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Chapitre IV : Mouvement Relatif

1. Introduction

L’¢état de mouvement ou de repos sont deux notions essentiellement relatives; cela veut
dire que chacun des deux états dépend de la position du mobile vis-a-vis du corps pris
comme référentiel. Tous les mouvements que nous avons étudiés jusqu’a présent, étaient
dans un repere galiléen, c'est-a-dire au repos ou en mouvement rectiligne uniforme.
Lorsque deux observateurs liés a deux repéres différents qui sont en mouvement I’un
par rapport a 1’autre, la position, la trajectoire, la vitesse et 1’accélération du méme
mobile varient selon le repere choisi par 1’observateur.

En effet, un voyageur par bus, a titre d’exemple, est en mouvement par rapport un
observateur assis sur le bord de la route, alors qu’il est au repos par rapport a un autre
observateur (voyageur prétant le méme bus). Donc, il est clair que la notion du
mouvement ou celle du repos sont intimement liées a la position de 1’observateur.

Dire observateur c’est dire choisir un référentiel pour déterminer la position, la vitesse
et I’accélération d’un objet mobile a chaque instant.

2. Composition des mouvements

Soit Ro (0, X, Y, z) référentiel fixe ou absolu (Galiléen) et R (o', X', y', z) référentiel
mobile par rapport a (Ro), ou relatif (non-Galiléen).

Il est toujours utile de savoir déterminer la position, la vitesse et 1’accélération d’un point

matériel M dans un référentiel fixe si elles sont connues dans ’autre référentiel relatif

et vis-versa.
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Chapitre IV : Mouvement Relatif

Associons au référentiel R (appelé référentiel absolu) le repére R (O, f,7€) et au

— —>

référentiel R* (appelé référentiel relatif) le repére R’ (O, ]’, k").
Si M est un point mobile dans 1’espace, défini par les coordonnées (X, y, z) dans le
repére fixe (R) et par (X’, y’, z’) dans le repére mobile (R”).

On appellera :

Mouvement relatif : le mouvement de M par rapport a (R’).

Mouvement absolue : Le mouvement de M par rapport & (R).

Mouvement d’entrainement : le mouvement du repére mobile (R”) par rapport au repere
fixe (R).

2.1 Composition de la vitesse

Si on connait le mouvement relatif i.e. le mouvement du point matériel considéré dans
le repére mobile (repére relatif) et celui du repere mobile par rapport au repere fixe

(repére fixe).

Ona:0M =00"+0'M =00+ (xV +y) +2k)

Avec OM = (xi + yJ + zk) dans le repére fixe R
EtO'M = (x’? +y'7 + z’?) dans le repére mobile R’

) .. -~ doM dx_> d dz 7
La vitesse s’écrit alors : v=—-=—"1 +d—3t’f+ —k

dOM _do0’ s do'M
dt  dt dt

_dxr @* dzl—; door ,d_z ,d] ,dk_/) Ot
RPN Sl At Y e =Y = 4 T
Avec :
( /., dOM_dx dy%_l_d 7 (M) R

Va =gy T @l tad Tk = v/ ®)

dx' -, d dz' —. dO'M
Yo = W AT —/ ®) =v(M)/(R"

dt dt dt

. doo dv dF dk’ :
| mE g g Y gt g =R/ ®

v, représente la vitesse absolue, c’est la dérivée de oM par rapport au temps dans le

repére fixe.
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Chapitre IV : Mouvement Relatif

v, est la vitesse relative, c’est la dérivée de O'M par rapport au temps dans le repére

mobile.

v, correspond a la vitesse d’entrainement, c’est la dérivée de oM par rapport au temps
dans le repere fixe, en considérant le point mobile M fixe dans le repere mobile
(x',y'et z' sont constantes). Elle représente aussi la vitesse du repere mobile par rapport
au repere fixe.

La loi de composition de la vitesse est donnée par : v, = v, + v,

Remarques :

1. Lorsque le mouvement d’entrainement est un mouvement de translation, les vecteurs
7, fet i restent paralleles aux vecteurs unitaires (7, jet —IE) du repére fixe.

v djy dkir = ., — door
Donc ==L ="S=0ety, =(—)/R
at  dt  dt dt

2. Si le repére mobile (R’) présente un mouvement de rotation par rapport au repere

fixe(R) ; la vitesse d’entrainement peut s’écrire aussi par :
p

ve=7+wA0M

Avec w représente la vitesse de rotation de R’/R.

R . — = — door
3. Dans le cas d’un mouvement de translation w = 0 alors v, = o

2.2. Composition de I’accélération

Nous avons I’accélération est la dérivée de la vitesse par rapport au temps :

dv _d?0M _d*x, d% . d’z.

G =20 _ k

a dt dt? dtzl+dt2]+dt2
9_d0_0’>+dx’—;+dy’—;+dz’ﬁ+ ,d7+ ,d7+ dk’
V=g Tart T ad Tar T ae Y ar T ar
d (dx’_,,>_d2 ’_,,_I_dx’d?

at\ae Y) T aez b T ar ae

d (dy' -\ d¥y'_ dy'dj

(8- 504

dt \ dt dt dt dt

d (dz -\ d*Z—, dz dk’

de \ dt T dt? dt dt
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et
d(  dv _dx'd7+ 2’
de\* at) " ar at dt?

dy'd7+ ,d2)’
dt dt 7 dt?

—

,dk’> dz' dk’  d?K'

i) " aa T e

N

SIS
— S~ -
QU
SIS
N———
I

IS

LA & ’—;+dzz’P+d2W+ ,d27+ ,d27+ ,dZP’”dx'd?
=t T T ae acz "V dee Y aer T aee (dt dt
dy' dj’ . dz dk’
dt dt ' dt dt

Avec

_, _d*0OM _dx, dy”rd >
%a =412 _dtzl dez) T g

d?0'M d? ’7 d? ’_; d? ’_;
= U+ dtzj + k

—

a, =

dt2 — dt? dt?
_, d?00" d*%  d¥ 4%
Ge= gz X TY gz T G
_, d*00’ da
=80 =—5 + GA(@AO'M M)+—A0M

. dx' dv dy’ d]’ dz' dk’
a = 2|——+————+——
dt dt dt dt dt dt
=>a, = 20Av,
Alors la loi de composition de 1’accélération sera :
a,=a,+a,+a,
a, est I’accélération absolue qui représente la deuxiéme dérivée de oM par rapport au

temps dans le repere fixe. C’est ’accélération de M dans le repére fixe.

a, est ’accélération relative qui représente la deuxiéme dérivée de O'M par rapport au

temps dans le repere mobile. C’est 1’accélération de M dans le repére mobile.
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Chapitre IV : Mouvement Relatif

a, est laccélération d’entrainement qui représente ’accélération du mouvement du
repere mobile par rapport au repere fixe. C’est ’accélération de repére mobile R’ par
rapport au repére fixe R.

a, est I’accélération de Coriolis ou I’accélération complémentaire (elle n’a aucun sens
physique).

Remarque :

Si le repere mobile (R”) présente un mouvement de rotation par rapport au repere fixe

(R) ; la vitesse d’entrainement peut s’écrire aussi par :

. (doo’ I
UV, = it /R + (wAO'M)/R
I’accélération d’entrainnement par :

— a200’
a’e=( dtz )/R+(

et I’accélération de Coriolis par :
ac = 2.(JAv) /R

Avec w représente la vitesse de rotation de R’/R.

%2 NO'M) /R’ + (GABAO'M) /R

Cas particuliers :

1. Lorsque le mouvement d’entrainement est un mouvement de translation, les

vecteurs t', j'et k' restent paralléles aux vecteurs unitaires (7, j et k) du repeére fixe.

dii  dj  dkr -
Donc ==L =Z—0et w=0
dt dt  dt
lors 77 = 209" o _ d?00’ t =0
aorsve—W,ae— ? eta, = 0.
. L L . = _, = doo/ d?o0’
2. si R’ a un mouvement réctiligne uniforme alors w = 0,a, = 0, = cst et 7 =

0 donc a, = 0 car v, = cst.

3. Si R’ a une rotation pure autour de R (R’ et R ont le mem origine), on a donc :

dzw - dW = — — A AT
—-=0et——=0alors 7, = (WAO'M)/R’

Eta, = C2AO'M)/R' + (GAGAOM)/R’
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Chapitre IV : Mouvement Relatif

Exercice d’application :

Les coordonnées d’une particule mobile dans le référentiel (R) muni du repére (0, L7, I_c))
sont données en fonction du temps par :
x=2t3+1,  y=4t*+t—1, z=t>
Dans un deuxiéme référentiel (R”) muni du repére (0’,1_’:]_’: E’) avec 7 = 7,f = k=
k'sont données par :
x' = 2t3, y' =4t* -3t + 2, z'=t?>-5

1-Exprimez la vitesse v de M dans (R) en fonction de sa vitesse v’ dans (R’), procéder
de méme pour les accélérations

2-Définir le mouvement d’entrainement de (R”) par rapport a (R).

Corrigé :
. x=2t34+1 x' = 2t3
OM/(R){y =4t>+t—1 et O'M(R"){y' = 4t* -3t + 2
z = t? z'=t*-5

1. La vitesse du point M dans le référentiel fixe (R) et le référentiel mobile (R”)

r d—x:6t2 Y,A
. dt
I dO]\/I< y
v=vv, =—7L — =
a at \a 8t+1 ,4
dZ—Zt
\ dt_ ]—;“
dxr 2 ;_) |
| = © v X
v=p =M g3
T dt | dt -4
& _ 2t o X
dat O X
Donc :

D= 6627 +(8t + 1) + 2tk et v’ = 6t27 +(8t — 3)] + 2tk

—

Ona:v, =v,+v,>v, =0, — vy
T,=(6t27 +(8t + 1)] + 2tk) — (6t27 +(8t — 3)] + 2tk)=4]

donc v =v' + 4j

— — —
/ !

et izl’,fzjjz
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Chapitre IV : Mouvement Relatif

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

(dv,
dt
. dv, B
dt | dt

dv,

\ dt

12t

(‘“’”‘ =12t

Et E’)=ar—

Donca =a' ou a,=a,
a T

Conclusion :

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

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