MECANIQUE ANALYTIQUE LECON N°03 : LE MOUVEMENT DANS L’ESPACE

LECON N°03

LE MOUVEMENT DANS L'ESPACE

La trajectoire est une courbe dans l'espace. Deux
exemples de mouvements, dont les trajectoires ne
peuvent appartenir a un seul plan, sont donnés
dans les figures ci-contre. En haut, le mouvement
hélicoidal d’'une particule chargée dans un champ
magnétique uniforme. En bas, le mouvement des
planetes du systéme solaire, entrainée par le
mouvement du soleil. Dans ce dernier cas le
référentiel choisis est en dehors du systeme solaire
(centre de la galaxie par exemple).

Le référentiel d’étude d’un mouvement dans
I'espace euclidien a trois dimensions est constitué
d’une origine des espaces O et de trois axes
(0x), (0y) et (0z) formant un triedre directe dans
cet ordre. Ce référentiel est noté (0Oxyz).

Rappelons les deux propriétés du vecteur vitesse et
du vecteur accélération, qui restent valables (par
construction) dans 'espace :

» Le vecteur vitesse ¥(t) est toujours tangent a la
trajectoire et dans le sens du déplacement du
mobile.

» Le vecteur accélération d(t) est toujours orienté
vers l'intérieure de la courbure de la trajectoire.

ETUDE DU MOUVEMENT EN COORDONNEES CARTESIENNES

Vecteur position :
OM = x(t).8, + y(t).é, +z(t). e,

Vecteur vitesse :

) dOM
A =

Vecteur accélération :

_,

alt) =——=x"(t).&, +y**(t).€, + z**(t). ¢,

= x° (0.8, +y"(D).8, + 2°(£). 3,
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Coordonnées Cartésiennes
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Exemple :
x(t) = 5.cos(2m.t) OM(t) = [5.cos(2m.t)]. &, + [5.sin(2m. t)]. &, + [10.t].&,
y(t) = 5.sin(2m.t) d'ou v(t) = [-10m.sin(2m. t)]. €, + [107. cos(2m. t)]. €, + 10.€,
z(t) = 10.t a(t) = [-20m?. cos(2m. t)]. &, + [-20m%. sin(2m. t)]. &,

ETUDE DU MOUVEMENT EN COORDONNEES CYLINDRIQUES

Z
Les coordonnées cylindriques :
x = p.cos(ep) R 3
y = p.sin(¢@) /,' M
z=2z P I A7
€, =Cos .6, +sing.é, €, =¢".é, i e P
- . - - ) e - I e !
€p = —SIn@.e, +CosY.ey et €p = —¢ .6 ! 0 - +Z>y
52 = é)z é’; = 6 ! @ \‘b\\\‘\ZQp
Etude du mouvement : 7 €
OM(t) =p.8, + 2.8
. © =p.5 “ Coordonnées Cylindriques
X dOM °« = * = « =
v(t) =~ — P +p.p'é,+z'. ¢,
- dﬁ oo 2\ = ° o 0o = 0 >
a(t)=E=(p —p@*?).é,+ (2p° @ + pg™).8, + 2.8,

Exemple : Le mouvement hélicoidal (figure en début de lecon).

p(t) =5 OM(t) = 5.8, +[10.t].é,
o(t) = 2m.t d'ou v(t) = 10m.é, + 10.¢,
z(t) = 10.t a(t) = —20m?.é,

ETUDE DU MOUVEMENT EN COORDONNEES SPHERIQUES

Les coordonnées sphériques :

; A
X =7.sinf.cos g N
y =7.5inf .sinp - N . €r
— ‘~\\ AN M 1
zZ=r.cosb ~ N R
. : S o . - - €
er =sinfcos@.e, +sinfsing.e, + cosb.e, A
——————————— 1
- - . - . d T, =4
€9 = cosbf cosp.ey + cosfsing.e, —sinb.e, \ r A
- . - - 0 : \\
e, =—SIing.e, +cosp.e i \
Y g 0)& =y
ér =0".ég +sinb.¢".é, 7 Tsell \
Sso! |
€p = —0°.é, +cos6.¢".é, Sl
€y = —@°(sinf.€. + cos b ép)

Etude du mouvement : Coordonnées Sphériques

0M(t) = .8,
U(t) =76, +71.0".ég +1sinb.¢".é,
i) = (r—r0°* —rp**sin?0).8, + (2r'0° +r6** —rp**sinf cos 0). &, +
(2r*@®sin6 + 2r6°p° cos 6 +r** sinh).é,
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