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Cinématique du Point Matériel 

Exercice 2 

Les équations paramétriques, en coordonnées polaires, d’un mobile sont 

données par : {
𝑟(𝑡) = 𝑡   

𝜃(𝑡) =
𝜋

4
𝑡
, 𝑡 en seconde et 𝑟 en mètre. 

1. Tracer la trajectoire du mobile dans l’intervalle [0; 4]𝑠. 

2. Déterminer, à l’instant 𝑡, les composantes polaires ; 𝑣𝑟  et 𝑣𝜃 du 

vecteur vitesse 𝑣⃗ et 𝑎𝑟  et 𝑎𝜃 du vecteur accélération 𝑎⃗. 

3. Représenter les vecteurs vitesse et accélération à 𝑡 = 1 𝑠. Préciser 

les échelles. 

4. Déterminer les composantes intrinsèques 𝑎𝑡 et 𝑎𝑛  et le rayon de 

courbure 𝜌 à 𝑡 = 1 𝑠. 

Données : 𝑎𝑟 = 𝑟̈ − 𝑟𝜃̇2
 et 𝑎𝜃 = 𝑟𝜃̈ ⫩ 2𝑟̇𝜃̇. 
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La Trajectoire du Mobile 

{
𝑟(𝑡) = 𝑡   

𝜃(𝑡) =
𝜋

4
𝑡
 ⟹ on donne à 𝑡 les valeurs : 0 ; 

2

3
 ; 1 ; 

4

3
 ; 2 ; 

8

3
 ; 3 ; 

10

3
 ; 4. 

Les valeurs respectives de 𝜃 sont donc : 0 ; 
𝜋

6
 ; 

𝜋

4
 ; 

𝜋

3
 ; 

𝜋

2
 ; 

2𝜋

3
 ; 

3𝜋

4
 ; 

5𝜋

6
 ; 𝜋. 
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𝑦(𝑚) 

𝑀3𝑠 

𝑂 

0,75 𝑐𝑚 → 1 𝑚 

𝑥(𝑚) 𝑖Ԧ 

𝑗Ԧ 

𝑡 = 4 𝑠  
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Les Composantes Polaires 

{
𝑟(𝑡) = 𝑡   

𝜃(𝑡) =
𝜋

4
𝑡
 ⟹ {

𝑟̇(𝑡) = 1 𝑚 𝑠⁄     

𝜃̇(𝑡) =
𝜋

4
𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄  ⟹ {

𝑟̈(𝑡) = 0 𝑚 𝑠2⁄     

𝜃̈(𝑡) = 0 𝑟𝑎𝑑 𝑠2⁄
. 

𝑣𝑟(𝑡) = 𝑟̇ = 1 𝑚 𝑠⁄ . 

𝑣𝜃(𝑡) = 𝑟𝜃̇ =
𝜋

4
𝑡. 

𝑣⃗(𝑡) = 𝑒𝑟⃗⃗⃗⃗ ⫩
𝜋

4
𝑡𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗⃗  

𝑎𝑟(𝑡) = 𝑟̈ − 𝑟𝜃̇2 = 0 − 𝑡 (
𝜋

4
)

2

= −
𝜋2

16
𝑡. 

𝑎𝜃(𝑡) = 𝑟𝜃̈ ⫩ 2𝑟̇𝜃̇ = 0 ⫩ 2 ⋅ 1 ⋅
𝜋

4
=

𝜋

2
. 

𝑎⃗(𝑡) = −
𝜋2

16
𝑡𝑒𝑟⃗⃗⃗⃗ ⫩

𝜋

2
𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗⃗  
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Représentation de 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑣  et 𝑎  

𝑣 (𝑡) = 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ ⫩
𝜋

4
𝑡𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ , 𝑎 (𝑡) = −

𝜋2

16
𝑡𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ ⫩

𝜋

2
𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ . 

À 𝑡 = 1 𝑠 on a : 

𝑣 (1) = 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ ⫩
𝜋

4
𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ , 

𝑎 (1) = −
𝜋2

16
𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ ⫩

𝜋

2
𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ . 

Aussi, 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (1) = 1𝑒𝑟⃗⃗  ⃗, 

𝜃(1) =
𝜋

4
(𝑟𝑎𝑑). 
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1 𝑐𝑚 → 0,5𝑚 𝑠2Τ  

1 𝑐𝑚 → 0,5𝑚 
1 𝑐𝑚 → 0,5𝑚 𝑠Τ  𝑡 = 1 𝑠 

𝑦(𝑚) 

𝜃1𝑠 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑 

𝑂 

𝑥(𝑚) 

𝑖  

𝑗  
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Les Composantes Intrinsèques 𝑎𝑡 et 𝑎𝑛 et 𝜌 

𝑎⃗(𝑡) = 𝑎𝑡𝑒𝑡⃗⃗⃗⃗ ⫩ 𝑎𝑛𝑒𝑛⃗⃗⃗⃗⃗. Avec : 𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 et 𝑎𝑛 =

𝑣2

𝜌
. 

𝑣⃗(𝑡) = 𝑒𝑟⃗⃗⃗⃗ ⫩
𝜋

4
𝑡𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗⃗ donc 𝑣(𝑡) = √1 ⫩

𝜋2

16
𝑡2. D’où : 

𝑎𝑡(𝑡) =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

1

2

2
𝜋2

16
𝑡

√1⫩
𝜋2

16
𝑡2
=

𝜋2

16

√1⫩
𝜋2

16

≈ 0,48𝑚 𝑠2⁄ . 

Or, 𝑎⃗(𝑡) = −
𝜋2

16
𝑡𝑒𝑟⃗⃗⃗⃗ ⫩

𝜋

2
𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗⃗ donc 𝑎(1) =

𝜋

2
√
𝜋2

64
⫩ 1 ≈ 1,69𝑚 𝑠2⁄ . 

Aussi, 𝑎2(1) = 𝑎𝑡
2(1) ⫩ 𝑎𝑛

2(1) donc : 𝑎𝑛(1) ≈ 2,62𝑚 𝑠2⁄  

𝑣(1) = √1 ⫩
𝜋2

16
 donc 𝜌(1) =

𝑣2(1)

𝑎𝑛(1)
≈ 0,62𝑚. 
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