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Chapitre 4 : 

Changement de référentiel



La description des phénomènes physiques dépend souvent du point de vue de

l'observateur, d’où la nécessité de définir un référentiel par rapport auquel on étudie

le mouvement.

Pourquoi définir un référentiel ?
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Prenons l’exemple d’un passager considéré comme point matériel M en mouvement

dans un train qui lui-même est en mouvement:

L’étude du mouvement du point M par rapport au sol est différente que si on fasse

l’étude par rapport par rapport au train.
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Considérons que le référentiel du sol est défini par un repère (R) de centre O et dans

la base cartésienne (𝑢𝑥, 𝑢𝑦 , 𝑢𝑧).

Et le référentiel du train est défini par un repère (R’) de centre O’ et dans la base

cartésienne (𝑢′𝑥, 𝑢′𝑦 , 𝑢′𝑧).

Le repère fixe est noté repère absolue dans notre exemple c’est le repère (R) (sol)

Le repère mobile est noté repère relatif dans notre exemple c’est le repère (R’) (train)

Le mouvement du repère relatif par rapport au

repère absolue est noté mouvement d’entrainement

(R’/R)

Position absolue M(x,y,z) position dans le repère

absolue (R)

Position relative M(x’,y’,z’) position dans le repère

relatif (R’)

Position absolue = Position (R’/R) + Position relative

𝑂𝑀 = 𝑂𝑂′ + 𝑂′𝑀

×

M
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Vitesse absolue 𝑣𝑀/𝑅 vitesse du point M par rapport au repère absolue (R)

Vitesse relative 𝑣𝑀/𝑅′ vitesse du point M par rapport au repère relatif (R’)

Vitesse d’entrainement 𝑣𝑒 vitesse du repère relative (R’) par rapport au repère fixe (R)

𝑂𝑀 = 𝑥𝑢𝑥 + 𝑦𝑢𝑦 + 𝑧𝑢𝑧 ; 𝑂𝑀′ = 𝑥′𝑢′𝑥 + 𝑦′𝑢′𝑦 + 𝑧′𝑢′𝑧

𝑣𝑀/𝑅 =
𝑑𝑂𝑀

𝑑𝑡
)R = ሶ𝑥𝑢𝑥 + ሶ𝑦𝑢𝑦 + ሶ𝑧𝑢𝑧 ; 𝑣𝑀/𝑅′ =

𝑑𝑂′𝑀

𝑑𝑡
)R’= ሶ𝑥′𝑢′𝑥 + ሶ𝑦′𝑢′𝑦 + ሶ𝑧′𝑢′𝑧

𝑂𝑀 = 𝑂𝑂′ + 𝑂′𝑀
𝑑𝑂𝑀

𝑑𝑡
)R = 

𝑑𝑂𝑂′

𝑑𝑡
)R + 

𝑑𝑂′𝑀

𝑑𝑡
)R

𝑣𝑀/𝑅 = 
𝑑𝑂𝑂′

𝑑𝑡
)R + ሶ𝑥′𝑢′𝑥 + ሶ𝑦′𝑢′𝑦 + ሶ𝑧′𝑢′𝑧 + ሶ𝑥

𝑑𝑢′𝑥

𝑑𝑡
)R + ሶ𝑦

𝑑𝑢′𝑦

𝑑𝑡
)R + ሶ𝑧

𝑑𝑢′𝑧

𝑑𝑡
)R

𝑣𝑀/𝑅 = 
𝑑𝑂𝑂′

𝑑𝑡
)R +𝑣𝑀/𝑅′+ ሶ𝑥

𝑑𝑢′𝑥

𝑑𝑡
)R + ሶ𝑦

𝑑𝑢′𝑦

𝑑𝑡
)R + ሶ𝑧

𝑑𝑢′𝑧

𝑑𝑡
)R

𝑣𝑀/𝑅 = 𝑣𝑀/𝑅′+ 𝑣𝑒 loi de composition de vitesse

𝑣𝑒
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Accélération absolue 𝑎𝑀/𝑅 accélération du point M par rapport au repère absolue (R)

Accélération relative 𝑎𝑀/𝑅′ accélération du point M par rapport au repère relatif (R’)

Accélération d’entrainement 𝑎𝑒 accélération du repère absolue (R’) par rapport au

repère fixe (R)

Dans le cas d’une rotation du repéré R’ par rapport à R avec une vitesse de rotation

variable, une accélération de Coriolis s’ajoute:

Accélération de Coriolis 𝑎𝑐

𝑎𝑀/𝑅 = 𝑎𝑀/𝑅′+ 𝑎𝑒 + 𝑎𝑐 loi de composition d’accélération
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Référentiel (R’) en mouvement de Translation par rapport à (R)

𝑑𝑢′𝑥

𝑑𝑡
)R =

𝑑𝑢′𝑥

𝑑𝑡
)R=

𝑑𝑢′𝑥

𝑑𝑡
)R=0

𝑣𝑀/𝑅 = 
𝑑𝑂𝑂′

𝑑𝑡
)R +𝑣𝑀/𝑅′+ ሶ𝑥

𝑑𝑢′𝑥

𝑑𝑡
)R + ሶ𝑦

𝑑𝑢′𝑦

𝑑𝑡
)R + ሶ𝑧

𝑑𝑢′𝑧

𝑑𝑡
)R

𝑣𝑀/𝑅 = 𝑣𝑀/𝑅′+ 𝑣𝑒 avec   𝑣𝑒 = 
𝑑𝑂𝑂′

𝑑𝑡
)R = 𝑣𝑂′/𝑅

𝑎𝑀/𝑅 = 𝑎𝑀/𝑅′+ 𝑎𝑒

Mouvement de translation ➔ 𝑎𝑐 = 0
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