvement circulaire en coordonnées cylindriques

Notes

Summary
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| - Cinéematiqgue 3 - Coordonnées cartésiennes

3 - Coordonnées cartésiennes
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Les coordonnées cartésiennes sont les plus simples. Prenons l'origine du
référentiel O et faisons partir de cette origine trois axes que nous
appellerons Ox, Oy et Oz. Associés a ces trois axes, nous aurons les
vecteurs de base ex, ey et ez. Les trois vecteurs de base ex, ey, ez sont
de norme 1. Le triédre ez, ey, ez est orthonormé direct. Si j'ai un objet
qui se déplace sur une trajectoire dans I'espace. A I'instant t, cet objet est
en P(t). Le vecteur position est le vecteur OP. Ce point P a comme
coordonnées X, y et z que je lis sur les axes Ox, Oy et Oz. Le vecteur r
qui est égal au vecteur OP a donc comme composante X, y et z. Je peux
aussi écrire r égal x vecteur de base ex plus y vecteur de base ey plus z
vecteur de base ez. Le vecteur vitesse est la dérivée par rapport au temps
du vecteur position r point qui est aussi dr sur dt. C'est donc la dérivée
par rapport au temps de x ex plus y ey plus z ez. Je suis dans le cas
facile dans lequel ex, ey et ez sont fixes. Leur dérivée par rapport au
temps est donc le vecteur nul puisqu'il ne change pas. Je n'ai donc pas
besoin de les prendre en compte pour la dérivée. Ce sont des vecteurs
constants.
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| - Cinematique 3 - Coordonnées cartésiennes

3 - Coordonnées cartésiennes
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Notes

Lorsque je vais calculer la dérivée du vecteur position, je n'aurai donc
qu'a calculer la dérivée de la coordonnée sur x, de la coordonnée sur y et
de la coordonnée sur z. Ce que nous pourrons noter v = X point ex + y
point ey + z point ez. Le vecteur vitesse a donc comme composante X
point, y point, z point, que je peux noter verticalement puisque ex, ey et
ez sont fixes. Au passage, vous remarquerez quelque chose de trés
important. Attention, l'objet se déplace au cours du temps, donc la
position P dépend du temps. Cela signifie que x, y et z sont des
fonctions du temps. Pourtant, je n'ai pas écrit x(t), y(t) et z(t). C'est une
information qui est dite implicite. Cela arrivera trés souvent en physique
pour faciliter la notation. Il faut donc bien garder a I'esprit quelles sont
les grandeurs qui sont une fonction du temps et quelles sont les
grandeurs qui ne le sont pas afin de savoir s'il faut les dériver.

2m 30s
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| - Cinématigue 3 - Coordonnées cartésiennes
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Si nous notons Vx, Vy et Vz, les composantes du vecteur vitesse. Vx est
donc égale a x point, Vy a y point et Vz a z point. Le vecteur
accélération est la dérivée du vecteur vitesse. C'est la dérivée par rapport
au temps de Vx ex plus Vy ey plus Vz ez. De la méme maniére, c'est Vx
point ex plus Vy point ey plus Vz point ez. En d'autres termes, je peux
aussi écrire le vecteur accélération comme étant x deux points ex plus y
deux points ey plus z deux points ez, ou en notation verticale. Le
vecteur accélération a comme composante x deux points, y2 deux points
et z deux points n'est autre point. Ce qui n'est autre que Vx point, Vy
point et Vz point. A titre d'exemple, supposons que nous ayons le
vecteur position r(t) donné par R cos(wt) R sin(wt) et kt, avec 1, o et k,
des constantes. Essayez de calculer les composantes du vecteur vitesse
en fonction du temps et les composantes du vecteur accélération en
fonction du temps.
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| - Cinematique 3 - Coordonnées cartésiennes
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Voyons la solution. Le vecteur la vitesse est la dérivée du vecteur
position. Je dois donc dériver r(t). R est une constante, o est une
constante. Ma variable, c'est le temps. La dérivée de R cos(wt) sera donc
R. La dérivée de wt, c'est o qui va se retrouver devant. La dérivée de
cos, c'est —sin qui sera appliquée a wt. Je trouve donc R o (-sin (wt)) soit
-R ® sin ot. Méme chose pour la dérivée de la composante sur y.
Simplement, la dérivée de sinus, c'est plus cosinus. Je trouve donc R o
cos(wt). k étant une constante, la dérivée de kt est k. J'ai donc le vecteur
vitesse en fonction du temps qui a comme composantes -R ® sin(ot), R
w cos(wt) et k. Pour trouver les composantes du vecteur accélération en
fonction du temps, je dois dériver le vecteur vitesse. Cela se fait de la
méme facon. Je vais donc trouver -R, o fois o fera w? cos(ot). La
dérivée de cos, c'est -sin. J'aurai donc a nouveau un moins, -R ?
sin(owt). Comme k est une constante, sa dérivée est nulle.
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| - Cinematique 3 - Coordonnées cartésiennes

Résumé

X X
Fly vV|iy a
z z

7| = Vx2+y2+ 22
V| = VX2 + y2 + 22
3l = Vi + 2+ 2

Ne < X

En résumé, en coordonnées cartésiennes, le vecteur position est donné
par x vecteur de base ex plus y ey plus z ez. Le vecteur r a comme
composantes X, y et z. Le vecteur vitesse a comme composantes les
dérivées x point y point et z point et le vecteur accélération, les dérivées
secondes. Pour calculer la norme du vecteur position, nous prendrons la
racine carrée de x? plus y? plus z2 La norme du vecteur vitesse sera
racine carrée de x point carré plus y point carré plus z point carré, de la
méme maniére pour la norme du vecteur accélération.
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Video conclusion

Voila, nous avons vu le systétme de coordonnées cartésiennes. On
pourrait penser que c'est toujours le systeme de coordonnées le plus
simple a utiliser puisqu'il est fixe dans le référentiel. Nous allons voir
que parfois, la symétrie du probléeme est mieux traitée avec d'autres
systémes.

Notes

Summary
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