
 Corrigé de la  Série TD N° 04 

Mouvement relatif 

 
EXERCICE 1 

𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  /(𝑅) {
𝑥 = 2𝑡3 + 1

𝑦 = 4𝑡2 + 𝑡 − 1

𝑧 = 𝑡2
   𝑒𝑡  𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑅′) {

𝑥′ = 2𝑡3

𝑦′ = 4𝑡2 − 3𝑡 + 2

𝑧′ = 𝑡2 − 5

 

La vitesse du point M dans le référentiel fixe (R) et le référentiel mobile (R’) 

𝑣 = 𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ =
𝑑𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡

{
 
 

 
 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 6𝑡2

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 8𝑡 + 1  

𝑑𝑧

𝑑𝑡
= 2𝑡

et𝑣′⃗⃗  ⃗ = 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂′𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡

{
 
 

 
 

𝑑𝑥′

𝑑𝑡
= 6𝑡2

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 8𝑡 − 3

𝑑𝑧

𝑑𝑡
= 2𝑡

 

𝑣 =6𝑡2𝑖 +(8𝑡 + 1)𝑗 + 2𝑡�⃗�     et 𝑣′⃗⃗  ⃗ = 6𝑡2𝑖 +(8𝑡 − 3)𝑗 + 2𝑡�⃗�  

𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ + 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ ⇒ 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ − 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ 

𝑣𝑒⃗⃗  ⃗=(6𝑡
2𝑖 +(8𝑡 + 1)𝑗 + 2𝑡�⃗� ) − (6𝑡2𝑖 +(8𝑡 − 3)𝑗 + 2𝑡�⃗� )=4𝑗     donc 𝑣 =𝑣 ′ + 4𝑗  

L’accélération du point M dans les deux  référentiels fixe (R) et mobile (R’) 

𝑎 = 𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ =
𝑑�⃗� 

𝑑𝑡

{
 
 

 
 
𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡
= 12𝑡

𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡
= 8

𝑑𝑣𝑧

𝑑𝑡
= 2

et𝑎′⃗⃗⃗  = 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ =
𝑑𝑣′⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡

{
 
 

 
 
𝑑𝑣′𝑥

𝑑𝑡
= 12𝑡

𝑑𝑣′𝑥

𝑑𝑡
= 8

𝑑𝑣′𝑧

𝑑𝑡
= 2

 

Donc 𝑎 = 𝑎′⃗⃗⃗   

Le mouvement du référentiel (R’) par rapport au référentiel fixe (R) est un mouvement 

uniforme de translation suivant l’axe Oy avec une vitesse constante de 4m/s 

EXERCICE 2 

 

  

 

O 

𝑗  

 
x 

𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   𝜃 = 𝜔𝑡 

M 

y 
X 

Y 



  

𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑟𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  dans le repère (oXY) 

Dans le repère mobile (coordonnées polaires) 

La vitesse relative : 

𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
/(𝑂𝑋𝑌)  =

𝑑𝑟

𝑑𝑡
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 𝑟

.𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

L’accélération relative : 

𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ =
𝑑𝑣𝑟⃗⃗⃗⃗ 

𝑑𝑡
/(𝑂𝑋𝑌) avec𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 𝑟

. Ux⃗⃗⃗⃗  

Donc 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ =
𝑑2𝑟

𝑑𝑡2
Ux⃗⃗⃗⃗ = 𝑟

.. Ux⃗⃗⃗⃗  

La vitesse d’entrainement : 

𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗ car les deux repères ont le même origine 

𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
+ 𝑋

𝑑𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
= 0⃗ + 𝑟

𝑑𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
 

avec
𝑑𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
=

𝑑𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝜃

𝑑𝜃

𝑑𝑡
  𝑒𝑡𝜃 = 𝜔𝑡 

Alors 
𝑑𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
=

𝑑𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝜃

𝑑𝜔𝑡

𝑑𝑡
= 𝜔𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   𝑐𝑎𝑟 

𝑑𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝜃
= 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

Donc  𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝜔𝑟 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

OU 

𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
+ �⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗ donc𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = �⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  



�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = |
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
𝑟 0 0

| = 𝜔𝑟 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  Donc 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝜔 𝑟 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

L’accélération d’entrainement 

𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ =
𝑑2𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡2
+ 𝑋

𝑑2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡2
= 𝑟

𝑑

𝑑𝑡
(
𝑑𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
) ⇒ 𝑟

𝑑

𝑑𝑡
(𝜔  𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  ) 

⇒ 𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ = 𝑟 𝜔 (
𝑑𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
)avec

𝑑𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
=

𝑑𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝜃

𝑑𝜔𝑡

𝑑𝑡
= −𝜔𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

⇒ 𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ = 𝑟𝜔 (+  (−𝜔𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  )) 

⇒ 𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ = − 𝑟𝜔2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

OU 

𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ =
𝑑2𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡2
+ �⃗⃗� Λ(�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) +

𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = 0⃗ car ω constante   et 

𝑑2𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡2
= 0⃗  

�⃗⃗� Λ(�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = �⃗⃗� Λ(𝜔 𝑟 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  ) = |
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
0 𝜔 𝑟 0

| = −𝜔2 𝑟 𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

Donc   𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ = −𝜔
2𝑟𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

L’accélération de Coriolis 

𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ = 2
𝑑𝑋

𝑑𝑡

𝑑𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑋 = 𝑟  𝑒𝑡

𝑑𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
= 𝜔𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

Donc 𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ = 2𝑟
.𝜔𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

OU     𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ =  2�⃗⃗� Λ𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 2 |
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
𝑟 . 0 0

| = 2𝜔𝑟 .𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   



Donc 𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ = 2𝜔𝑟
.𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

La vitesse absolue 

𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ + 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝑟
.𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝜔 𝑟 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

L’accélération absolue : 

𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ = (𝑟 .. −𝜔2𝑟)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 2𝜔𝑟
.𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

EXERCICE 3 

 

  

 

  

La vitesse relative 

𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
/(𝑅′) avec 𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑡 + 1)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑡

2𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗       Donc 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 2𝑡𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

La vitesse d’entrainement : 

𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
+ �⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

On cherche le vecteur 𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

Le point O’ se déplace sur l’axe (Ox) avec une vitesse v,  alors  𝑣𝑂′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂𝑂′

𝑑𝑡
𝑖 = 𝑣𝑖  

A t=0, x=0 donc            
𝑑𝑂𝑂′

𝑑𝑡
= 𝑣 ⇒ 𝑂𝑂′ = 𝑣𝑡   𝑑𝑜𝑛𝑐  𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑣𝑡𝑖  

�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = |
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
𝑡 + 1 𝑡2 0

| = −𝜔𝑡2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝜔(𝑡 + 1)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗        𝑒𝑡 
𝑑𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
= 𝑣𝑖  

x’ 

y’ 

O O’ 

z z' 

𝑖  

𝑗  

 

𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   
𝜃 = 𝜔𝑡 

.M y 

x 



Donc 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = −𝜔𝑡
2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝜔(𝑡 + 1)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑣𝑖  

Il faut écrire 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ dans un meme système de coordonnées, pour cela on va écrire 𝑖  en 

fonction de 𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  et𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

Nous avons : {
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡𝑖 + sin𝜔𝑡 𝑗 

𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   = −sin𝜔𝑡𝑖 + 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 𝑗 
⇒ 𝑖 = 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  − sin𝜔𝑡 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

Donc  𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = −𝜔𝑡
2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝜔(𝑡 + 1)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑣(𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  − sin𝜔𝑡 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  ) 

= (𝑣 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − 𝜔𝑡2)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + (𝜔(𝑡 + 1) − 𝑣 𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

La vitesse absolue 

𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ + 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 2𝑡 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  + (𝑣 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − 𝜔𝑡
2)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + (𝜔(𝑡 + 1) − 𝑣 sin 𝜔𝑡)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

⇒ 𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = (1 + 𝑣 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − 𝜔𝑡
2)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + (2𝑡 + 𝜔(𝑡 + 1) − 𝑣 sin 𝜔𝑡)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

L’accélération relative 

𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ =
𝑑𝑣𝑟⃗⃗⃗⃗ 

𝑑𝑡
/(𝑅′) avec 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 2𝑡 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗       Donc 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ = 2𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗        

L’accélération d’entrainement 

𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ =
𝑑2𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡2
+ �⃗⃗� Λ(�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) +

𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑑2𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡2
= 0⃗  ,

𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = 0⃗ car ω constante 

Et �⃗⃗� Λ(�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = �⃗⃗� Λ(𝜔𝑡2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝜔(𝑡 + 1)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  )     = |
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
−𝜔𝑡2 𝜔(𝑡 + 1) 0

| 

= −𝜔2(𝑡 + 1)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  − 𝜔
2𝑡2𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

Donc   𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ = −𝜔
2(𝑡 + 1)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  − 𝜔

2𝑡2𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

L’accélération de Coriolis 



𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ =  2�⃗⃗� Λ𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 2 |
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
1 2𝑡 0

| = −4𝑡𝜔𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 2𝜔𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

L’accélération absolue 

𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ = 2𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  − 𝜔
2(𝑡 + 1)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  − 𝜔

2𝑡2𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  − 4𝑡𝜔𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 2𝜔𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

Alors𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ =(−𝜔
2(𝑡 + 1) − 4𝑡𝜔)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + (2 − 𝜔

2𝑡2 + 2𝜔)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

EXERCICE 4 

 

 

 

 

  

Les coordonnées du point M dans le repère mobile M(t2, t)/(R’) Donc 𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  s’écrit : 

𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑡2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑡𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

O’ se déplace sur l’axe( Oy) avec  une accélération constante γ , avec,  à l’instant t=0, 

l’axe (O’X) est confondu avec (Ox). Donc v0=0 et y0=0  donc 

𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑦𝑗 ,    𝛾 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
⇒ 𝑑𝑣 = 𝛾𝑑𝑡 

Après intégration   v=γt    et 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝛾𝑡 ⇒ 𝑑𝑦 = 𝛾𝑡𝑑𝑡      𝑑𝑜𝑛𝑐 𝑦 =

1

2
𝛾𝑡2 

𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
1

2
𝛾𝑡2𝑗  

La vitesse relative 

𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
/(𝑅′) avec𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑡2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑡𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

O 
𝑖  

M . 

𝑗  

 x 

y’ 

y 

O’ 

𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

x’ 

𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   
𝜃 = 𝜔𝑡 

 



Donc 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 2𝑡𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

La vitesse d’entrainement : 

𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
+ �⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
1

2
𝛾𝑡2𝑗 ⇒

𝑑𝑂𝑂′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
= 𝛾𝑡𝑗  

�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = |
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
𝑡2 𝑡 0

| = −𝜔𝑡𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝜔𝑡
2𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗        𝐷𝑜𝑛𝑐   

𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝛾𝑡𝑗 − 𝜔𝑡𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝜔𝑡
2𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

Il faut écrire 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ dans un meme système de coordonnées, pour cela on va écrire 𝑗  en 

fonction de 𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  et𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

Nous avons : {
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑖 + sin 𝜃 𝑗 

𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   = −sin𝜃𝑖 + 𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑗 
⇒ 𝑗 = 𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

Donc𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝜔𝑡
2𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  − 𝜔𝑡𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝛾𝑡(𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  ) 

⇒ 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = (𝛾𝑡 𝑠𝑖𝑛 𝜃 − 𝜔𝑡)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + (𝜔𝑡
2 + 𝛾𝑡𝑐𝑜𝑠 𝜃)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

La vitesse absolue 

𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ + 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = 2𝑡𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  + (𝛾𝑡 𝑠𝑖𝑛 𝜃 − 𝜔𝑡)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + (𝜔𝑡
2 + 𝛾𝑡𝑐𝑜𝑠 𝜃)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

⇒ 𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = (𝛾𝑡 𝑠𝑖𝑛 𝜃 − 𝜔𝑡 + 2𝑡)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + (𝜔𝑡
2 + 𝛾𝑡𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 1)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

L’accélération relative 

𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ =
𝑑𝑣𝑟⃗⃗⃗⃗ 

𝑑𝑡
/(𝑅′) avec𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 2𝑡𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗       Donc 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ = 2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

L’accélération d’entrainement 



𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ =
𝑑2𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡2
+ �⃗⃗� Λ(�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) +

𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = 0⃗ car ω constante   et 

𝑑2𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡2
= 𝛾𝑗  

et�⃗⃗� Λ(�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = �⃗⃗� Λ(−𝜔𝑡𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝜔𝑡
2𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  ) = |

𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
−𝜔𝑡 𝜔𝑡2 0

| = −𝜔2𝑡2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  − 𝜔
2𝑡𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

Donc   𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ = 𝑗 − 𝜔
2𝑡2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  − 𝜔

2𝑡𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  = 𝛾(sin 𝜃𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  ) − 𝜔
2𝑡2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  − 𝜔

2𝑡𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ = (𝛾 sin 𝜃 − 𝜔
2𝑡2)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + (𝛾 𝑐𝑜𝑠 𝜃  − 𝜔

2𝑡)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

L’accélération de Coriolis 

𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ =  2�⃗⃗� Λ𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 2 |
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
2𝑡 1 0

| = 4𝑡𝜔𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  − 2𝜔𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

L’accélération absolue 

𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗  

⇒ 𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ = 2𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + (𝛾 sin 𝜃 − 𝜔
2𝑡2)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + (𝛾 𝑐𝑜𝑠 𝜃  − 𝜔

2𝑡)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  + 4𝑡 𝜔𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  − 2𝜔𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

Alors 𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ =(2 − 2𝜔 + 𝛾 sin 𝜃 − 𝜔
2𝑡2)𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + (𝛾 𝑐𝑜𝑠 𝜃  − 𝜔

2𝑡 + 4𝑡𝜔 )𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

EXERCICE 9 

 

 

 

 

 

 
x 

y 

X’ 

M 

O 

Y’ 

O’ 

𝑗  

𝑖  

𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗   



 

A t=0, y’=0 et v=v0 

𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑂𝑂′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗         𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑂𝑂′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = r(cos ωt 𝑖 + sinωt j ) 

M se déplace sur l’axe (O’Y) parallèle à Oy avec une accélération γ constante 

𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑦𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  ,    𝛾 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
⇒ 𝑑𝑣 = 𝛾𝑑𝑡 

Après intégration  𝑣 = 𝛾𝑡 + 𝑣0 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝛾𝑡 + 𝑣0 ⇒ 𝑑𝑦 = 𝛾𝑡𝑑𝑡 + 𝑣0𝑑𝑡     𝑑𝑜𝑛𝑐 𝑦 =

1

2
𝛾𝑡2 + 𝑣0𝑡 

𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (
1

2
𝛾𝑡2 + 𝑣0𝑡)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

Puisque O’Y//Oy donc 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑗  donc 𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (
1

2
𝛾𝑡2 + 𝑣0𝑡)𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗  = (

1

2
𝛾𝑡2 + 𝑣0𝑡) 𝑗  

 Alors   𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑂𝑂′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = r(cos ωt 𝑖 + sinωt j ) + (
1

2
𝛾𝑡2 + 𝑣0𝑡) 𝑗  

 ⇒𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = r cos ωt 𝑖 + (𝑟 sinωt +
1

2
𝛾𝑡2 + 𝑣0𝑡) 𝑗  

 La vitesse absolue 

𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ =
𝑑𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
/(𝑅)  = −r ω sin ωt 𝑖 + (𝑟𝜔 cosωt + 𝛾𝑡 + 𝑣0)𝑗  

L’accélération absolue 

𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ =
𝑑𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ 

𝑑𝑡
/(𝑅)  = −r ω2cos ωt 𝑖 + (−𝑟𝜔2 sinωt + 𝛾 )𝑗  

 La vitesse relative 

𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
/(𝑅′)  =  (𝛾𝑡 + 𝑣0)𝑗  

La vitesse d’entrainement : 



𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
+ �⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 0⃗ car les vecteurs unitaires des deux repères sont parallèles, donc il n’ya pas 

un mouvement de rotation.  

Il y a un mouvement de translation  

𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
= −r ω sin ωt 𝑖 + 𝑟𝜔 cosωt 𝑗  

Vérifions que 𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ + 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ 

𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ + 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = (𝛾𝑡 + 𝑣0)𝑗 − r ω sin ωt 𝑖 + 𝑟𝜔 cosωt 𝑗 

= −r ω sin ωt 𝑖 + (𝑟𝜔 cosωt + 𝛾𝑡 + 𝑣0)𝑗  

Donc 𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ + 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ est vérifiée 

L’accélération relative 

𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ =
𝑑𝑣𝑟⃗⃗⃗⃗ 

𝑑𝑡
/(𝑅′) avec𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = (𝛾𝑡 + 𝑣0)𝑗  

Donc 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ = 𝛾𝑗  

L’accélération d’entrainement 

𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ =
𝑑2𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡2
+ �⃗⃗� Λ(�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) +

𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = 0⃗   𝑒𝑡 �⃗⃗� Λ(�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = 0⃗  

Car il y a un mouvement de translation entre les repères 

𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ =
𝑑2𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡2
= −r ω2cos ωt 𝑖 + −𝑟𝜔2 sinωt 𝑗  

Donc   𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ = −𝜔
2𝑟0(cos ωt𝑖 + sinωt 𝑗 ) 

L’accélération de Coriolis 



𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ =  2�⃗⃗� Λ𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 0⃗  

Vérifions que 𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗  

𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ =  𝛾𝑗 + −r ω
2cos ωt 𝑖 + −𝑟𝜔2 sinωt 𝑗 

= −r ω2cos ωt 𝑖 + (−𝑟𝜔2 sinωt + 𝛾 )𝑗  

Donc 𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗  est vérifiée 

 

 

 

 

 
 


