La chute libre de la
pomme de Newton

(a(t) = —g
¢ v(t) = —gt+vo
 y(t) = —gt?/2+ vot + yo

La description mathématique de la chute d’une pomme sous
Peffet de la gravité est décrit par les équations du MRUA
C’est le mouvement rectiligne uniformément accéléré !
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La vitesse v(t) = y’(t)

100
50 4
- ( AL — i
04 y'(t) = —gt + vo a(t) g
o) = —gt+wvo
504 | ( y(t) = —gt?/2 4 vot + yo
Vitesse [m/s]
t
—100 : I —>
0 5 10 15 20

La description mathématique de la chute d’une pomme sous
Peffet de la gravité est décrit par les équations du MRUA
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L’ acceleration a(t) =y '(t)
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La description mathématique de la chute d’une pomme sous
Peffet de la gravité est décrit par les équations du MRUA
C’est le mouvement rectiligne uniformément accéléré !




Ne pas
F.) * La vitesse est la dérivée temporelle du vecteur position.
oublier !

* L’accélération est la dérivée temporelle de la vitesse.

S ——
e La chute libre verticale est un mouvement dont
Paccélération est constante. La vitesse de chute croit

linéairement en fonction du temps.

dx -
ar t) = v()

Cinematique

dv =
) = a@

La cinématique est la description mathématique
des mouvements sans se soucier de leur origine ! m a(t)
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Le mouvement est décrit par des vecteurs

dont les composantes sont des fonctions du temps
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Un vecteur module : v = /u2 + 02

C 9 eSt qU()i Cela ‘? orientation : tan(6) = cos(0) =

49

v, = vsin(0)

— vy = vcos(f) —
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[ A.+B, A, B,
A+B=|A,+B, |=| A, |+ | B,
AZ + BZ 4 AZ BZ
— i Am |
A= A,
b Az -
On peut aussi additionner
i B, 7 tout simplement les composantes !
B=| B,
B, ..
- - A+B
B
A
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C’est commutatif !

-1}

de vecteurs

== I8
+
e



1
|
H

o

o

]

o
wefl
|
H
| |
H

o

o
w2

o o
N
—]
e

&

> ||
I |

On peut aussi soustraire

tout simplement les composantes !

o o

]

L=

&

wef]

o

o o &

(3]

Soustraction
de vecteurs
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A-B=A,B,+A,B,+ A,B, = ABcos(f)

B B

" A, / ""%
A=| 4 i

AL — —

i i Bcos A A A
B-| B,

Bz Dot Product

Produit scalaire P

de vecteurs

C’est commutatif !




ProduiT

VE CTORIEL
= _ &_?X {5"
1& - C < °L£7 Ar~ (9>
/{ ;
\A ;) /'5’



ﬁmﬁ 1"&
H F‘C
— ]
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A=| A,
b Az -
) ) C = ABsin(6)
— Bm
B gz Cross Product

Produit vectoriel
de vecteurs

Attention ! AxB=-BxA

Le produit vectoriel n’est pas commutatif !
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bxa a
=-axb Cross Product
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Produit vectoriel *%
de vecteurs “
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Le vecteur position

d’un point

Les composantes,
ce n’est qu’une représentation
particuliére du vecteur !

Ce n’est donc pas vraiment une égalité !

Composantes cartésiennes du vecteur !

La position est indépendante du systéme d’axes choisis.
Les composantes sont dépendantes du systeme d’axes




. dx dy dz
V(t) = E(t) (t) €; + — g € y T 3 &

vz(t) u(t)
Vi(t): | v(t) | = | v(t)
v,(t) w(t)

Les composantes,

L a Vite S S e ce n’est qu’une représentation

particuliére du vecteur !

, [ J
d un p O lnt Ce n’est donc pas une égalité !

Composantes cartésiennes du vecteur vitesse !

La vitesse est indépendante du systeme d’axes choisis.
Les composantes sont dépendantes du systeme d’axes




dy dz g
€ z
dt Y dt
Velocity

Speed

Il y a vitesse,
vitesse et vitesse !

Il y a le vecteur vitesse : c’est cela notre vitesse :-)

La direction horizontale de la vitesse : ¢’est le cap suivi par le marin !
La direction verticale de la vitesse : ¢’est 1a pente de la route !

Le module de la vitesse : c’est la vitesse indiquée sur le tableau de bord de votre voiture !




. dv duC dv L dv,

a(t) = E(t) (t) dt €, + -

. d*x d’z , . d dy - d*z _

)=z =z &+ 5 &+ 57 &
a;(t)

[.’accéleration a(t) = | a,(t)
d’un point

Composantes cartésiennes du vecteur accélération !

L’accélération est indépendante du systeme d’axes choisis.
Les composantes sont dépendantes du systeme d’axes

Tout mouvement présente toujours une accélération,

sauf si ¢c’est un mouvement rectiligne uniforme.
C’est dii au changement de direction ou du module de la vitesse !




Le MRUA :-)

X(t): [ ﬁg ] - [ —gt2/2 +Zﬂi:§ﬁ ]

La description mathématique du mouvement d’un projectile
sous I’effet de la gravité en négligeant la friction de I’air et
des tas d’autres effets rigolos comme la rotation de la terre...




Le MRUA :-)

vitesse
acceélération

Comment obtenir la distance de ’'impact
par rapport a ’obusier ?




En géneral w0 - %0 -Lwa e,

dv dv, dv
alt)=—(t)= —-(t) €.+ =2 €
()= 20 = Z2(t) & + 5L &,
. X !f_!"
vitesse v o7
R . dv  d° 7 Ne pas
accelération a — s
a oublier!

La vitesse instantanée
est tangente a la trajectoire !

L’accélération correspond a un changement
de norme et/ou de direction de la vitesse !
Tout mouvement présente toujours une accélération,

sauf si ¢c’est un mouvement rectiligne uniforme.

C’est dii au changement de direction ou du module de la vitesse !
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vitesse v = 7
L L dv d-r
accelération a = - = T

[Le mouvement,
La vitesse,
[’accéleration...
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. - * La position, la vitesse, I’accélération,
m a(t) - Z F(t) les forces sont des vecteurs !
Il faut donc bien maitriser I’algébre vectorielle !

* AVl’exception du mouvement rectiligne a vitesse
constante, tout autre type de mouvement présente une
accélération centripéete due au changement de direction
et/ou de norme de la vitesse.

Ne pas

oublier !



