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Séried exercices 11

SERIE D'EXERCICESN°11: MECANIQUE :

CINEMATIQUE DU POINT (fin).

Les vecteurs sont notés en caractéres gras.

Changement der éférentiel, composition des mouvements.

Exercicel.

Les coordonnées d’ une particule mobile dansle référentiel (R) muni du repére (O,i,j,k) sont données en fonction du temps par :
x=t*-4t+1; y=-2t*; z=3t.
Dans un deuxiémeréférentiel (R') muni durepére (O',i°)j’ k') ,avec i=i’, j5j°, k=k’ , elles ont pour expression :

X =t?+t+2; y =-2t"+5; 7 =3t>-7 .

Exprimer lavitesse v de M dans (R) enfonction de savitesse vV dans (R’) . Procéder de méme pour les accél érations. Définir le
mouvement d’ entrainement de (R’) par rapport a (R) .

Exercice 2.
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Exercice 3.
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Exercice 4.
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On laisse tomber d’ un immeuble de hauteur h unebille sansvitesseinitiale. La chute
de celle-ci s effectue ala vertical e selon un mouvement uniformément accéléré

d accéération g.

1. Quelleest latrgjectoire delabille dans un référentiel lié aune voiture se déplacant
suivant un mouvement rectiligne et uniforme de vitesse u et passant alaverticale de
chute au moment du lacher ?

2. Quelleest latrgjectoire delabille dans e mémeréférentiel s on admet que lavoiture
entame au moment du |&cher et apartir de la verticale de chute un mouvement rectiligne
uniformément accéléré d’ accélération a. ?

(Représenter dans chaque cas latrajectoire demandée.)

Un gland tombe alavitesse verticale v sur le pare-briseinclinéa 45° d’une voiture
roulant alavitesse u . Comment s effectue la réflexion du gland sur |e pare-brise, vue
par un piéton immobile ?

On peut admettre raisonnablement que dans le référentiel lié alavoiture, lavitesse
réfléchie est égal e et orientée symétriquement alavitesse incidente par rapport ala
normale au pare-brise.

Dansleplan Oxy, uncerclederayon R, dediamétre OA , tourne alavitesse
angulaire constante w autour du point O . On lieason centre mobile O’ deux axes
rectangulaires O'xX’y’ (I'axe O'X’ est dirigé suivant OA ).

Alinstant t=0, A estsur Ox, Ox et O'x’ éant alorscolinéaires.

Unpoint M, initialement en A, parcourt lacirconférence dans le sens positif avec la
méme vitesse angulaire w.

1. Calculer directement les composantes des vecteurs vitesse et accélération de M
danslerepére Oxy (en dérivant les composantesde OM ).

2. Calculer les composantes de la vitesse et de |’ accélération relativesde M dansle
repere O'x’y’ puisdans Oxy .

3.8) Calculer les composantes de lavitesse d’ entralnement dans le repére Oxy en
utilisant la notion de point coi ncidant, retrouver le résultat par laloi de composition
desvitesses.

b) Calculer de méme les composantes de I’ accélération d’ entrainement dans le repére
Oxy ; en déduire I’ accél ération complémentaire.

4. Vérifier les expressions des composantes de la vitesse d’ entrainement et celle de

I" accél ération complémentaire en utilisant les expressions faisant intervenir le vecteur
rotation w ..
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Exerciceb.
Deux bateaux traversent uneriviere delargeur | ; leur vitesse par rapport al’ eau est v=cte, lavitesse du courant est V =cte.
Le premier met letemps e plus court, le second emprunte le chemin le plus court. Comparer les durées mises par les deux bateaux pour
traverser lariviere.
y A’
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Exercice 6.

Soit un plateau de manége tournant alavitesse angulaire w constante. Un observateur assimilé aun point matériel M part du centre
O et marche uniformément le long d’ un rayon du plateau. Déterminer I’ équation de sa trajectoire en coordonnées polaires planes dans
leréférentiel lié au sol.

Exercice?.

Dansleplan xOy , unedroite Ox’ tourne autour de Oz avec une vitesse angulaire constante w=

dq
i
Un mobile M (OM =r) se déplace sur ladroite Ox’ suivantlaloi: r=r, ( coswt + sinwt) avec ro=cte.

1. Déterminer al’instant t enfonctionde r, et w, lavitesse relative et lavitesse d’ entrainement de M par leurs projectionsdans|e
repere mobile x’ Oy’ . En déduire la vitesse absolue exprimée dans cette méme base de projection, et montrer que le module de celle-ci
est constant.

2. Déterminer al’instant t en fonctionde r, et w, I’accélération relative, I’ accélération d’ entrainement et |’ accélération
complémentairede M par leurs projections dans le repére mobile x’ Oy’ . En déduire I’ accél ération absolue exprimée dans cette méme
base de projection, et montrer que le module de celle-ci est constant.

Exercice 8. z

Uneroue derayon a, de centre O, , d'axe OO; horizontal roule sans glisser sur un plan horizontal fixe : O est fixeet OO; tourne

. . d .
avec une vitesse angulaire constante w= d—? autour d'un axe vertical Oz.

Onconsidéreal’instant t lepoint M leplus haut delaroue.

1. Ecrirelacondition de roulement sans glissement qui lie ?j—t , % ,aet R=00,; si | repérelapositionde O,M’ par rapport a
I"axe O,z (voir lafigure).

2. Etude du mouvement relatif de M (mouvement dans leréférentiel (R’) liéaurepére (O, u,, Ug, U,)): exprimer lavitesserelative
et I'accélération relativede M enfonctionde R, a, w, T et N vecteur unitaire directement perpendiculairea T .

3. Etude du mouvement d’ entrainement de M ( mouvement du référentiel (R’) liéaurepére (O, U, , ug, U,) par rapport au
référentiel (R) liéaurepere (O, uy, Uy, U,)): exprimer lavitesse d’ entrainement et |’ accélération d’ entrainement de M en fonction
deR,w, T, OO;.

4. Cadculer I'accél ération complémentairede M en fonctionde w et OO, .

5. Endéduireles expressions de la vitesse absolue et de |" accél ération absol ue en fonction des données précédentes.
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Réponses.

Exercice 1.
v=Vv —5i et a=a : trandation rectiligne et uniforme.

Exercice 2.

1) 7=--9_ x?+h (parabole) . 2) 7 = L x’ +h (droite).
" e

Exercice 3.
Vaprés:(V+u) i+ Uj .

Exercice 4.

1) v,=[-Rw(sing+2sin2q)i +Rw(cosg+2cos2q)j] et a=[-Rw (cosq+4cos2q)i-RwW (sing+4sin2q)j].
2 v =Rw(-sin2q i +cos2q j) et & =-Rw (cos2q i +sin2q j).

3) v.=[-Rw(sing+sin2q)i+Rw(cosg+cos2q)j] et a,=[-Rw (cosq+cos2q)i-Rw (sing+sin2q)j] ;d ol
a =-2Rw (cos2q i +sin2q j).

Exerciceb.
I |

th=— ety —— >t,.
1 v 2 '—VZ_VZ 1
Exercice6.

r=y 429

w
Exercice 7.

1) Vi =row( cos(wt) - sin(wt) ) u, et v, =row( cos(w) + sin(wt) ) ug et v, =V +V, donneavec v, = ﬁrow.
2) a =- oW ( cos(W) + sin(w) ) u, et a,=-roW ( coswt) +sin(m) ) u, et a.=2r, W ( cos(w) - sin(w) ) ug et
a,=a +a,+a. donne a,=2+/2 W,

Exercice 8.

. 2
1) aj =Rq.2) v, =RwT et g =- R?V\FNB) Ve =RWT et a=-W00;.4) a.=-2W 00, .5) v,=2RwT et

R2
a=- W(—N+300,).
a



