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Physique 1

Exercice 1

Le mouvement du point matériel M est défini par les expressions suivantes : x=3t+1 et y=4t+1

A partir de I’équation x=3t+1, ontire : t =

Solution Série 3

(Cinématique du point matériel)

x—1

En remplacant t par son expression dans celle de y, on obtient I’équation de la trajectoire:

y= 4(XT_IJ +

=41
3
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. , . . . 4 1 . \ .
A partir de I’équation de la trajectoire (y = 3 X — 3 ) et en attribuant des valeurs a x, on obtient les

valeurs correspondantes de y (tableau ci-dessous).

X 0 1 1 1 2 3
4 2

y 0 1 1 7 11

3 3 3 3

En utilisant les différentes valeurs de x et y, rassemblées dans le tableau ci-dessus, on trace la

trajectoire y=f(x) dans le repere Oxy.

y
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Ona:vxzd—x=i(3t+1)=3 et v =ﬂ=i(4t+1)=4
dt dt Yoodt dt

Par suite, le vecteur vitesse s’écrit : V=v, i+v, j=3i+4]j

Le module du vecteur vitesse s’écrit : |v| = \/Vi +v) = V5442 =25 =5

dv d dv d
O : =—*=—(3)=0 t =—Y=—"(4)=0
na-a, dt dt() © % dt dt( )

Par suite, le vecteur accéleration s’écrit : a=a,i+a, j=0

X

Le module du vecteur accélération s’écrit : [a = \/ a, +a, = V02 +0% =0

La trajectoire est une droite, I’accélération nulle et la vitesse constante ; par conséquent, le

mouvement est rectiligne uniforme.

Exercice 2

Les équations de mouvement de la particule M sont : x = 2t et y = 4t(t-1).

A partir de x =2t, ontiret, soit : t = %

En remplacant t par son expression dans celle de y, on obtient I’équation de la trajectoire:

2
y =4t(t—1)= 4t> —4t=4(§j —4(3)=x2 ~2x

2

Ona: y=x"-2x
Domaine de définition : D=]-co, +oo[

La dérivée, y =ﬂ=i(x2 —2x)=2x—2

dx dx
y’=0 > 2x-2=0 ——> x=2/2=1

x<1 ——> y<0

>l > y>0
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limy = limx?-2x = lim x(1-2/x) — +o0
X —»+too X—» +oo X —»+00
limy = limx*-2x = lim x(1-2/x) — -
X —»-00 X—P -0 X —»-00
* Tableau de variation
X - 0 1 + oo
y - 0
- 00 + oo
y
-1
* Représentation graphique
A
y
0 i X g
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v =4
dt  dt
dy dy,.»
=2 = = (41> —4t)=8t—4
Y T dt( )

* Module de v :

dv d d d
——x - (2)= t =—=—(8t—4)=8
T dt(z) 0 : d(t )

* Module de a:

a=a;+a, =a Uy +agly =d—uT +—1uy

dvi

Avec, a, = rry I’accélération tangentielle

(C)

v I
et a, =— Iaccélération normale
R
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j 1 1 )
ar = I 46 Z16t+5p =21 (166 161457 (320 —16) = -2 =16
e dt 2 J16t2 16t +5

. 2 2 2
Ona: a” =aj +aj

- 2 2 _
——~ a,= ,az—aiz\/Sz—( 32t-16 } =\/64—1024t 1024t + 256

16t> —16t+5 16t —16t+5

_\/1024t2 —1024t+320— 102417 +1024t-256 _ [ 64 8
16t> —16t+5 16t> —16t+5  J16t2 —16t+5

Ona: aN:Vi

v’ (2\/16‘[2 —16t+5)Z
8

 E— R=—=
ay
V16t* —16t+5
3
431617 —16t+5)16t> —16t+5  (16t> —16t+5)
8

2

Exercice 3 :

Les équations de mouvement du point M sont :
X =2+cost ———> x-2=cost
{ y=3-sint ——> y-3=-sint
En élevant au carré et en sommant ces deux relations, on obtient :
(x-2)? + (y-3)* = cos’t + sin’t = 1

= (27 + (3=

On déduit que la trajectoire est un cercle de rayon 1 et ayant un centre situé a x=2 et y=3

Le point matériel M est en mouvement sur le plan Oxy ; par suite, I’expression du vecteur position
s’écrit :

O—l\/I:xT+yj:(2+cost)Y+(3—sin 9)3
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v, =d—X=i(2+cost)=—sint
dt dt
v _%zdi(B—sm t)z—cost

——> V=V,1+V J=-smntl—-Cost]

X = dv, :i(—sin t)=—cost
dt dt
d
a, = c\;ty :%(—cost):—sint

——> a=a;1+a j=-costi—smftj

* Module de 3 :

Dans le systeme de coordonnées intrinseques, le vecteur accélération s’écrit comme la somme de

deux composantes (tangentielle et normale), soit :

Ao v
=——1U; +—1Uy

dv] d
:—:—1
T g dt()
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Ona: a’=aj+ay c——> aN:\/az—a%Z\/lz—Ozzl

2 2 2
OnaZaN:% |:> RZV—=Q=1

Exercice 4

A
y
ﬁe
M
0 p
oy
N % 0
Yo > >
0 3 X
Ona:O—M=pup
_ dOM d,/ .\ dp.  du
 E— V:T:a(up):d—‘:up‘de—:
Or, G, =1, +1, =[i,[i+]d,|j=|i,|cos0i +|d,|sin 0j = cosO1i +sin 6], car i [=1

(= 7)+ [y |5 = | sin 67 + [iy| cos 6 = —sin 67 +cos6], car [i,|=1

Et, u, =u,, + Uy, =|uex

dii L § . .
Done, 2 = % (cos07 +sin 6])=—sin 0927 +cos6 92 5 = 92 (sin 67 + cos6)= L,
dt dt dt a’at dt
Et, du, = i(—sin 9T+cos93): —coseﬁf —sin 6@3 = —@(cosef+sin 63): —@ﬁp
dt  dt dt e’ dt dt

du . - .
En remplacant 1 £ par son expression dans celle de v, on obtient :
t
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v=@ﬁp+p@ﬁ9=vﬁ +v,i,
dt dt PP
o :@:i( _e): ac o d(_ ):_ame_e
dt dt dt
>
v _o40 a0
0 pdt—ae 1 ame

- 2 di
0 Al 05 ) Sp; dod b,

at  deldr » Pt

=—21 1, + +p—
a2 P d e dtde e Pae TP ae
2 2 2

d’p.  dpdo_  dpdo. deqe_p(dej 0

= — —_— u — —
a2 e de e T de e P e dt

_ |d% (deY . [d’0 _dpdel. _ .
— a:|:dt2 —p(aj }up j{dt_szzaa u, =a u, +agu,

4> A ’
a,= dtzp —p(aj = dt—z(ae_e)—ae_e(%j =an’e’ —an’e® =0

d’0  _dpdo  d’0 _d  ,\d
= +2——= +
Par e Pae T ™)

d—? =0+2a(-olen=—2an’e"
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a, = M = i(\/zaooe_6 )= —2ap’e™
dt dt

. 2 2 2
Ona: a® =a; +ay

—> a, = m = \/(2210)26’9 )2 —(— V2am?e™ )2 =\2a’0'¢ ™ =2an%e™

) ) > o 12 242 5-20
Ona:aN:V_ —_ R:V_z(‘/_amf 2 - ac02 e:ﬁae-e
R ay V2aw’e” V2aw?e”




