Thème 2 - MOUVEMENTS ET INTERACTIONS
CHAP 11-Description d’un mouvement
COURS: DECRIRE UN MOUVEMENT : Système-Référentiel-Trajectoire-Vitesse


Introduction : Vidéo saut en parachute https://www.youtube.com/watch?v=GZDFaTsi5Ns
Avant d’étudier un mouvement, il faut préciser l’objet dont on étudie le mouvement et la position de l’observateur.

1) Système et référentiel
1. Système
Le système est l’objet ou le groupe d’objets dont on étudie le mouvement.
Ex : système {le parachutiste} ou {parachutiste+moniteur}  dans la vidéo
Ex : système {la Terre} pour étudier le mouvement de la Terre autour du Soleil
Pour simplifier, on se limite souvent à l’étude d’un seul point du système. 
Ex : Pour étudier le mouvement d’une planète on étudie seulement le mouvement de son centre. 
Rq : simulateur centre d’inertie  Cette simplification peut toutefois faire perdre des informations en cas de rotation. Par exemple, pour un marteau qui tourne sur lui-même au cours de son mouvement, le réduire à un point fait perdre l’information sur l’existence du mouvement de rotation. Pas de perte d’information en cas de translation.

2. Référentiel
a) Le référentiel est l’objet de référence par rapport auquel on étudie le mouvement. 
Ex : le caméraman , le moniteur, un observateur terrestre, un observateur dans l’avion
Application : Quel est le mouvement du parachutiste ? 
· par rapport au moniteur : immobile
· par rapport à un observateur dans l’avion : il chute en s’éloignant 
· par rapport à un observateur terrestre : il chute et se rapprochant 
· par rapport au caméraman : immobile puis il monte 
[image: Scan0001.jpg][image: Scan0001.jpg]Le mouvement est relatif c’est à dire qu’il dépend du référentiel choisi



Référentiel : le train				Référentiel : un observateur sur le quai
Le système {passager} est immobile		Le système {passager} est en mouvement
[image: ]Exemples de référentiel
· le Référentiel Terrestre: pour étudier le mouvement d’un objet à la surface de la Terre
Rq : tout objet fixe/ à la Terre (ex l’observateur sur le quai)
constitue un référentiel terrestre
· le Référentiel Géocentrique : pour étudier le mouvement d’un satellite autour de la Terre.
· le Référentiel Héliocentrique : pour étudier le mouvement d’une planète autour du soleil
simulateur relativité du mouvement

b) Repérage dans l’espace et dans le temps
Pour analyser le mouvement d’un point matériel, il faut pouvoir repérer à chaque instant la position de ce point.
· [image: Scan0002.jpg][image: Résultat de recherche d'images pour "chronomètre""]Un repère d’espace associé au référentiel permet de repérer la position du système par ses coordonnées.
Pour pouvoir localiser à différents instants le point matériel en mouvement, il faut aussi définir un repère de temps.
· Un repère de temps (une horloge déclenchée à l’instant choisi comme origine des dates t=0) permet de connaître la date correspondant à chacune des positions. 

Ci-contre : le point M est repéré par ses coordonnées x et y à différents instants. 

2) Mouvement
1. Trajectoire
Dans un référentiel donné, la trajectoire est la ligne formée par l’ensemble des positions successives occupées par un point de l’objet au cours de son mouvement.
· Le mouvement est rectiligne si la trajectoire est une portion de droite. 
· le mouvement est circulaire si la trajectoire est un cercle.
· le mouvement est curviligne si la trajectoire est une courbe.
Application : simulateur relativité du mouvement

[image: Scan0002.jpg]

2. Vitesse
a) Vitesse moyenne et instantanée
La vitesse moyenne v sur un trajet est égale au quotient de la distance d parcourue par la durée t du trajet.	


[image: ]avec d en mètre (m), t en seconde (s) et v en mètre par seconde (m. s-1 ) 
La vitesse instantanée : Elle est calculée sur un intervalle de temps très court.  C’est la vitesse indiquée par le compteur de la voiture. 


b) Vecteur vitesse
En un point de la trajectoire,   le vecteur vitesse indique la vitesse, la direction et le sens du déplacement.


 vecteur déplacement 
Mi et Mi+1 positions successives à des instants voisins séparés de t
· sa direction est celle du vecteur   
· son sens est orienté dans le sens du mouvement
· sa longueur est proportionnelle à la valeur de la vitesse

3. Exemples de mouvements

Considérons le document suivant. Il a été obtenu en enregistrant, à l'aide d'un dispositif approprié, les positions     d'un point d'un solide, à intervalles de temps égaux, au cours de son mouvement relativement à la Terre.
[image: Image6387]
De la position 0 à la position 4: la vitesse augmente,  le mouvement est rectiligne accéléré
De la position 4 à la position 8 : la vitesse est constante, le mouvement est rectiligne uniforme
De la position 8 à la position 12 : la vitesse diminue, le mouvement est rectiligne ralenti
Application : associé à chaque mouvement  l’évolution du vecteur vitesse qui convient :
[image: Scan0003.jpg][image: Scan0003.jpg][image: Scan0003.jpg]
Ci-dessous : le mouvement de la Terre étudié dans le référentiel Héliocentrique :
La trajectoire est un cercle et la vitesse est constante, le mouvement est circulaire uniforme.
[image: ]
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Doc. 6. Représentation du vecteur vitesse.
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COURS )

gDéplacement et vitesse
D Vecteur déplacement d’un point
Lorsqu'un point se déplace d'une position de départ, notée M, vers une

position darrivée M', le vecteur déplacement MM' se représente par un
segment orienté qui relie le point de départ et le point d'arrivée.

Pour un randonneur qui va d'un point M a un point M', le vecteur dépla-
cement qui relie M et M', renseigne sur le déplacement effectué globale-
ment (FIG. 6).

D Vecteur vitesse moyenne d’un point

On considere M et M' les positions respectives d'un point au départ du par-
cours et a son arrivée.

La vitesse moyenne v de ce point correspond au quotient de la distance moyenne
d parcourue par la durée At du parcours :

d MM
YA, L

At At

—
En représentation vectorielle, le vecteur déplacement MM' permet de définir le
vecteur vitesse moyenne v (FiG. 7).

Sy {
. MM <+— vecteur déplacement (en m)
vecteur vitesse — V =

(er - 5) At <—— durée du parcours (en's)

D Vecteur vitesse d’un point

Si on décompose la trajectoire d’'un point en une succession de positions My,
—=

My, ... M;, M,,; (avec M;M,, comme vecteur déplacement), le vecteur vitesse

> v

v; en M; est défini par :

TR .
> MM, <—— vecteur déplacement (en my)
vecteur vitesse —p V= bt

au point M; At <——durée du parcours (en s)

P Mouvement rectiligne et variation du vecteur vitesse

Pour décrire le mouvement d'un objet, il faut connaitre sa trajectoire, ainsi que
I'évolution de sa vitesse. Il est donc nécessaire de vérifier si le vecteur vitesse
varie en sens, direction et norme au cours du mouvement de l'objet.

Dans le cas d'une trajectoire rectiligne, si le vecteur vitesse ne varie pas,
le mouvement est rectiligne uniforme. Par contre, si le vecteur vitésse
varie, le mouvement est rectiligne non uniforme.

L'évolution de la distance entre deux positions successives d'un point d'un
objet, ou entre deux images prises a intervalle de temps régulier, renseigne
sur I'évolution de la vitesse.

Le vecteur vitesse conserve la direction du mouvement, mais sa norme peut
augmenter ou diminuer au cours du temps {FiG. 8).
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{13 Représentation d'un vecteur dépla-
Ly

cement MM'.

|17 Représentation du vecteur vitesse
moyenne d’un point.

PONT VERS LES MATHS

Représenter un vecteur vitesse

Le segment fléché qui représente la
vitesse est un objet mathématique appelé
vecteur.

En mathématiques, le vecteur vitesse v
est caractérisé par :

~son origine (correspondant au point
dapplication) ;

- sa direction (la tangente & la trajec-
toire);

- son sens (celui du mouvement) ;

~sa norme (correspondant a sa valeur
exprimée en m-s-1).

73 Le vecteur vitesse ne varie pas.

Le mouvement est rectiligne uniforme.

> B >
v v v
— — —

) Le vecteur vitesse diminue.

Le mouvement est rectiligne non uniforme.
> > >
vy V2 V3
—— T

{3 Le vecteur vitesse augmente.

Le mouvement est rectiligne non uniforme.
> > >

4] 121 V3
. . P
(1770 Différents mouvements rectilignes
d'un point.

b L'objet d
appe[éﬂ
D Pour déc
il faut ident

: Echelle sp
: I'unité astre
i Echelle ter
: le mois

) L'étude
associée a

: Référentie
i L'avion est.
: mouvemen

b On défin
lorsque ce
autre M'.

> Lovites

tée par un

vecteur vite
(enm-

D Le vecte

teur déplac

vecteur
vitesse
au point M,
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COURS )

PODCAST

gSystéme et référentiel

D Notion de systéme

latitude { longitude \ B j
=0 . .~ . D Notiol

s 2 e . £ . Lorsqu'un ¢
Le terme généralement employé pour définir I'objet dont on étudie le mou- ﬁ - i ment en m

vement est systéme.

. ment trés c
Si on étudie le mouvement d'un parachutiste au cours de sa chute, §_ Pour sim
le systéeme est le parachutiste. = ticulier ¢
5 - cie la ma

Z s e e i ‘

D Echelles caractéristiques N mesad AR -
- 5 x . g s . isation d'un avi s l'espace
Pour décrire le mouvement d'un systéme, il faut pouvoir repérer a chaque ins- gzn' Localisation cfun avion dans fesp Dans le
| tant sa position, le but étant de savoir si cette position évolue dans le temps. :

mouven
Pour décrire le mouvement d'un systéme, il faut identifier une échelle spa- La modélis;
tiale et une échelle temporelle adaptées. mations su
Pour un
| Pour suivre le déplacement d'un avion, les contrdleurs aériens le repérent & réduire

l'aide de ses coordonnées géographiques (latitude et longitude), ainsi que !
par son altitude. Sa position est mise a jour toutes les secondes (FIG. 1). [ ] COOI‘d
Pour analy

s oo .

D Référentiel férents ins
L'objet de référence par rapport auquel on étudie un mouvement est appelé . . La positi
référentiel. {3 Référentiel : le train. repére d

¥ Le systéme est immobile.

Attention : le choix du référentiel doit &tre adapté au mouvement que l'on veut

étudier. Pour un

tué de
APPROFONDISSEMENT SCIENTIFIQUE sont alo
Pour des mouvements de courtes durées qui se déroulent sur Terre, ou a son voi- Four poUy
. i ; : : 2 il faut auss
sinage, on utilise des objets qui sont fixes par rapport a la surface terrestre. On
les nomme référentiels terrestres.
i e & Dans un
Pour des mouvements s'effectuant autour de la Terre, on choisit le référentiel uninstal
géocentrique, qui est lié au centre de la Terre. e
[ Référentiel : le quai. origine ¢
[ B Le systéme est en mouvement.,
i . e, 2

D Relativité du mouvement (7 Relativité du mouvement (le sys- » Traiec

Pour illustrer cette notion, on considére un systéme constitué par une personne :é'_“e CER e R TE b yISE ddnishin (E—

assise dans un train qui démarre. Elle est immobile par rapport au train, mais rain). effectuée |

en mouvement par rapport a un observateur resté sur le quai (Fi6. 2).

N - . o B Latrajec
Le mouvement d'un systéme dépend du référentiel. indique |
des posit

Si le référentiel est animé d'un mouvement de translation par rapport au sys-
teme étudié, la description du mouvement en sera modifiée.

Au cinéma, le travelling est un déplacement de la caméra au cours de
la prise de vues, on peut ainsi suivre un sujet parallélement & son mouve-
ment. Cette technique est aussi utilisée lors de la retransmission d'épreuves
sportives pour accompagner les joueurs dans leur déplacement (Fi6. 3).

m Mouvement de translation d’'une
caméra sur rails.
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Référentiel
héliocentrique

Référentiel
,-terrestre

Référentiel
géocentrique

Doc. 1. Représentation des référentiels
terrestre, géocentrique et héliocentrique.




