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R 7

Changement de référentiel
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7.1 Définitions

7.1.1 Présentation

Soient deux référentiels R et R1 en mouvements relatifs. R1 est un référentiel fixe, alors que R est un
référentiel mobile.

7.1.2 Dérivation d’un vecteur quelconque par rapport au temps

Soit −→u = x (t) −→ex + y (t) −→ey + z (t) −→ez un vecteur défini dans R. On obtient :
Å
d−→u
dt

ã

/R1

=

Å
d−→u
dt

ã

/R

+−−−−→ωR/R1
∧−→u

−−−−→ωR/R1
est le vecteur rotation instantanée de R par rapport à R1

Si −→u est fixe dans R, c’est-à-dire que x (t), y (t), z (t) sont des constantes, on obtient :
Å
d−→u
dt

ã

/R1

= −−−−→ωR/R1
∧ −→u

7.1.3 Référentiels en translation

On dit que deux référentiels R et R1 sont en translation si −−−−→ωR/R1
=

−→
0 .

— Référentiel en translation —

7.2 Loi de composition des vitesses, des

accélérations

7.2.1 Loi de composition des vitesses

On obtient la relation :
−−→v(M)/R1

= −−→v(M)/R +−−→v(O)/R1
+−−−−→ωR/R1

∧ −−→
OM

On exprime cette relation sous la forme :
−→va = −→vr +−→ve

Avec :



−→va : vitesse absolue : vitesse deMpar rapport àR1
−→vr : vitesse relative : vitesse deMpar rapport àR
−→ve : vitesse d’entraînement : vitesse deRpar rapport àR1

7.2.2 Loi de composition des accélérations

On obtient la relation :

−−→a(M)/R1
= −−→a(M)/R+2−−−−→ωR/R1

∧−−→v(M)/R+
−−→
a(O)/R1

+−−−−→ωR/R1
∧
Ä−−−−→ωR/R1

∧ −−→
OM
ä
+

Ç
d−−−−→ωR/R1

dt

å

/R1

∧−−→OM

On exprime cette relation sous la forme :
−→aa = −→ar +−→ae +−→ac

Avec :® −→ac = 2−−−−→ωR/R1
∧ −−→v(M)/R = 2−−−−→ωR/R1

∧ −→vr : accélération de Coriolis
−→ae : accélération d’entraînement, obtenue pour la vitesse de M nulle dans R
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7.3 Référentiel en translation et en rotation

7.3.1 Référentiel en translation

Soit R un référentiel en translation par rapport à R1, donc −−−−→ωR/R1
=

−→
0 .

On obtient :

−→va = −→vr +−−→v(O)/R1

−→aa = −→ar +
−−→
a(O)/R1

7.3.2 Référentiel en rotation uniforme autour d’un axe fixe

On dit que le référentiel R est en rotation uniforme autour d’un axe fixe de R1 quand deux des axes de
R et de R1 sont confondus, avec O qui est confondu avec O1

— Référentiel en rotation uniforme —

On obtient, avec
−−→
HM la distance entre l’axe de rotation et le point M ,

−→va = −→vr +−−−−→ωR/R1
∧ −−→
HM

−→ae = −ω2−−→HM

−→aa = −→ar + 2−−−−→ωR/R1
∧−−→v(M)/R − ω2 −−→HM = −→ar +−→ac − ω2−−→HM
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