CORRIGE DES EXERCICES DE LA SERIE TD N° 03 (2018/2019)
CINEMATIQUE D’UN POINT MATERIEL

EXERCICE 1

a- Nous avons x(t)=2t3+5t>+5donc :

-La visse serait

v(t) = & =6t2+10t
dt
-I’accélération serait

dv(t) _
at

12t+10

a(t)=
b- La position du corps, a I’instant t1=2s, ainsi que sa vitesse et son accélération
instantanée

La position

X(2)= 2(2)3+5(2)*+5=41m

La vitesse instantanée

v(2)=6(2)?+10(2)=44m/s

L’accélération instantanée

a(2)=12(2)+10=34m/s?

-La position du corps, a I’instant t;=3s, ainsi que sa vitesse et son accélération
instantanée

La position

X(3)= 2(3)3+5(3)>+5=104m

La vitesse instantanée

v(3)=6(3)%+10(3)=84m/s

L’accélération instantanée

a(3)=12(3)+10=46m/s?

c- On déduit la vitesse et ’accélération moyenne du corps entre ti et to

La vitesse moyenne
Ax  x(ty) —x(ty) 104 — 41
Vmoy = i —tz T, Vmoy = —3-5 - 63m/s

L’accélération moyenne



Av  v(ty) —v(ty) 84 — 44
amoy = E = Tamoy = ﬁ = 40m/52

EXERCICE 2

Les coordonnées d’un point mobile M dans le plan (oxy) s’écrivent
X=t : y=t>—t
a- L’équation de la trajectoire s’écrit alors
(Pour trouver 1’équation de la trajectoire, il suffit de trouver la relation qui lie x(t) et
y(t). Pour cela, on déduit le temps, d’une équation, de x(t) ou de y(t), et on le
remplace dans I’autre équation)
Ici, on va écrire t en fonction, de X
t=xdoncy = x2 — x

L’équation de la trajectoire est

y(x) =x% —x
b- Les composantes de la vitesse et de 1’accélération
- La vitesse :
v(t) = v (O + vy (O]
vy = 20
v, (t) = di;—(tt) =2t—1

La vitesse s’écrit  v(t) =1+ (2t — 1)

Le module de la vitesse |3(t)| = /1 + (2t — 1)2 = V4tZ — 4t + 2
-I’accélération

ﬁ = dy (t)f + dy (t)T

dv,(t)
t) = =0
dv, (t)
y
t) = =2
L’accélération s’écrit a(t) =2y

Le module de I’accélération |a(t)| = 2

c- les accélérations normales et tangentielles



-L’accélération tangentielle

_ a0

——avec|v(t)| = \JvZ + v} = VatZ — 4t +2

T

_d\/4t2—4t+2_ 4t —2
dt 4t2 — 4t + 2

ar

-L’accélération normale
Les accélérations anet arsont les composantes normales et tangentielles
I’accélération d
(d@= aTU_T)+aNU_N))

Nous avons la forme d’un triangle droit, en appliquant la relation de Pitagort

-

a’ = a? + a} EIW
2

Donca? = a? — a2 T
, ( 4t — 2 )2 . 16t*— 16t + 4
v = Az —4c+2) 462 — 4t + 2
az = __*
N4tz — 4t +2
2 2
Donc ay = Vatz—at+z v
Le rayon de courbure
3
v: 2 R v3  (4t? —4t+2)2
= —= - = — =
WERTY 2 2
EXERCICE 3

Les coordonnées d’un point mobile M dans le plan (oxy) s’écrivent

X = vot
a- {y _1 gt?2 Ou g est I’accélération de la pesanteur
2

L’équation de la trajectoire s’écrit alors

2
t=x/Vo doncy = % g ’;—2
0

L’équation de la trajectoire est

2

1 x
y(x) =39 Pl

b- Les composantes de la vitesse et de 1’accélération

de



- La vitesse :

V(D) = v, (D7 + vy (D)

vy = D
d
v, (t) = % =gt

La vitesse s’écrit  v(t) = vl + gt]

Le module de la vitesse |3(t)| = /v2 + (gt)? = /v + g2t2
-I’accélération

ﬁ = ayx (t)f + dy (t)j)

dv, (t)
ax(t) = ;t =0
dv, (t)
t) = =
L’accélération s’écrit a(t) =gj

Le module de I’accélération |a(t)| = 2
c- les accélérations normales et tangentielles

-L’accélération tangentielle

RG]

— avec|v ()| = \/vZ + vZ = |JvE + g?t?

T

_dyvg + g*t? gt

dt JVE + g3t?

ar

-L’accélération normale
Les accélérations anet arsont les composantes normales et tangentielles de
I’accélération d
(d= aTU_T)-I_aNU_N))

Nous avons la forme d’un triangle droit, en appliquant la relation de Pitagort

-

a? = a? + ay EIa—N’

Donc a% = a?—ad? o

ar
gzt 2 g4t2
a12v=gz—<—> =g°

JVE + g3t? v§ + g2t?




2.,2
az_ gvo
2= 2 0

vy + g2t?

gVo __ 9y
/v§+g2t2 v

Le rayon de courbure

D0nC ay =

3
v? v v3 vZ + g%t?)?
aN = — = &ﬁ R = = ( 0 g )
v gV gV
EXERCICE 4

a-cherchons 1’équation de la trajectoire d’un corps dont le mouvement est définit par

t
Vr =3 et v, =t
Sachant qu’a t=0, x=0 et y=1
dx t x t t

Vy=1>—=— dx=dt= [ dx = [ ——dt ()

dzt t;+1 donc ) 0 0 tztl
== 3 _ == Ydy = !
vy ==t dy t+1dt=>f1 dy = [ tdt ()

(N)=>x= %ln(tz + 1)

2

t
)= y—-1= ?donc donc t>=2(y—1)
En remplacant t? par 2( y — 1) on a ’équation de la trajectoire de la forme
1 1
X = Zln(Zy —-24+1)= Eln(Zy -1)

donc

a- Les composantes de I’accélération

t
. _dv, 4G fv1-20  1-4
*oodt dt (t? + 1)2 (t? + 1)2

_dvy_@_

Y= dt




—_— 1—t2 - -
Donc a(t) = Wl +7J

Exercice 5

Un corps se déplace sur une droite avec une accélération telle que : a=-kv?
Ou k est une constante.
Si at=0; v=voet x=xo.

Nous cherchons d’abords la vitesse en fonction du temps

dv 5 dv
a=—=—kv*=>— = —kdt
dt V2
d —
Donc [* L = [T —kdt > =+~ =—kt donc —=kt+—
Vo v 0 v Vo v Vg
La vitesse s écrit v(t) = —
ktU0+1

Nous avons trouvé la vitesse, cherchant ensuite la position en fonction du temps

dx 17 1
= — =—2—donc dx=—2—dt
dt ktvg+1 ktvg+1

fxd f Yo g L ki + 1
= — dt=>x-— = _
x 7 kv + 1 x = %o = pin(ktvo +1)

La position en fonction du temps est de la forme  x(t) = x, + %ln(ktv0 +1)

La relation entre la vitesse et la position

)= ktvy+1 = 1;—" donc x = x, +%ln%

v v
In— = k(x — xp) = — = ek@x0)
v v

Alors v = v, eko=2)

Exercice 6

Une particule se déplace sur une trajectoire dont I’équation de la trajectoire est y=x2 de
telle sorte qu’a chaque instant vx=vo=cst. Si t=0, Xo, Yo =0.

a- Cherchons Les coordonnées x(t) et y(t) de la particule.

. . _ __dx x _rt
Nous avons suivant (Ox) v, = v, = — = fo dx = fo vodt



= x(t) = vyt

D’autre part : y=x?= y(t) = vit?

x(t) = vyt

D
OnC{y(t) = vit?

b- La vitesse et 1’accélération de la particule.

La vitesse
dx
vx = E = ’UO
dy = v(t) = vl + 2vit]
vy == 2vit

Le module de la vitesse |v(t)| = /vZ + 4v¢t?

L’accélération

dv,
=—=0
Ox dt _ 2-
d = v(t) = 2v§)
a, = &y _ 2v?
Yo dt 0

Le module de I’accélération |a(t)| = 2v3

c- Les accelérations normale et tangentielle

L’accélération tangentielle

_ d|ﬁ| _ 4vit

ar
dt VUG + 4vit?

L’accélération normale

16v8t?
0
ay =a*—ar=>ay =4v5 — 55—
vy + 4vyt
6
4v,

2
Sad=——F—
v + 4vgt?



Donc
2v3 2v3

JVE+4vit: v

Le rayon de courbure

aN=

2 3

%

2v3 v
ay =—=—

v 2v3

Exercice 7
Les coordonnées x et y d’un point mobile M dans le plan (oxy) varient avec le temps t selon
. i x(t) = rycos(wt)
les relations suivantes : .
y(t) = rysin(wt)
x2(t) = rycos?(wt)

y2(t) = ry%sin?(wt) =>x*(t) +y*(t) =

AVec 1o et o des constantes. {
102 (cos?(wt) + sin?(wt))

Donc x? + y? = r,?

a- Les composantes de la vitesse et de 1’accélération

- La vitesse :
V(1) = vy (OF + vy (O]
dx(t) :
v, (t) = 7r = Tow sin(wt)
dy(t)
vy (t) = 7 = row cos(wt)
La vitesse s’écrit  v(t) = —ryw sin(wt)i + row cos(wt)]

Le module de la vitesse |3(t)| = y/ro2w? sin?(wt) + ry2w? cos?(wt) = row

-’accélération
a(t) = a, (DT + a, ()]
dv,(t
a,(t) = ;t( ) = —row? cos(wt)
dv, (t)
a,(t) = cjl/t = —row? cos(wt)
L’accélération s’écrit a(t) = —ryw? cos(wt)I + —ryw? cos(wt)j

Le module de I’accélération |d(t)] = y/ro2w* cos?(wt) + ro2w? sin? (wt)=ryw?

Le mouvement est circulaire (x? + y? = r,2) uniforme (la vitesse est constante).



b- les accélérations normales et tangentielles

-L’accélération tangentielle

_ dp|

a
T dt

avec|v(t)| = vz + vZ =0
ar = 0

-L’accélération normale
Les accélérations anet arsont les composantes normales et tangentielles de
’accélération a
(d= aTU_T)+aNU_N))

Nous avons la forme d’un triangle droit, en appliquant la relation de Pitagort

-

a’ = a? + a} EIa—N)

2 —

DOI’]C aN == az = aN =a= T'Oa)z ar

Le rayon de courbure

vZ

2 2
v (row)
aN=_R=TOw2:R= = 0




