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r par rapport au temps. La vitesse est dirigee suivant la tangente a la trajectoire en point
donne dans le sens du mouvement du point A. (tout comme le vecteur dr).
L' acceleration a fi donne l' acceleration moyenne de variation du vecteur vitesse du point
dans en un temps ~t (fig. 1.4).

- v-va = 2 1 (1.3)
fi ~t

L' acceleration a est egale a la derivee du vecteur vitesse par rapport au temps :
_ dv .s:
a=-=v

dt
a=r (1.4)
Les points au-dessus du symbole
indiquent la derivation par rapport au
temps.
De la sorte, en connaissant la relation
r = r(t) on peut trouver la vitesse v
et l' acceleration a a chaque instant.

Fig. IA

On peut resoudre egalement le probleme inverse: trouver v (t) et r (t) en
connaissant l' acceleration a = a(t) . Il s' avere que pour obtenir une solution univoque de
ce probleme, la seule relation a(t) ne suffit pas, il faut encore connaître ce qu' on appelle
les conditions initiales et plus precisement, la vitesse Vo et le rayon vecteur ro du point a
un certain instant initial t=O. Par exemple, on examine le cas le plus simple, lorsqu'on
cour du mouvement l' acceleration du point a = constante.

L ' accroissement elementaire de la vitesse est
dv = ădt

En integrant cette expression sur le temps de t=O a t, on trouve pour ce temps
l' accroissement du vecteur vitesse

~v = .badt= at (1.5)

Mais la grandeur ~ v n'est pas encore la vitesse v cherchee. Pour la trouver, il
faut connaître la vitesse val' instant initial.

Donc
v =vo +~v ou
v = Vo +a t (1. 6)

Le rayon vecteur r(t) d'un point se calcule d'une facon analogue.
L' accroissement elementaire du rayon vecteur en un intervalle de temps dt est

dr = vdt (1.7)
En integrant cette expression compte tenu de la relation v( t) obtenue, on determine
l' accroissement du rayon vecteur pour un temps allant de t = Oa t :
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~r = .bvdt = vot+ at2 12 (1.8)
Pour trouver le rayon vecteur r( t) lui-merne il faut connaître encore la position du point
ro a l'instant initial. Il vient

r = ro +~r
r = ro + vot+ at2 12 (1.9)

Systeme de coordonnees cartesien. an lie invariablement au corps de reference un
systeme d'axes Oxyz (fig. 1.5) dont les verseurs sont:

y

i, j, k
La position du point A a l'instant t par
rapport al' origine des coordonnees est
donnee, par les projections sur les axes x, y,
z du rayon vecteur r (t)
x = x(t) Y = y(t) z = z(t)

- - -
r(t) = x(t)i + y(t)j + z(t)k

(1.10)
(1.11 )

z

Fig. 1.5

Les expressions (1.10) representent les equations du mouvement on les equations
parametriques de la trajectoire. En eliminant le temps t on obtient la forme de la
trajectoire

f1(x, y, z) = O f2(x, y, z) = O (1.12)
En connaissant les relations entre coordonnees et le temps (1.10) c' est-a-dire loi

du point, on peut trouver la position du point a chaque instant, sa vitesse et son
acceleration

dx . dy .
v x = dt = x v y = dt = Y

Le module de la vitesse vest egal a
122 2v= -i», +vy ++vz

La direction du vecteur vest donnee par les COSInUS directeurs dapres les
formules

- -
cos (v,i)= Vx Iv ; cost v.j) = vy Iv; cosf v.k) = Vz Iv (1.15)
Les formules (1.13) montrent que les projections du vecteur vitesse sur les axes x,

y, z sont egales aux derivees premieres des coordonnes par rapport au temps.
Des relations analogues s'obtiennent pour les projections de I'acceleration

_ dv, d2x. _ dvy d2y. _ dvz d2z
a - --=-- a - --=-- a - --=-

x dt dt 2' Y dt dt 2' z dt dt 2

Le module dacceleration vaut

dz .
v =-=z

z dt
(1.13)

(1.14)

(1.16)
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