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A1: Grandeurs cinématiques et MCU 
 

1. Position par rapport à un référentiel  

a) Repère cartésien (0, kji


 , , ) (lié au référentiel) 

Nous utiliserons ce référentiel si la trajectoire est rectiligne ou parabolique (tir oblique, ...) 

 

La position du mobile M est repérée par son vecteur position : OM  

x

OM   y       OM xi yj zk

z

 = + +    

 

b) Base de Frenet ( N ,T


) (lié au mobile) 

Nous utiliserons cette base si la trajectoire est circulaire/elliptique (satellites, charges dans un 

champ magnétique, ...). La référence du mouvement O reste fixe. 

 

La trajectoire est munie d’un point de départ A. Elle est orientée.  

La position du mobile M est repérée par son abscisse curviligne s. 

Le repère de Frenet est lié au point M. Il comporte deux vecteurs unitaires T


 et N


 : 

• T


 est tangent à la trajectoire au point M et orienté dans le sens+ de la trajectoire. 

• N


 est perpendiculaire à T


 et dirigé vers l’intérieur de la concavité de la trajectoire. 

Si la trajectoire n'est pas plane on ajoute k  perpendiculaire à T  et N . 

 

A 
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2. Vitesse par rapport à un référentiel 

a) Définition 

 

 

𝑣⃗  =  lim
𝛿𝑡→0

𝑀𝑀′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

𝛿𝑡
 =  lim

𝛿𝑡→0

𝛿 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗

𝛿𝑡
  =  

𝑑 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗

𝑑𝑡
   

 

La vitesse instantanée v


 est la dérivée de la position 
⎯→⎯

OM  par rapport au temps. 

 La vitesse exprime la rapidité avec laquelle la position varie.    

Le vecteur vitesse v


 est tangent à la trajectoire. 

b) Coordonnées cartésiennes  

kvjvivv      

v

v

v

   v zyx

z

y

x 
++=   

avec  𝑣𝑥 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 =  𝑥̇      𝑣𝑦 =

𝑑𝑦

𝑑𝑡
 =  𝑦̇      𝑣𝑧 =

𝑑𝑧

𝑑𝑡
 =  𝑧̇              

 

 

c) Coordonnées de Frenet 

NvTvv      
v

v
   v NT

N

T


+=  

Comme v


 est tangent à la trajectoire vN = 0  Tv v T=   

 

M’ (t+δt) 
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Définition de la vitesse : 1 2

t 0 t 0

OM M M
v lim lim

t t →  →


= =

 
 avec t = t2 – t1 

 

Si t → 0      1 2M M sT→       
t 0

s
v lim T

t →

 
=  

 
      Δs et M1M2 se confondent. 

Finalement T
dt

ds
v


=            

dt

ds
vT =      et     vN = 0  

 

 

3. Accélération par rapport à un référentiel 

a) Définition 

 

𝑎⃗  =   lim
𝛿𝑡→0

𝛿 𝑣⃗⃗⃗ ⃗

𝛿𝑡
  =  

𝑑 𝑣⃗⃗

𝑑𝑡
   

L’accélération a


 est la dérivée de la vitesse v


 par rapport au temps. 

L'accélération exprime la rapidité avec laquelle le vecteur vitesse varie. 

Comme 
2

2

dt

OMd

dt

OMd

dt

d
a   ,

dt

OMd
v

⎯→⎯⎯→⎯⎯→⎯

=
















==


 

L’accélération a


 est la dérivée seconde de la position 
⎯→⎯

OM  par rapport au temps. 
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b) Coordonnées cartésiennes  

kajaiaa      

a

a

a

   a zyx

z

y

x 
++=  (2) 

 

avec  𝑎𝑥 =
𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡
 =  𝑣𝑥̇      𝑎𝑦 =

𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
 =  𝑣𝑦̇      𝑎𝑧 =

𝑑𝑣𝑧

𝑑𝑡
 =  𝑣𝑧̇  

ou     𝑎𝑥 =
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
 =  𝑥̈      𝑎𝑦 =

𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
 =  𝑦̈       𝑎𝑧 =

𝑑2𝑧

𝑑𝑡2
 =  𝑧̈         

 

c) Coordonnées de Frenet  

NaTaa      
a

a
   a NT

N

T


+=  

 

a


 exprime la rapidité avec laquelle v


 varie 

- en norme aT (changement de la vitesse) 

- en direction aN (déviation vers l’intérieur) 

 

• Mouvement rectiligne: 𝑎⃗  // 𝑣⃗ :     Ta a T=  et aN = 0    

𝑎𝑇 = 𝑎𝑐𝑐é𝑙é𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑙𝑖𝑛é𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑑𝑣𝑇

𝑑𝑡
   avec vT=vitesse avec signe selon l’axe du 

mouvement. 

 

• Mouvement circulaire uniforme de rayon R: v constant  T
T

dv
a 0

dt
= =  et Na a N=   

 

𝑎𝑁=accélération centripète = 
𝑣2

𝑅
   cf. démonstration sous 4. pour MCU 

Ces deux formules se généralisent pour tout mouvement curviligne avec un rayon de 

courbure local R. (cf. kissing circle). 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:KissingCircles.gif
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4. Mouvement circulaire uniforme  (MCU) 
 

a) Définitions : 

Le point M part à t=0 de A à vitesse 

constante sur un cercle de rayon R. 

Il est repéré par : 

 

son abscisse curviligne : s=v∙t  

avec v=vitesse linéaire en m/s 

 

son abscisse angulaire : θ=ω∙t   

avec ω=vitesse angulaire en rad/s 

 

Relations : 

s= R∙θ  avec θ en rad !! 

v=R∙ω 

ω = 
2𝜋

𝑇
  avec T=période en s 

 

 

b) Repérage en coordonnées cartésiennes : 

• Position : 

x= R∙cos𝜃 =  𝑅 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)                    y= R∙sin𝜃 =  𝑅 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) 

 

• Vitesse par dérivation : 

vx= − 𝜔𝑅 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡)     vy=  𝜔𝑅 ∙ 𝑐𝑜𝑠 (𝜔𝑡)  

Vitesse en norme : 𝑣 = √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 = 𝜔𝑅      

VectoriellemenT.  𝒗⃗⃗⃗  =  𝝎𝑹 ∙ 𝑻⃗⃗⃗     (vitesse toujours tangentielle) 

 

• Accélération par 2e dérivation : 

ax = − 𝜔2𝑅 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)    ay = − 𝜔2𝑅 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) 

    = − 𝜔2𝑥         = − 𝜔2𝑦 

Accélération en norme : 𝑎 = √𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2  = 𝜔2𝑅 

Vectoriellement comme: 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗  =  − 𝑅 ∙ 𝑁⃗⃗⃗  𝑒𝑡     𝑎⃗  =  − 𝜔2 ∙ 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

on a :  𝒂⃗⃗⃗  =  𝝎𝟐𝑹 ∙ 𝑵⃗⃗⃗     =     
𝒗𝟐

𝑹
 ∙ 𝑵⃗⃗⃗   (accélération centripète) 

 

c) Force centripète 

En appliquant la RFD dans un repère galiléen qui ne tourne pas avec le système on 

obtient la force (résultante) responsable du MCU d’une masse m 

𝑭𝒄
⃗⃗⃗⃗⃗  =  𝒎 ∙ 𝝎𝟐𝑹 ∙ 𝑵⃗⃗⃗   =  𝒎 ∙  

𝒗𝟐

𝑹
 ∙ 𝑵⃗⃗⃗    (force centripète) 

Exemple : Pendule conique 

Rem : La force centrifuge est une force « fictive » ressenti par un passager dans son repère 

tournant non-galiléen. Elle a même norme mais sens opposé à la force centripète. 

http://ressources.univ-lemans.fr/AccesLibre/UM/Pedago/physique/02/meca/pendconi.html

