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*Exercice 1: Examen Physique-1 2017/2018 L1 ST-SM
(UDBKM)

On donne les équations paramétriques de la trajectoire plane d’un mobile :
r=t>—1ety=2t

Déterminer 1’équation de la trajectoire et la construire pour 0 <y < 5.
Donner 'expression des composantes de la vitesse du mobile.

Donner I'expression de son accélération.

Calculer la composante tangentielle de 'accélération a t = 2s.

En déduire la composante normale de ’accélération a t = 2s.

A

Calculer le rayon de courbure a cette instant.

Exercice 2:

A partir du vecteur position 7, la différentielle de ce vecteur est donnée par
dr =dxi +dyj +dzk se met en coordonnées cylindriques sous la forme :

o o
d7 = —d Zdf + ——d
+ a0 + oz z
1. En utilisant les relations de passage entre le systeme de coordonnées carteswnn
, . or AT
et celui des coordonnées cylindriques, trouver les vecteurs : —, — e
dp’ 06 82

2. Déduire I'expression des vecteurs unitaires u_fﬂ , u—g et u_; (coordonnées cylin-
driques) en fonction des vecteurs unités i ,

Vérifier que les vecteurs unitaires u,., 275 et u_; sont orthogonaux.

. — — - P . .
3. Ecrire le vecteur 7 =x1 —2yj + zk en coordonnées cylindriques.

J et k (coordonnées cartésiennes).

Exercice 3: Examen L1 MI Méc. du point 2007/2008
(UDBKM)

L’ acceleratlon d’un point matériel se déplagant sur un plan est donnée par q =

1

27 j (en ms~2). Sachant qu'a t = 0s, vy0 = 1lms~

Yo = Im.

, Uyo = 4ms™ Lozg = 2m et

. Déterminer le vecteur accélération du point matériel. Calculer son module.

1
2. En déduire le vecteur vitesse. Calculer son module.
3. En déduire le vecteur position. Calculer son module.
4

. Montrer que I’équation de la trajectoire peut étre mise sous la forme parabolique

y = ax? + B ol « et B sont des constantes qu’on demande de déterminer.

5. Tracer approximativement y = f(z) dans U'intervalle [—4m, +4m)].

Exercice 4:
(UDBKM)

:[2] Examen Physique-1 2010/2011 L1 MI

Le vecteur position d’un point matériel est donné en fonction du temps d’apres
la loi : . -
T =ati — B2
ou « et B sont des constantes positives.
1. Déterminer et tracer I’équation de la trajectoire du point M.

2. Calculer le vecteur vitesse ¥ et son module.
3. Calculer le vecteur accélération @ et son module.
4

. Calculer, en fonction du temps, 'angle 6 compris entre les vecteurs det ™
en fonction du temps.

5. Calculer le vecteur vitesse moyenne pendant t premieres secondes du mou-
vement et le module de ce vecteur.

e]qilxermce 5:

Les coordonnées du vecteur vitesse d’un point matériel M sont données en fonc-
tion du temps par les équations paramétriques v, = 2 et v, = 4(t — 1). Sachant
‘at=0,z=0ety=0
1. Déterminer ’équation de la trajectoire

2. Montrer que le point M possede une accélération constante dont on calculera
les composantes tangentielle a7 et normale ay



*Exercice 6: Rattrapage Mécanique du point L1 MI 6. Quel est le type de cette trajectoire.

2006 / 2007 (UDBKM) Rappel : Dans le systeme de coordonnées cylindriques on a :
T = Tﬁr +zU,
Un point matériel se déplace a vitesse constante sur une orbite circulaire de o = ar + Tdﬁﬁw + %72
rayon constant R. dt dt ) dt
d*r d d? dr d d*z
1. Donner un schéma représentatif de la trajectoire du mouvement dans les q = = T <%p> U+ (f + P 7¢ + —27z
systemes de coordonnées polaires et cartésiennes. dt dt dt dt dt dt
2. Exprimer le VGCtQB)I’ Il?sition 7 dans les systemes de coordonnées cartésiennes ¢ .
et polaires R(O, i, ) et R(O, uy, ud). Exercice 8'[1]
3. Déterminer le vecteur vitesse ¥ dans les deux systémes de coordonnées. En  Un point matériel se déplace sur un cercle suivant la loi s = t3 4+ 2t2, ou s est
déduire son module v. mesuré en metre et ¢ en secondes. Si I’accélération totale est 16v/2ms~2 pour

4. Montrer que le vecteur vitesse est perpendiculaire au vecteur position. t = 2s, calculer le rayon du cercle.

5. Déterminer le vecteur accélération @ dans les deux systemes de coordonnées. Fxercice 9: [1]
En déduire son module a. Exprimer le module a en fonction de v et du rayon

R. La position angulaire d’un point matériel se déplagant sur une circonférence de
6. Ecrire la relation reliant la pulsation w et la fréquence f. 2.50m de rayon est donnée par l'expression = 1.5t% ol € est en radians et
t en secondes. Calculer I'accélération tangentielle, normale et totale du point
7. Trouver une relation entre la période T et la fréquence f. matériel pour ¢t = 0.5s.
8. Application numérique : Calculer T, w, v et a pour f = 50Herz et R =
0.1m. Exercice 10:[2]

*Exercice 7: Examen Mécanique du point L1 MI 2()]_0/2@@_ Trouvement d'un point matériel dans un plan est décrit par la loi : x = at,
(UDBKM) y = at(1 — at), ou a et a sont des constantes positives, ¢, le temps. Déterminer

Un point matériel M se déplace sur une trajectoire suivant le systeme de coor- 1+ 1'équation de la trajectoire du point y(x); représentez-la graphiquement.

données cylindrique (O, uy., up, 172) La position de M est repérée par les trois

; o 2. la vitesse v et I'accélération a du point en fonction du temps.
coordonnées définies par :

r=R,p=wl+poet z=he 3. linstant to, ou le vecteur vitesse fait un angle 7 /4 avec le vecteur accélération.
ol h, R, w et yg sont des constantes.
: - : Rép. 1. y =z —a? 2. v =ay/1+(1-2at)?, a = 2aa = t 3.
1. Ecrire le vecteur position du point M. 0 :Pl/a Y x — z°a/a, v a +( at)?, a aa cons
2. Déterminer les composantes de la vitesse du point M.
3. Déterminer I'angle 8 que fait le vecteur vitesse o avec 'axe (0, zTZ)) Exercice 11:
4. Déterminer les composantes de 'accélération. Une fourmi remonte une voie inclinée d’un angle o = 26.56° fixée par ces deux
extrémités au sol et au mur aux points A(20,0) et B(0, 10) tels que indiqué sur la
5. Calculer le rayon de courbure de la trajectoire. Fig. 1. La fourmi parcourt les 6 premiers metres en 1mn avec une accélération



constante a = 3.33 x 10~%ms~2 pour atteindre une vitesse v qu’elle va conserver
dans le reste de son trajet pour atteindre le point B. Si a t = 0s la fourmi était

au point A avec une vitesse initiale vy = 0.08ms
1.

—1 .
Déterminer le vecteur vitesse en tout instant ¢. Quelle est alors la vitesse
de la fourmi a ¢ = 60s.

Déterminer les équations paramétriques de la position de la fourmi en tout
instant t.

. Déterminer le vecteur position en fonction du temps. Le représenter pour

t = bds
. Déduire I’équation de la trajectoire. La représenter sur une échelle conven-
able.
Y
B

A X

Figure 1: Voie inclinée d’un angle o = 26.56°

Exercice 12 :

Un point matériel M est fixé sur la circonférence d’une roue de rayon R et qui
roule sans glissement sur une trajectoire rectiligne avec une vitesse constante de
module v. Le point commence son mouvement & partir du point I le plus bas
en contact direct avec le sol :

1.
2.

Déterminer les équations du mouvement du point M.

Déterminer les temps pour lesquels le point M se trouve sur les deux points
le plus bas et le plus haut par rapport au sol.

. Calculer la vitesse du point M et déterminer les positions pour lesquelles

cette vitesse est maximale ou minimale.

Calculer 'accélération du point M et représenter sur la trajectoire aux po-
sitions particulieres de la question (3).

Exercicel3:[1]

Un avion A vole vers le nord & 300kmh~! par rapport au sol. Au méme
moment, un autre avion B vole dans la direction N60°W, & 200kmh~" par
rapport au sol. Trouver la vitesse de A par rapport a B et celle de B par
rapport & A. Représentation vectorielle.

Exercicel4:

Un avion vole avec une vitesse v4 paralléle & Paxe Oz et ' en méme temps, un
missile est tiré, a partir de origine O, avec une vitesse vz, on considére que

0= (@, i ). On pose qu'a t = 0, l’avion se retrouve avec les coordonnées
suivantes : x4 =0 et ya = h.
1. Déterminer la vitesse relative de ’avion par rapport au missile vg 4.

2. Déterminer les composantes de vg4. En déduire la position de 'avion
par rapport au missile.

3. Quelle doit étre la relation entre U4 et U pour que le missile atteigne
sa cible.

Exercicel5:

Le passager d’une voiture observe que la neige tombe en formant un angle
de 80° par rapport a la verticale lorsque celui-ci roule a une vitesse de
110kmh~!. Lorsque la voiture s’arréte au feu rouge, le passager regarde
la neige tomber et constate que celle-ci tombe verticalement. Calculer la
vitesse de la neige par rapport au sol puis par rapport a la voiture.
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Solution Exercice 07:

1.

7 =rd, =R,
P G Pt T = 0T, + BTy + T
=g T Urt Vet Vo =0t Ruvy +hwid;
dr
vp=—=0
" dtd
4
v, = R— = Rw . .
4 dt Solution Exercice 11:
_dz h
Uz = dr w 1. Le vecteur vitesse s’écrit comme : - .
— ; ;
avec comme module v = , /02 + v2 + v = wVR? + h? Ul =Vt + Uy
sachons que la vitesse initiale s’écrit :
Pour ce faire calculons les produits scalaires et vectoriel U0V et Uyx ¥ U_S =z & +VoyJ = —vocost i +vgsinb j
.oV =u.vcosf = hw - et que l'accélération est donnée par :
= inf = — — — .=
z X uzUSing = Rwl, d=ayi +ayj =—acosf i +asinb j

Les deux dernieres équations permettent d’écrire : A ] / ;
Le mouvement peut étr décomposé en deux étape :

R R
tanf = — d’ou A = arctan <>, c’est une constante. )
h h e lorsque 0 <t < 60 : Dans ce cas les deux composante de la vitesse sont

données par :

E}:@:—Roﬂﬁ - Uy = —acos Ot + v,0 = —acos ft — vy cos f
dt " " vy = asin Ot + vy = asin bt + vgsin 6
P2 d’ot le vecteur vitesse qui s’écrit comme :
ar = —Ruw _ — —
o — ROLW —0 v] = (—acosfOt —vgcosh) i + (asinft + vosinb) j
A dont le module est :
a, = hdﬁ 0 v1 = /(—acos Ot — vy cos )2 + (asin Bt + vgsinh)2 = at + vy
dt Application numérique & t = 60s on aura v = 0.1ms™!
/ 2 . .
avec comme module a = /a2 + aa + a2 = Rw?. e lorsque t > 60 : Dans ce cas la fourmi va conserver la vitesse finale
de I’étape précédente et donc la vitesse du mouvement dans ce cas a
O o _1 . . .
@ = @+ @7 = —d,. Enprenant le modules des deux vecteur on a: comme module v = 0.1ms™" mais le if)ecteur v1te_s>se a comme expression
2 2 — . . K

v v - _

ay = a, d’'otl — = Rw? et le rayon de courbure dans ce cas est p = ke v2 veosd i +using j (2)
w

w2 ( R? + h2) P 2 2. La position du mobile est repéré par les coordonnées de la fourmi qui peuvent

=R+ — étre déterminées en intégrant les expressions de la vitesse en prenant en

Ruw? R considérations les conditions aux limites pour chaque étape.
. C’est une trajectoire de forme hélicoidale. e lorsque 0s < ¢ < 60s :

d
V1g = % d’o /d:c - /vxdt



t
x1(t) —xo = / (azt — vo cos @)dt
0

Les limite de l'intégrale sont l'instant initiale (début du mouvement)
et un instant quelconque de la premiere étape, i.e., t < 60, en intégrant B
et sachant que x¢g = 20m on trouve :

1
z1(t) = ~a,t? — vy cos Ot + xo
. L, 2 . . . M(t = 555)
idem on trouve en procedent de la méme maniere pour la position y
sachant que yo = 0:

1
yi(t) = §ayt2 + v sin 0t 10) A x

e lorsque t > 60s le mouvement est rectiligne et uniforme et sa vitesse . e o
est constante et est donnée par I'expression (2) de la premiere étape de Figure 2: Voie rigide inclinée d'un angle o = 26.56

module v = 0.1ms ! dans ce cas on a : . . . . , . « P
t 4. II est claire que la trajectoire est rectiligne son équation peut étre déduite
xo(t) — xo = / (—vcosf)dt d’ou des équations paramétriques de x(t) et y(t). La figure suivante représente

0

2a(t) = —v cos 0t + 20 la trajectoire suivie par notre cheére fourmi Fig. 4[3].

y2(t) = vsin Ot ol ]
3. Le vecteur position est donnée par ¥ = x ¢ + y j, en substituant = et y sl |
par leurs expression correspondant au intervalle de temps de chaque étape :
e lorsque 0s <t < 60s : = 61 |
1 — 1 — =

7 = (§a$t2 —uvgcosOt +xo) i + (iayt2 + vosinbt) j (3) = o4p :
e lorsque t > 60s : 21 .
T = (—vcosOt + ) i + (vsinft) j ol |

dont le module est : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

r = \/(—vcos Ot + x0)2 + (vsin Ot)2 0 5 10 15 20

e pour ¢t = 55s dans cas cette valeur du temps appartient a l'intervalle z(m)

de la premiére étape, en remplagant dans 1’expression (3) on trouve :

— — Figure 3: Trajectoire de la fourmi
T =15.617 +2.19]

dont le module est :
r=+/(15.61)2 + (2.19)2 = 15.76m
La figure suivante représente le vecteur position de la fourmi a ¢ = 55s.




Figure 4: Notre chere fourmi agrandi a une échelle convenable.



