PNG 205/ DS du 11 Mars 2010 / séries KHI2A & PNG2B durée 1h

1°" exercice

On considere un repere orthonormeé en coordonné&siemnesO, € ,€,,€, . Le mouvement

d’'un point M dans ce référentiel est décrit pardeteur positiorOM dépendant du temps :
OM =R(at-sinat)8, +R(1- cosu)g,
ou les paramétreR et w sont des constantes positives.

a) Exprimer la vitess@,, (t) du point M.
v, (t) =%W = Rw[(l— cosat )&, + simxéy]
b) Calculer le module de la vitessg (t) =|v,, (t)||
%, ()] = Re/ (1~ cosar)” + sirf at
- Re[2(1- cowd)

= 2Ra)‘sin%‘

c) Exprimer I'accélératiory, (t) du point M et montrer qui,, (t)| est constante.

Vi () :%VJ = Re/ | sinaté, + coxut &, | et |, (1) = Re/
d) Calculer le produit scalairg, (t).v,, (t)
Y Yy = Rea’[ (1~ cosat) simut + simt coet |
= R*w’sinat
e) Quand le mouvement est-il accélére, et quand esenti (décéléré) ?

Quand la vitesse est-elle minimale, et quelle lkess &a valeur ?
Quand la vitesse est-elle maximale, et quellelest aa valeur ?

Le mouvement est accéléré quafig (t).v,, (t) est positif, c'est-a-dire pod < at < 77, et ralenti
quand y,, (t)v,, (t) est négatif, c'est-a-dire pour<at <277 (et ainsi de suite). La vitesse est
minimale (et nulle) &t =0 (+2n77), maximale act = 77 (+2n77) ou elle vaut2Rw.

. : 2
f) Quelle est la distance parcourue par le point Medr=0 et t =215

w
La distance parcourue est l'intégrale= jtt::%||VM (t)] ot =Itt:02%2Rwsin%dt (sin% est

positif pour0<t sz—n).
w

. c —at g — J=r . — _ I=m W=
En introduisant? A,H vient | J.&:O 4R sing dJd 4R[ Co§]l9:0,50|tl 8R

Rappelsutiles: cosa + sifa=1; cosa—- siw= cos2 ; 2&n .cos  gir
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g) Représenter graphiqguement la trajectoire du peintainsi que les vecteurs vitesse et

P o 3T
accélération poutt =—,— ,—

20 W' 2w

X(t) = R(at —sinat) Yy{FR (& cosat
X(t) = Ra(1- cosat ) yt( ¥ Rw sint

X(t) = R/ sinat y t( ¥ R cost
Soit pourat =7—2T, 77,3—; les valeurs suivantes :
position /R vitesse/Rw accélération/ Rw’
x(t) y(t) X(t) y(t) X(t) y(t)
aw=" 0.57 1 1 1 1 0
2
a =717 3.14 2 2 0 0 -1
lat = 3 5.71 1 1 -1 -1 0
2
vt
2R - .
® &
A y B
R > &
. @ 4 4 ¥ Vv
®® ®®
0t %
0 057R 3.14R B7lR 6.28R
x(7)
o Le vecteur positionOM peut s'écrire comme la somme
rR ~ de deux vecteur®©C+CM :
e \\\ o OM =R(at -sinat)8, + R(1- cosut)g,
/
[ BRI =[Rut& +R8, |-R[sinat 8 + cosut §, |
p=0 | © | -
\\ // =0C+CM
e T Le point C effectue un mouvement rectiligne uniferde

x01) vitesseV, = Rw &,. Le point M lui tourne autour a vitesse

angulaire constante-w. En faisant rouler un palet circulaire le long rBuréglette, par
exemple, la trajectoire obtenue est appelée cyel@tidiée en TP il y a quelques années...).
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2°M exercice

On considére le mouvement d’un point P dont lesdmmées polaires par rapport au centre
O sont décrites par les équations horaires suigante

p(t)= R(1+%cos¢( )j etg(t)=at
ou les parametreR et w sont des constantes positives.
a) Donner I'expression de la position du point@® dans la base locakg,, €, .
OP =p(t)€, = R(1+% coswtjép
b) Exprimer la vitessd, (t) du point P.
Vo (1) = p(t)&, + pH)ADE,
avec p(t) = —R%Usinax et g(t) = w, soit v, (t) = —R%Usinax &, + Ra)(1+12 cosut §,
c) Calculer le module de la vitessg(t) = [V, (t)||

V)] = Ra)\/%rsin2 at + (1+—; cosu § = Rw, /:51+ cogut

d) Exprimer I'accélératiory, (t) du point P.
Vo (t) = (D~ pg)8, + (2pp+ PP)E,

Avec p(t) = —% cosut et g(t) =0, soit y, (t) = ~Re? | (1+ cosut) €, + simut €, |

e) Calculer le produit scalairg, (t).v, (t)

Vo (1), (1) = Rza){(ﬂ cosut) sinzax - sirrut( }—; co&tﬂ =- Rg)g Siat

f) Quand le mouvement est-il accélére, et quand esenti (décélére)?

Quand la vitesse est-elle maximale, et quellelest aa valeur ?

Quand la vitesse est-elle minimale, et quelle kess &a valeur ?

Le mouvement est accéléré quapg(t).v,, (t) est positif, c'est-a-dire pour< at <277, et ralenti

quand};, (t).v,, (t) est négatif, c'est-a-dire poOr< at < 77 (et ainsi de suite).

. o R . Rw
La vitesse est minimale @t = 77 (+2n77) ou elle vaut7

et maximale pourt =0 (+2n77), ou elle vau%u.
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g) Représenter graphiquement la trajectoire du pBintinsi que les vecteurs vitesse et

Ao 2
accélération pourt = 0,—— 3r 2r

20 w' 2w W
distance au . L L
vitesse accélération
centre
p(t)/ v, (t)/ v¢(t)/ Yo (t>/ Vw(t>/
R Rw Rw R Ra/
p=at=0 1.5 0 1.5 -2 0
=t = z 1 -0.5 1 -1 -1
2
p=at =11 0.5 0 0.5 0 0
p=at = < 1 0.5 1 -1 1
2
=t =21 1.5 0 1.5 -2 0
W
/\ @
¢ y ® F Y
o ot
=] R/Z @

o Jd v

® \w(f)

Zps2 v

, t y=0 R/2 R 3R/2Xm
® -R/2 @
s y o
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