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1 Set.02 : Kinematics

EXERCICE 4:

On considere un mobile M se déplagant sur un plan (xOy). On donne, ci-dessous, les graphes V_ (t)
et V, (t) traduisant la variation, au cours du temps, des composantes de sa vitesse. On suppose

qu‘at=0s,x=0mety=0m.
lv},(m/s)

= Représenter la trajectoire qui décrit le 1Vx (m / S)
mouvement du mobile M entre les
instantst=0sett=20s

On prendra pour échelle: 1Tcm=22m 1 1

* Quelle est la distance parcourue par
le mobile entre les instantst=0s ett =
(s)

10 S ] I L I > I(S) | ) I
0 10 20 0 10 20

" Représenter les graphes a, (t) et a (t) traduisant la variation des composantes de I'accélération en
fonction du temps. Préciser les échelles utilisées.

= Représenter, sur la trajectoire, les vecteurs vitesse et accélération du mobile aux instants t, = 5s et t,

=20s On prendra pour échelle: 1cm =2 1 m/s et1cm = 0.1 m/s?



[ Set.02 : Kinematics

= Représenter la trajectoire qui décrit le mouvement du mobile M entre les instantst=0sett=20s

On prendra pour échelle: 1cm = 2 m

v Méthode.01 : la méthode graphique

On sait que : ]_,.?} — V.:t: I+ V}:j <

Donc :

dx 4

i dx =V, dt
) <

dy dy =V, dt

E .

-~ t
X — Xg :f V. dt
0

T
Y: — Yo :f v,dt
0

.



[ Set.02 : Kinematics

= Représenter la trajectoire qui décrit le mouvement du mobile M entre les instantst=0sett=20s

v Méthode.01 : la méthode graphique

.l
\
! \
Xy — Xg — ,'f det ! < L’aire algébrique sous le graphe de V_ (t)
0

-
-~ mm ==

ot \
Y: — Yo :EJ. Vydt ':< L’aire algebrique sous le graphe de V, (t)
0

-
—_ e =-—



[ Set.02 : Kinematics

= Représenter la trajectoire qui décrit le mouvement du mobile M entre les instantst=0sett=20s
v Méthode.01 : la méthode graphique

v s A 1= 0s, x(0)=y(0)=0m ty (/e




[ Set.02 : Kinematics

= Représenter la trajectoire qui décrit le mouvement du mobile M entre les instantst=0sett=20s

On prendra pour échelle: 1cm = 2 m

v Méthode.02 : La méthode analytique

v _dx
On sait que : F_V f_I_V = toodt
= Vx v] dy
V};:d—
Donc : t
dx =V, dt
dy =V, dt

Cherchons d’abords les équations horaires x = f(t) et y = f(t) :



[ Set.02 : Kinematics

= Représenter la trajectoire qui décrit le mouvement du mobile M entre les instantst=0sett=20s

On prendra pour échelle: 1cm = 2 m

VN 0=t =<20s, V,= Cste=1m/s

t t
fdx:f‘l"xdt
0 0

- x(t)— x(0) = f

0

t t
det:f dt =t
0

s x(B)=t (m)



[ Set.02 : Kinematics

= Représenter la trajectoire qui décrit le mouvement du mobile M entre les instantst=0sett=20s

On prendra pour échelle: 1cm = 2 m

vVi: 0=t =10s, V,= Cste=1m/s

t t
J.dy:flf},dt
0 0

y®© -y = [

t t
Vydt:f dt =1t
0 0

y(t) = (m)



[ Set.02 : Kinematics

= Représenter la trajectoire qui décrit le mouvement du mobile M entre les instantst=0sett=20s

On prendra pour échelle: 1cm = 2 m
vV, 10t <£20s, V, =+ Cste =1 aucours dutemps

On cherche :

Vy(t) =at+b
Avec : B t_&V},_ 1_ e )
u—pene—ﬁ——ﬁ——. m/s
Pour b : 1
V.(t=20s) =———x20+Db
y( s) 10 +

b=2 V,(t) =—-0.1¢+ 2



[ Set.02 : Kinematics

= Représenter la trajectoire qui décrit le mouvement du mobile M entre les instantst=0sett=20s

On prendra pour échelle: 1cm = 2 m

vV, 10t <£20s, V, =+ Cste =1 aucours dutemps

t t t
f dy :f V, dt ===> y(t) — y(10) :f v, di
10 10 10
t

y(t) —y(10) = f =(—0.1t+2)dt

10

0.1 .
y®) —y(10) = [~ —- t? + 2t]3,



[ Set.02 : Kinematics

= Représenter la trajectoire qui décrit le mouvement du mobile M entre les instantst=0sett=20s

On prendra pour échelle: 1cm = 2 m

Avecy,=0m ;

0.1
Donc; Y(I) = T t> +2t—-5 (m)
On récapitulons :
x(t) =1t pour 0=t <20s
{ pour 0=t =10s
y@® =1 0.1 (m)

t2+2t—5 pour 10=t =20s




1 Set.02 : Kinematics

= Représenter la trajectoire qui décrit le mouvement du mobile M entre les instantst=0sett=20s

On prendra pour échelle: 1cm = 2 m
Et comme x = t, nous retrouvons l’équation de la trajectoire :

X pour 0 =t =10s
yy 0.1

2

Et pour tracer la trajectoire du mobile, on remplit le tableau suivant :

x*+2x—-5 pour 10=t =20s

x(m) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

y(m) 2 4 6 8 10 118 132 142 148 15



[ Set.02 : Kinematics

= Représenter la trajectoire qui décrit le mouvement du mobile M entre les instantst=0sett=20s

e
+ (V20x = V20

=
-3
!

N
o

On prendra pour
échelle: 1cm=> 2 m

-
o

e TR T TN ST

H T 1 L I L L H L O T T




[ Set.02 : Kinematics

= Quelle est la distance parcourue par le mobile entre les instantst=0sett=10s

MyM,, =AxT+Ayj

MHM:ID: = (x10 — X)L+ (V10 —Yo)J

MyM,, = (10 —0)7+ (10— 0)j

d = /AxZ + Ay?

d=10v2 (m)



[ Set.02 : Kinematics

" Représenter les graphes a, (t) et a (t) traduisant la variation des composantes de I'accelération en
fonction du temps. Préciser les échelles utilisées.

. ] — _/’-”\\ — /’-”\\ —
On sait que : a=a.l1t+a :)J
Uy b Ty,
,/\s_¢, \~_</
V2 N
Py N
a, = a,=—=>

dt Yoo dt

On aura donc :
0<t <20s a, = 0 m/s*

0<t <10s a, = 0m/s*
10 <t <20 s a, =—-0.1m/s”



[ Set.02 : Kinematics

" Représenter les graphes a, (t) et a (t) traduisant la variation des composantes de I'accélération en
fonction du temps. Préciser les échelles utilisées.

ax(mlsz)

DJG‘i?ii HIHBE HHERE RN AR Nnaag

0,00

LR AL (LA A AR adeiets ARALS e

2 t(s)

e




[ Set.02 : Kinematics

" Représenter les graphes a, (t) et a (t) traduisant la variation des composantes de I'accélération en
fonction du temps. Préciser les échelles utilisées.

2
a (m/s’)
0,10
O'DU 3 L beRsRRa0E] BEdl Ea2aa8d (B8RS $ !  BLSEERIREARIRIRERA] IRAS
-0,10 :




1 Set.02 : Kinematics

EXERCICE 5:

Dans un repere fixe, R (Ox, Oy), les composantes des vecteurs vitesses de deux mobiles A et
B sont données, respectivement, par les expressions suivantes :

= V,, = —t(m/s) = = —t(m/s)

Ay, = -t(m/s) B Vo = +t(m/s)

= Déterminer les équations horaires du mouvement, sachant qu'a l'instant initial t = 0 s, les deux
mobiles occupaient les positions suivantes :

XAozl(m) . XBo :2(m)
Yao :1(m) . (t_o ) YBo :O(m)

* Montrer que les deux mouvements sont rectilignes et uniformément accélérés.

OM , (t =Os)

» Calculer la vitesse moyenne du mobile A, dans l'intervalle de temps [0, 1]s
= Quelle est la distance qui sépare les positions occupées par les deux mobiles a l'instant t = 1s
= Montrer que les trajectoires de A et de B sont perpendiculaires.



1 Set.02 : Kinematics

Corrigé de ’exercice 5 :

» Déterminer les équations horaires du mouvement, sachant qu'a l'instant initial t = 0 s, les deux
mobiles occupaient les positions suivantes :

v Pour le mobile A:  Nous avons: V_A} _ doM, :> dOMA — E}dt

dt
¢ t p t
X, =X +fVIdt —1 f_tdt t2
A A0 ) A X, + Iﬂ(t):fl—?
t :> 3 ﬂt :> tz (m




1 Set.02 : Kinematics

= Déterminer les équations horaires du mouvement, sachant qu'a l'instant initial t = 0 s, les deux
mobiles occupaient les positions suivantes :

v Pour le mobile A: Nous avons: V_E} _ d(;-::fﬂ I:> dﬂME — V_E}dt




1 Set.02 : Kinematics

* Montrer que les deux mouvements sont rectilignes et uniformément accélérés.
Pour le montrer, il faut d’abord;

v' Rectiligne : tracer la trajectoire, et montrer que c’est une droite

v' Uniformément : On calcul I’accélération, et on montre qu’elle est constante

=\
EEN
d

%
v' Accéléré : On vérifie le produit scalaire a.V, et si ce produit est positif, donc le

mouvement est accéléré



1 Set.02 : Kinematics

* Montrer que les deux mouvements sont rectilignes et uniformément accélérés.

“*Trajectoire: Cherchons I’équation de la trajectoire, pour chaque mobile, de la forme y = f(x).

v Mobile A :
tE
x,(O=1- 5 (1) De I’équation (1), on
22 tire le ’t’ et on I'injecte tz =2 (1 — I)

dans I’équation (2)

yu®=1-2 (@

— yﬂ(x)=—§(1—x)+1 —>  Yux) =x



1 Set.02 : Kinematics

* Montrer que les deux mouvements sont rectilignes et uniformément accélérés.

“*Trajectoire: Cherchons I’équation de la trajectoire, pour chaque mobile, de la forme y = f(x).

v Mobile B :
tE
IE (t) — 2 — (4) De I'é ti 4
E tir: Iee’:l’ueat :)onnl’(irzj,e(:;:e tz = 2 (2 — X )
tz dans I’équation (5)
yp (£) = 5 (5)

= yp(x) =2 —x



1 Set.02 : Kinematics

* Montrer que les deux mouvements sont rectilignes et uniformément accélérés.
*»Trajectoire: Cherchons I’équation de la trajectoire, pour chaque mobile, de la forme y = f(x).
y(m)
12

y A (I ) — X _“ Trajectoire de A Pamimis

(y=x)

Les trajectoires des mobiles A et de B

yp(x) =2 —x f ,
i B
EEswEEEE R

Nous pouvons conclure que les
deux trajectoires c’est des droite, Wo§ s s B et e s . Bt B Bt e
et par conséquent le mouvement gEmEmEaa (Y=2-X S5 B

est rectiligne.

Trajectoire de |




1 Set.02 : Kinematics

* Montrer que les deux mouvements sont rectilignes et uniformément accélérés.

“*Accélération : On calcul I'accélération de chaque mobile

v’ Mobile A : . dv . . . .
Par définition : Eﬂ _ dtﬂ : ﬂﬂ _ H‘Ax [ + 'ﬂ'ﬂy J
. dv ,. dv,,
vee - Aax = Et : Ay, =
dt ) dt
a, = —1(m/s* = s = 2
= HIED Ly = -] (m/s) (1)
a,, = —1 (m/s?)

|d@,ll = V2 = €5t (m/s?)



[ Set.02 : Kinematics

* Montrer que les deux mouvements sont rectilignes et uniformément accélérés.

“*Accélération : On calcul I'accélération de chaque mobile

v Mobile B : EE — Up, L+ EE}IE
Avec : Ap, = d:';sx Et : ﬂﬂy — d:;sy
_ 2
ap, = —1 (m/s?) dp=—1+] (m/s*) (2
. 2
ag, = 1(m/s?)

lagll = V2 = s (m/s?)



1 Set.02 : Kinematics

* Montrer que les deux mouvements sont rectilignes et uniformément accélérés.

‘*Accélération : On calcul 'accélération de chaque mobile

De I’équation (1) et (2), on déduit que I'accélération de deux mobiles est constante
et par conséquent, le mouvement est rectiligne uniformément

*Accéléré : On calcul le produit scalaire :

a,. vV, =20
|:> par conséquent, le mouvement est
rectiligne uniformément Accéléré

EE' Vﬂ' o= 'D (MRUA)



1 Set.02 : Kinematics

= Calculer la vitesse moyenne du mobile A, dans l'intervalle de temps [0, 1]s

cfinition - o Ax &y |
Par définition :
% L+
Avec :
Ax = x4 — X Ay =¥y1 — Yo

Déterminons les positions du mobile A, a I'instant t = 1s:

B 1 1
x(ls):xl—l—E—E (m)
1s) = —1—1—1 (m)

yas)=y1=1-5=5

At

L1 — Lo



[ Set.02 : Kinematics

= Calculer la vitesse moyenne du mobile A, dans l'intervalle de temps [0, 1]s

Finalement, nous obtenons :




[ Set.02 : Kinematics

= Quelle est la distance qui sépare les positions occupées par les deux mobiles a l'instant t = 1s

v Mobile A: | v Mobile B :
1 3
x4(1s) = 2 (m) xp(1s) = 2 (m)
1
ya(ls) = % (m) yg(1s) = > (m)

. ) ) _ 3 1\, 1 1 _
dap = (xp —x2)1+ (¥p —Ya)J — dﬂE:(___)[_l_(___)J

|dag|| =1 (m)



[ Set.02 : Kinematics

= Montrer que les trajectoires de A et de B sont perpendiculaires.

Comme la trajectoire est rectiligne, par conséquent, le vecteur vitesse est
bien tangent a la trajectoire.

Et pour montrer que les deux trajectoires sont perpendiculaires, on calcul le
produit scalaire des deux vecteurs vitesses (Mobile A et mobile B).

Fﬂ —fl1—1]

= VaVg=(0CD+ (D@ =0

> V, L Vg

—

Vp=—-ti+1]



Exercice 9*:

Un véhicule M, assimilé a un point matériel, se déplace sur la trajectoire (ABCD) de la figure
ci-dessous constituée de deux parties rectilignes (AB) et (CD) et d'un quart de cercle (BC) de
rayon R. Le diagramme des vitesses du mobile est donné en figure ci-jointe. A l'instant t = 0s le
véhicule se trouve au point A de la trajectoire.

On donne : AB =CD =2000m et R=2000/7m

1) En quel point de la trajectoire, le véhicule s'arréte-t-il?
2) Calculer et représenter au point I, milieu de (BC), le vecteur accélération de M. On prendra
pour échelles : 1cm —  met 1cm — 0,01m/s?

3) Al'instant t = 250s , un homme partant du point P de coordonnées ( x , =300m,y = 0m ), se
met a courir suivant I'axe x'Ox en direction du point B. Son accélération a est constante et vaut
0,04m/s2. Est-ce que I'homme peut rejoindre le véhicule au point B ? Justifier votre réponse.

y N v(m / .\')
- C =

200 400 600 800



1) En quel point de la trajectoire, le véhicule s'arréte-t-il?

y L Vm/s) t = Os le véhicule se trouve au point A de la
T C trajectoire.
r: D - On donne : AB =CD =2000m et R=2000/7zm
BB -
A 0o — . EEEE—— ds)

200 400 600 800

D’apres le graphe de v(t), le mobile s’arréte a t =200s . Ceci correspond a une distance
=aire sous le courbe en 0 et 200s

D :%*200*202 2000m

Comme AB =2000m donc, il est au point B a t=200s



2) Calculer et représenter au point I, milieu de (BC), le vecteur accélération de M.
On prendra pour échelles: 1cm — met 1cm — 0,01m/s?

yT “vbnfx)
C 2

I g D i N N dv Y,

: avec:a, =—eta, =—

: dt R
R '

1 A 1 1 1 1 » "(S)
200 400 600 800

La partie BC est un quart de cercle donc :

0

BC = %(mR) BC = —(2n@) 1000m
T

Comme | est milieu de BC donc Bl =500 m:

Le corps s’est arrété en B a t=200s pendant 200s. Il redémarre a t=400s

On cherche le temps qui correspond au point I ¢’est-a-dire a une distance BI=500 m= aire

BI = %(t, _ 400)v(t,) =500m



R v(m / .s')

BI — %(t, _ 400)V(t,) = 500

On cherche I’équation de la vitesse:

v(t)=at+b
. L . Ly () At 400

200 400 600 800
Pour t=400 v(400)=0:

V(400) =0 =0.025*400 +b=>b =—-10m/s

I’€quation de la vitesse est donc:
v(t) =0.025t —10
Donc le temps t du point I est donné par :

%(t, — 400)(0.025t, —10) = 500

0.025t% — 20t +3000=0 ( _
s VA _ 600s
A =100 = - 28
Donc le temps t du point | est égal a 600s: t, = —b - \/Z = 200s
L 2a




I’équation de la vitesse est donc:
v(t) =0.025t —10
v(600s) =0.025*600—-10=5m/s

le vecteur accélération de M au point I est donc :

_ _ _ _ dv v°
a=a.l. +a,l, avec:a, :Eet ay ==

2
a. _ WV _0.025m/s? et a, = >
dt

5 7 =0.039m/s?



On prendra pour échelles: 1cm — met 1cm — 0,01m/s?

a. =0.025m/s?* (2.5cm)
a, =0.039m/s*(= 4cm)

v(600s) =5m/s(5cm)




3) Al'instant t = 250s , un homme partant du point P de coordonnées ( x , =300m,y , =0m ), se
met a courir suivant I'axe X'Ox en direction du point B. Son accélération a est constante et vaut
0,04m/s?. Est-ce que I'hnomme peut rejoindre le véhicule M au point B ? Justifier votre réponse

M s’arréte au point B entre 200s et 400s.
Il se trouve a x,, = -R=-2000/m m par rapport au repere x’Ox

P démarre a t=250s de X, = 300m avec une accélération a, =0.04 m/s?
Il décrit donc un mouvement rectiligne uniforme d’équation :
1 2 2
X, (t) = _E at”+X,,= —0.02t° + 300

y
I C Entre 250s et 400s 1l s’écoule 150s. On doit voir si pendant
D ce temps P se retrouve en Xg = Xy, =- R=-2000/r m=-637 m

é X, (150s) =—-0.02 *150° + 300 = —150m

On voit donc que P n’arrive pas au point B avant que M ne
a o démarre.

i
l
l
A
-
v
>




	Diapositive 1  CHAPter 1 Kinematics
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26
	Diapositive 27
	Diapositive 28
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31

