MOUVEMENTS DES SOLIDES.

1. LES MOUVEMENTS DES SOLIDES.

Un solide a en général un mouvement quelconque, mais il existe des cas particuliers importants de mouvements.
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MOUVEMENT DE TRANSLATION.
|_e solide {cabine téléphérique a un mouvement de translation car si on prend deux points A et B
fuelconques du solide et on trace le vecteur AB dans plusieurs positions du solide alors tous les

vecteurs AB sont égaux entre eux. ( )

B.

MOUVEMENT DE ROTATION.

Le solide {roue du vélo retourné a un mouvement de rotation, car si on prend deux points A
vecteur AB n’est pas égal a lui-méme pour diverses positions et les points A et B décrivent
cercles de méme centre C fixe.

MOUVEMENT COMPLEXE.

Le solide {roue du vélo en déplacement a un
mouvement complexe, s'il peut étre “décomposé”
en plusieurs mouvements simples
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2. RELATIVITE DES MOUVEMENTS. NECESSITE D'UN REFERENTIEL.
Toute description dépend de son narrateelui que nous appellerons I'observateur

Comparons les récits de fdifents observateurs sur un méme événement: I'entrée d'un train dans une gare. On distingue les
observateurs:

- 01' immobile au bord de la voie,
- etOz, assis dans le train, a c6té du conducteur

VU DU QUAI. Pour l'observateu®,, “Quelques personnes attendent le train: le voyayeugst immobile. Le train s'approche en
ralentissant, s’arréte et les portes s’ouvrent.”

s'approche. Quelques personnes (dont le voya\jq)Jsont en mouvement, arrivent avec Ie
quai et ralentissenTout s’arréte, puis les portes du train s’ouvrent”.



Exemple n°2
Comparons les récits de fdifents observateurs sur un méme événement: un mané
la féte foraine.

VU DU BORD DU MANEGE.
Pour un observateur placé au bord du manége, le systéme (voiture) a un mouvemer
rotation.

VU DU MANEGE.
Pour un observateur li¢ au manége tournant, le systéme (voiture) est immobile.

Pour moﬁ\ Pour moi I3
voiture est voiture esten
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CONCLUSION. [ A mille kilométres a_l’heure

, Je bascule vers I'Orient
Les deux observateurs ont vécu le méme événement mais ils ont piéf@ieances Assis 4 ma table.
différentes. lls ont décrit les phénomeénes observés avec le maximum d’objectivit¢ en se
considérant, chacun, comme le centre du monde. A cent mille kilométres a I'heure
Pourquoi le quai serait-il immobile et le train en mouvement ? Quai et train sont nje file autour du Soleil

mouvement par rapport a certains observateurs, immobiles par rapport a d'autref. Allongé dans ma baignoire.

On dit qu’un mouvement est relatif & un observatelus précisément, le mouvemerft A yn million de kilométres a 'heure

d’un objet n'est parfaitement défini que si I'on précise I'observateest-a-dire le Je vire dans la Galaxie
référentiel par rapport auquel le mouvement a lieu ou qui sert & le décrire. Couché dans mon lit.
Jean-Marc Lévy Leblond
3. EXEMPLES DE REFERENTIELS. Physicien et Philosophe francais
3.1. DEFINITION D’'UN REFERENTIEL. ___Impasciences, 2000, Editions Bayard,

Pour que la description du mouvement soit précise, il faut indiquer la position du point considéré et I'indddea daguelle il ocupe
cette position. La définition du référentiel est arbitraire, c’est-a-dire que tout objet peut étre choisi comme référentiel. Cependant,
certains référentiels sont mieux adaptés que d’autres a I'étude de certains mouvements.

Un référérentield’étude est constitué par: - un solide de référence par rapport auquel on repére les positions du systéme;
- une horloge permettant un repérage des dates (voir chapitre “La notion du temps”).

Un référentiel = un repére auquel on a ajouté une horloge.

3.2. LES REFERENTIELS TERRESTRES.

Les référentiels terrestres sont construites a partir de n'importe quel solide de référencédréea(fixe par rapport a rﬁerre) Ce
sont des référentiels adaptés a I'étude des mouvementsTaurda

Il y a une infinité de référentiels terrestres possibles, autant que de solides fixes par rapf@mrea la
Parmi tous les référentiels terrestres, nous ferons souvent référenééérantiel dit dulaboratoire le référentiel est constitué par:

- les murs pour axes;
- et le plancher de la salle, ou par tous les objets fixes par rapport a la salle, comme par exemple
une caméra vidéo posée sur le sol.
3.3. LE REFERENTIEL GEOCENTRIQUE.
Pour décrire le plus simplement possible les mouvements des satellitékede |ées astronomes
utilisent un référentiel particuligte référentiel géocentrique. Il est constitué par:
- le centre de |derre;
- et trois étoiles lointaines dont les directions sont considérées comme fixes.

Remarque.
La Terre n'est pas immobile par rapport au référentiel géocentrique: elle tourne autour d'une des

arétes de la boite, celle qui coincide avec son axe de rotation. La trajectoire d’un point de la surface
de laTerre dans le référentiel géocentrique est un cercle qui porte le nom de paralléle. Le référentiel
géocentrique n'est plus adapté pour la description de mouvemefesrur
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Ll L 3.4. LE REFERENTIEL HELIOCENTRIQUE. a

St - le centre du Soleil; ; f
Sobell n . ~ e s . . /! - 7 .
e - et les trois mémes étoiles lointaines dont les directions sont!

considérées comme fixes.
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de la Terre), |y =~ Pour décrire le plus simplement possible les mouvements de la Sy ;! A
M| _ " # Terre et des planétes du systéme solaire, les astronomes utilisent-un e .
_:a_{<"*?i:- I, référentiel particulierle référentiel héliocentrique. Egalement 6 ;
1 { 5 1/ Terre - téférentiel de Copernic, il est constitué par: : /
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/ Nicolas Copernic

(1473 - 1543)
Erudit polonais sympathique et arrangeant, qui se trouve bien malgré lui a I'origine de la «révolutiony
scientifique de la Renaissance. Au moment ou Christophe Colomb découvre le nouveau monde, il o
a la science de nouveaux horizons. Aprés ses études en ltalie, ou se trouvent les meilleurs université
I'époque, il propose une nouvelle cosmologie en délogedtrta du centre de I'Univers, eteny
placant le Soleil. Son systéme n’est guére plus simple que celui de Ptolémée, mais il permet de faire
mesures précises des dimensions du systéme solaire: il indique le double mouvement des planétg \}
\eﬂes—mémes et autour du Soleil. Conscient de I'aspect révolutionnaire de son hypothése, il préfeé e ' /

4. NOTION DE TRAJECT OIRE. . e,
4.1. DEFINITION.

La trajectoire d’un point mobile est 'ensemble des positions occupées par ce point lors du mouvement du
mobile. i
Le document ci-contre, reproduit la chronophotographie d’un golfeur executant un “drive” a I'aide d'un
club.

La durée entre deux prises de vue consécutives est de 20 ms.

Les positions successives de la téte du club sont indiquées par les points.

4.2. LESTRAJECT OIRES DANS UN MOUVEMENT DE TRANSLATION. i

MOUVEMENT DE ... RECTILIGNE ... CIRCULAIRE ... CURVILIGNE
TRANSLATION ....

hy

Un systéme a un mouvement de translation .....

DEFINITION ... rectiligne, si la trajectoire ... circulaire, si la trajectoire |[... curviligne, si la trajectoire
d’un point du systeme est ungd d’'un point du systéme est un|d’un point du systeme est une
droite. cercle. courbe.

dinaption de AR

EXEMPLE

4.3. RELATIVITE DE LA TRAJECTOIRE.
La trajectoire d'un point dépend du référentiel d’étude.

Exemple.
Le vélo d’Estelle roule, la coccinelle Aldo (A) est posée sur le garde boue avant, Boubou (B) sur la jante de la

roue avant et Caro (C) est placée sur la pédale. La coccinelle Dingo (D) les regarde passer depuis le bord de la route.

La trajectoire de {Boubou} est un mouvement La trajectoire de {Boubou} est un mouvement
de rotation, par rapport a I'observateur {Aldo}. complexe, par rapport a I'observateur {Dingo}.




5. NOTION DE VITESSE.
5.1. DEUX SORES DE VITESSE =i

Dans la vie, la vitesse est une notion qui nous est familiére. Il nous faut distinguer deux‘::"E:.-n i i'Pn'ﬂ-‘-
notions de vitesse.’dutomobiliste qui a parcouru 120 km en 2h sur une route nationale & & Rafh CEAss
est fier d’annoncer qu'il a réalisé une “moyenne” de 60 km/h. Juipais ot B :E‘m_‘
Mais le gendarme semble indiquer qu'’il a dépassé la vitesse limite autorisée. ke o

Ainsi, 'automobiliste n'a pas distingué deux grandeurs physidaestesse moyennet

la vitesse instantanée

5.2. DEFINITION.

La vitesse moyennd’'un mobile est le quotient de la distance d du chemin parcouru p
la durée t du trajet. d ——m

/' t/S

La vitesse instantanéest une grandeur physique connue a un instant donné du trajet du mobile. En général, le compteur a aiguille
tableau de bord d'un véhicule permet de connaitre cette grandeur
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Marathon est un village grec de 2 000 habitants, situé en Grece a 39 km au nord-es{ Les ordres de grandeude quelques vitesseg
d’Athénes. Il est aussi le siége d’une célébre bataille qui a opposé, en 490 avant JésHS/Tfifst, 300 000 km/s
Terre autolir du Soleil 108 000 km/h

les Athéniens commandes par Miltiade, aux Perses. Ce conflit a sauve le Grece de JRYaSION ies en orbite 20 000 km/h

perse et mit fin a la premiére guerre médique. Il contribua également au renforcementeitorde 2 500 km/h (700 mfs

prestige des Grecs. A l'issue de la bataille, le célébre coureur de Marathon, un soldaf igrem 1200 km/h (330 m/3)

nommé Philippides, accomplit d’une traite & la course, la distance qui séparait le ch @ﬂ%‘% ;10502 mjﬂ (260 m/s)

batalllc_e a Ath'en(_es,ou il deva|F apporter la nouveII(_a de la victoire. _ Formule 1 300 km/h (85 mis)

En arrivant, épuise par I%efrt, il mourrut. Les premiers Jeux Olympiques Modernes onf @iicon en piqué 290 km/h

lieu a Athénes en 1896, sous lI'impulsion de Pierre Fedi, baron de Coubertin. lls rendu&iguspard 100 km/h

alors avec la tradition antique laissant de c6té I'aspect religieus de la manifestation. val au galop 70 km/h
dénommées marathons se déroulaient dans plusieurs villes. Du haut de ses @@geurde 100 métres 36 km/h (9,85 m/s)

courses p Farathon 20 km/h (5,8 m/s)

Boston est I'épreuve doyenne. Mais la distance n’est jamais calibrée. Les sportifs co 36 m/h

sur des distances variables. En 1908 aux Jeux Olympiques de Londres, les britanniguesagot 4mh

eurent 'idée de donner & cette course un kilométrage étalon. Ils calculérent alors la qiE&Ht&seelle, le vainqueur est donc le faucor ¢n

séparant la terrase du chateaiwMedsor ligne de départ, et les derniers 100 métres d ml:a Iéchelle humaine, le gagnant est le Ié4rd

stade olympique d&/hite City, ou ils établirent I'arrivee. Ils imposérent alors une distar|Ggollier: 415 km/h. Dans la réalité, il peut couli

réglementaire fixée a 42 195 m. a 18 km/h.
Le record humain est de®8 (36,8 km/h).




GUILLAUME DUBARTAS: POETE SCIENTIFIQUE.

Le texte poposé est celui de Guillaume SALLUSTRE DUBXR grand humaniste et poéte gascon du®X\&cle, trés céléleren son
temps. Comme certains, il voulut faire de I'astronomie en alexandrins. Son activité littéraire se situe a un moment clef de I'’émegffence
d’'une nouvelle conception des phénoménes astronomiques.

La science moderne est née en Europ&PENIC était polonais, NEWTONanglais, DESCARTES francais, KEPLER allemand,
HUYGENS hollandais et GALILEE italien.

de son temps, il a réagi face aux conceptions nouvelles du monde qui seopaigéps aprés les travaux de COPERNIC. DU
comme MONAIGNE et d’autes écrivains francais du X¥siécle, se range du cété de la tradition, este persuadé que laife est au |
centre du monde.Ces quelques vers sont I'image de la résistance de beaucoup a la propagation des idées nouvelles a fasiicid

LE TEXTE Extrait de Guillaume DE SALUSTE DU BARS, La Septaimgexte de 1581

(1. “ 1l se treuve entre nous des esprits frenetiques,
2. Qui se perdent tousjours par des sentiers obliques,
3. Et, de monstres fgeurs, ne peuvent point ramer
4, Sur les paisibles flots d'une commune mer
5. Tels sont je croy ces escrivains qui pensent,
6. Que ce ne sont les cieux, ou les astres dansent,
7. A I'entour de laTerre, ains que l@erre fait
8. Chasque jour naturel un tour vray’'ment parfait
9. Que nous semblons ceux-la qui pour courir fortung (1) Cuider: verbe issu du latin cogitare
10. Tentent le dos flotant de I'azuré Neptune, et signifiant pensecroire.

(2) Docte: savant.
11.  Et nouveaux, cuideftvoir, quand ils quittent le port (3) Germain: habitant de la Germanie,
12.  Lanefdemeurer ferme et reculer le bord. c'est-a-dire une partie de I'Europe
i ) i ) ) centrale ancienne, comprise entre le
13.  ...Armé de ces raisons je combatrois en vain, Rhin et laVistule.
14.  Les subtiles raisons de ce dé&@t€ermair?, (4) Cler: qui est source de lumiére.
15.  Qui pour mieux de ces feux sauver les apparences
16.  Assigne a Iderre trois dances,
17.  Aucentre de ce tout le cf@isoleil rengeant,
18. EtPhoebé, I'Eau, lderre en mesme rond logeant.”
QUESTIONNAIRE \ J

1.Aux vers 7 et 8, DU BARAS évoque un des mouvements dédee.
1.1. Quel est-il ? Quel est la référentiel adapté a I'étude de ce mouvement ?
1.2. Le plan méridien d'un lieu est défini par la verticale locale et I'axe de rotatiofatedal e jour “naturel” est pour le poéte la durée
séparant deux passages consécutifs du Soleil dans le demi-plan méridien du lieu. Comment le nommons-nous aujourd’hui et quell
sa durée moyenne ?
1.3. Lejour sidéral est la période de la rotation detee sur elle-méme. Comment le décrit DU BAR Quelle confusion fait-il ?
1.4. Comment, a I'époque de DU BARS, mesurait-on des durées ? Les montres étaient-elles déja employées ?
2. Pour I'étude du mouvement d’'un systeme mécanique, il est nécessaire de définir précisément le systeme est le référentiel d’étude.
2.1.Aux vers 1 et 12, quels sont le systeme d'étude et le référentiel présentés par I'auteur ?
2.2. Comment peut-on qualifier un référentiel lie¢ ddere ? Est-ce le cas de la nof ou du bord ?
3. Le “docte germain”, c’est-a-dire Copernic, a attribué trois mouvements ou “danc@stilan considérant I'alternance de jours et des
nuits, la succession des saisons, et le mouvement “annuel”.
3.1. Deux de ces “dances” sont dus & la révolution @lerta autour du Soleil. Lesquelles ?
3.2. La période de révolution deTarre autour du Soleil est la durée séparant de passages consécufisrdedain point donné de
son orbite. Quelle est la valeur de la période de révolutionT@erkaautour du Soleil ? Comment la nomme-t-on ?
4. Phoebé est la déesse grecque de la Lune.
4.1. Quel est le référentiel adapté a I'étude des phases de la Lune ? Quelle est la nature du mouvement de la Lune dans ce référel
4.2. Quelle est la période de succession des phases de la lune ? Comment appelle-t-on la durée séparant deux nouvelles lunes
consécutives?
5. Quel est le réferentiel adapté a I'étude du mouvement de la révolutiofedeelautour du Soleil (vers 17 et 18) ? Dans ce référentiel, le
mouvement de la Lune est-il simple a décrire ?
6. Quelle est la force découverte par Newton, et que ne connaissaient ni TWBARCOPERNIC, qui eprmet d’expliquer le mouvement
des planéetes autour du Soleil et de la Lune autour Teria ?



Apparition des premiéres
pistes en Tartan,

un caoutchoue synthetigue.
Trés dur, done assurant de
baons appuis, 1l falt gagner
1/10 ds seconde par rapport
4 ls cendréa (une poudre noire
recupérée dans les industries
du charbon et du fer) utilisés
jusgue-la. Celle-ci disparart
rapidement des stades,

Les starting-blocks sont
autorisés en campeétition.
Inventés pour procurer un
meillewr appui au départ gue

de simplas trous creusés
densla piste, s permettent
ur-gain de 34/100 de secandeX
Ce quin’empéchera pas la
racord de |egsa Ouens, &tabli un
an plus tat, de tenir wingl ans!

Un Américaln invente
le8s ehaussures a peintes,
gui accrochent misux la piste,
Tout le monda s"empresss
de " imiter, Aujourd’mui,
lae ppintes sont [Tmitées
a6 par chaussure, mais
les fabricants y ajoutent
des tas de petits picats.

Premiar championnat
d*athlatisme moderne,
an Angleterra,

Les gprinteurs courent
alors sur 100 yards
(01,44 m), sur une pists
en gravillons.







DISTANCE D’ARRET D'UN VEHICULE.

LA SECURITE ROUTIERE.
Oh!
un mur

30km/h

Le temps de réaction correspond a la durée entre l'instant ou le
conducteur réalise qu'il est face a un obstacle et I'instant ol les freins

commencent a agir

La distance d'arrét Dd’un véhicule est egale a la somme dei

parcourue pendant le temps
pendant le temps de freinage.

D =

A

FACTEURS INFLUENCANT LA DISTANCE DE FREINAGE.

de réaction dislance D parcourue

Distance de Réactio

+D

F

La distance de freinage dépend essentiellement de la vitesse du

véhicule, mais aussi:

- de la qualité du systéme de freinage.
- du revétement routier selon que la route est lisse ou

rugueuse, seche ou mo
- de I'état des pneumatiq
ou mal gonflés...

DANGERS DUS A LA VIT

uillée.
ues qui sont neufs ou usés, bien

ESSE.

N

50% de temps de réaction en plus et u

risque d’accident multiplié par 4 pour ceu
qui conduisent en téléphonant. Un @leifa
méditer d’autant que le nombre de tués s
les routes de France en 2001 (7 720 mor
a augmenté de 1% par rapport a 2000.
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POURQUOI UNE CEINTURE DE SECURITE ?

Au cours d’'un freinage brutal, ou pire, lors d'un choc contre un obstacle, le véhicule perd brusquemengedigmemétique, liée a

son mouvement, et s’arréte.

7

Un enfant de 30 kg lorsque

50 km.h!, pésera lors d’'un ch

frontal prés del tonnNen

Il est alors impossible de le
retenir s'il n'est pas attaché.
Un chiffre & méditer lorsqu’on

sait que50% des déceés deg

jeunes enfants lors d’'un
accident sont dus a une

lavoiture roule a une vitesse gée

) Les passagers, eux, ne sont pas freinés s'ils ne sont pas attachés

a la voiture: ils conservent leur éger liée a leur mouvement

&t continuent donc a se déplacer vers l'avant. Il s’écrase contre
€ pare-brise avec une vitesse presque égale a celle du véhicule
avant le choc.

0

La ceinture de sécurité, en liant les passagers a leur siége, les
rend solidaires de la voiture et les empéche donc de passer a
travers le pare-brise lorsque le véhicule s’'arréte brusquement, mais n'écarte pas tout danger !

Méme si la carrosserie est déformable, donc I'habitacle perd sa vitesse de fagon progressive, le
siege suit le mouvement du pare-chocs et atteint la vitesse nulle en un temps treés court. A 40
km.ht, méme si la ceinture se distend de quelques centimetres, retardant d’autant

(mauvaise attache.

J

limmobilisation du passagela force qui s’exerce alors sur le thorax est une force de 'ordre de
10°N!



