PCSI Physique

TD Mécal :CINEMATIQUE DU POINT

Applications directes du cours

1. Déterminer les coordonnées cylindriques puis sghés du pointM dont les coordonnées cartésiennes sont
M (1,1,]). En déduire I'expression du vecteur positOM dans chacune des trois bases.

2. Un point M est repéré par ses coordonnées cyIindricﬁug&z).
Quel est le lieu des points tels que=cste? = cste? = cst@

3. UnpointM est repéré par ses coordonnées sphéri@ues;ﬁ).
Quel est le lieu des points tels que=cste? 8 = cste? ¢ = cst&

4. Un automobiliste démarre &=0 au point origineO d'un axe(Ox) avec une accélératioa =3m.s*. Au
méme moment roule devant lui a une distabce 50m, un second automobiliste avec une vitesse comstant
v, =50 km.i*.
a. Exprimer les équations horaires des deux autonstesli, (t) et x(t).
b. A quelle datet, aura lieu la collision ?

5. On donne les composantes cartésiennes de I'adi@er d’'un point mobile décrivant une trajectoire plane
a,=0,8 et a, =0. A linstant initial, les composantes de la vieed4 dans le méme repére cartésien sont
V, =0 etV, =0,8, et la particule se trouve a l'origine du repere.
a. Déterminer I'équation de la trajectoire.
b. Calculer la vitess® du mobile a la daté =1s.
c. Calculer son accélération a la méme date.

6. Une masse accrochée a un ressort a un mouvemestilidiions rectilignes suivant I'axe, d’amplitude
X =10cm et de périodd =0,5s.
a. Exprimer son équation horaire.
b. Exprimer puis calculer I'accélération maximalg,, subie par la masse au cours du mouvement.

7. Préciser I'accélération subie par un mobile sealgpit a
la vitesse v=72km.i" constante sur une trajectoir
formée de deux segments rectilignes parallélesprdés 0 0
par deux quarts de cercle de méme rayor 20m :
avant A , entreA et B, entreB et C, apresC . C

Les villes de Paris (P) et Tokyo (T) sont repéagsle globe terrestre, assimilé & une sphereytrR, par
leurs coordonnées géographiques — latitddet longitudey — suivantes :

Paris (A, =48 52", = 2 20) Tokyo (4, = 25°42'y, = 139 30’
a. Quelles sont les coordonnées sphérigiRsA,.4,) et (R,6,.¢,) de ces deux villes ?
Déterminer en fonction d€ et¢ les composantes dans la base cartésiéﬁnej,e) du vecteurg de la
base sphérique.
c. Soit a I'angle au centre de la Terre entre (P) et (T)uilsant la relationg ( P)&( T) =cosa, exprimer

puis calculer I'angler .
d. En déduire la distance Paris — Tokyo a vol d'oiseau
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9 : Trajectoire d'un ballon sonde. (*) B
Un ballon-sondeM , laché au niveau du sol, s’éléve avec une vitessicale v, A .
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supposée constante. Le vent lui communique unssétéorizontales, orientée
suivant I’axe(Ox) et proportionnelle a son altitude: v, =— ou 7 >0. A l'instant
T

t=0, le ballon-sonde est laché depuis le pot On note (x(t), Z( t)) les —
o
coordonnées cartésiennes du pdihtdans le plar(sz). T
1. En utilisant le vecteur vitesse du ballon, écrég équations différentielles
vérifiées parx(t) et z(t). 0
2. En déduire les équations horaire) et z(t) en fonction dey,, 7 ett.
Déterminer I'équation de la trajectoire suivie [gballon sonde. Quelle en est la nature ?
4. Exprimer dans la base cartésiefijgt,) les composantes du vecteur accélération du batinde.

w

10 : Trajectoires rectilignes. (*)
Un navire N est animé d'un mouvement rectiligne et uniformevidiessev . Un sous-marin immobilé tire une
torpille T a linstant ou I'angle(st) =a. T estanimée d'un mouvement rectiligne et uniforreitessel .

1. Déterminer quelle doit étre la valeur de I’anglaid@:(ﬁ,ﬁ\l) si I'on veut couler le navire.

2. Sil'on veut que la torpille atteigne le navire @ntemps minimum, a quel instant, c’est a dire puelle
valeur dea , convient-il de tirer ? Calculer la valeur decorrespondante.

11 :Risque de collision au freinage. (**)

1. Une voiture roule & une vitesse constaviteen ligne droite. Au temps=0, le conducteur apercoit un
obstacle, mais il ne commence a freiner qu'au kun temps £=0,6s (temps de réaction du
conducteur). La voiture posséde alors une décidérabnstantea = 7,5m.s°.

Calculer la distance parcourue par le véhicule mdfiostant initial jusqu’a I'arrét.
Données V, =54km.i* puisV, =108km.hH*".

2. Deux voitures se suivent sur une route droite, @ distanced , et roulent a la méme vitesse constante
V,.Alinstantt=0, la premiére voiture commence a freiner avec @ueélérationa, la seconde voiture
ne commence a freiner qu'apres un terapavec une décélératidn< a.

Quelle condition doit satisfaird pour que la seconde voiture s’arréte avant d’leelatpremiere ?
Données V, =108km.H* ; b=6m.s”.

12 : Trajectoire dans un milieu résistant. (**)
Un mobile animé d’une vitessg = v,i constante, pénétre dans un milieu résistant @apzl il est soumis & une
accélératiora = -kvi ol k est une constante etla vitesse instantanée.
1. En prenant pour origine des temps et des espacasntent ol le mobile pénetre dans le milieu, étddli
loi donnantv(t).

2. En déduire I'équation du mouvement.
3. Montrer qu'aprés un parcouss, la vitesse est=v,e*.
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13 :Mouvement hélicoidal; vitesse et accélération esrdonnées cylindriques. (*)
Les coordonnées cylindriques d'un pot décrivant une hélice sont données au cours dust@aup:

r=R,; f=at; zzzﬁh ou R,, w et h sont des constantes.
s

1. Déterminer les expressions de la vitesse et deéléation dans la base locdi, &, ¢).

Montrer que le mouvement est uniforme (c’est-a-dire le module de la vitesse est indépendant dpsem

3. En comparant les composantes du vecteur vitessefrenajue le vecteur vitesse fait avec Ié@e) un
anglea constant. Exprimer tanen fonction dé&R, eth.

N

14 :Mouvement sur une spirale logarithmigues. (*)
Un point matérielM décrit un mouvement plan suivant la iotroe’g, avec une vitesse angulaige=dg/ dt
constante.
1. Déterminer, en coordonnées polaires et dans la palsére, les composantes des vecteurs vitesse et
accélération du poinv .
2. En déduire les modules de ces vecteurs.

15 :Echelle double. (*)
Une échelle double est posée sur le sol, un degspdiappui de I'ensemble restar y
constamment en contact avec le c@n d’'un mur. La position de I'échelle & ul

instantt est repérée par I‘anglev(t) formé par la portionrOA de I'échelle avec le
mur. L'extrémité B de I'échelle glisse sur le sol. L'échelle esteejueOA= AB="/.
1. Déterminer les composantes des vecteurs vit@gset accélératiors, du
point A dans la base polaifg &) en fonctionde’, a, ¢ eta.
2. Déterminer les composantes des vecteurs vitgsset accélérations, du o T >
point B dans la base cartésienne en fonctiorf der, ¢ etd .
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Réponses ou éléments de réponse :

1: En coordonnées cylindriqueM:(«/E,g,l) et OM =+/2& +%& . En sphériques M («/g,ArctanJag) et OM =+/38

2 : En coordonnées cylindriques =cste : cylindre infini d’axe(Oz) et de rayorr , @ =cste : demi-plan délimité par
laxe (Oz) et faisant un anglé avec 'axe(Ox), z= cste : plan perpendiculaire a 'ax@z) situé a la cotez .

3: En coordonnées sphériques=cste :sphére de rayon, € =cste : cobne de sommé& et de demi-angle au somngkt
¢ = cste : demi-plan délimité par 'ax¢0z) et faisant un anglgy avec 'axe(Ox).

2aD
:1.x1(t):%t2 etx, ()= D+yt. 2.1, = al[1+ [1+ % J
5: y2:1,6x.2.V:1[(axt)2+v§ ,V:1,13m.s’1.3.a:1/af+ai ;a=0,8ms?.

2
11x(t) = Xco{z?”t). 2.3, :[2—”] X, @, =15,8m.§°

ISy

(92}

T
7:AvantA:a=0 ,entre AetB:a=20ms? ,entre BetCa=20ms?, aprés Ca=0.

8:1.P(R/11—£,41/1J,T(R/12—g,1//2].3.cosa=sirﬁl cog, Sif, cak+ si) sin @) g &s 6.4 d=Ra.
dx_z  dz _ _yt? _ Voo
9:1. P e (3 2. z()—%tetx(t)—?.&Z— 2yrx. 4. 8= "

10: 1. sinf :7sina 2. a= arctal‘[E
u v

etd= arctar[X
u

11:1.d, V€+\2/ 2”fa”td"d1>dz'"fa“td°”°d>vg+vz(kln 1)'

a
V, V,

12:1.v=—w=2—, 2.><:7In 1+k t.3.x:7ln =21,

1+ kyt k (1+key k {v}

2
13:1.\7:Rawé+hwﬂ§é -Rw’®.2. v=w R,2+L 3. tana = 2
2r 2r h

14:1.V=rw(§—8), v= a=-2rw’8, a=2rw’
15:1.V,=(de,, & ( a ) B:—zéacomg,aﬁzze(azsina—ﬁcom)‘ex.
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