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Serie n°2 de Mécanique

Exercice 1 :

Dans un repére orthonormé R(O,xy) de base (i, j), les coordonnées cartésiennes d’un mobile M sont telles
x=t-1

que : , 5 test le temps.
y=—-t"+1

1)  Trouvez I’équation cartésienne de la trajectoire et donner graphiquement sont allure.
2)  Déterminer les composantes cartésiennes et le module du :

a) vecteur vitesse V(M/R).
b) vecteur accélération y(M/R).

3)  Quelles sont les composantes tangentielle y, et normale y, de y(M/R) ?

4)  Déduire le rayon de courbure R¢ de la trajectoire de M en fonction du temps.
5)  Donner les coordonnées polaires p et ¢ du mobile en fonction du temps t.

Exercice 2:

On considére un point M en mouvement dont les coordonnées cylindriques sont, a chaque instant:
p(t) = agt? +pp, @(t) =t —@p et z(t)=-Vt, avec po=1m, ap=1m.s2, w=3rad.s%, po=2rad et v=2m.s_.

- > >
1. Exprimer dans la base cylindrique (e,,e,, k), les vecteurs vitesse et accélération de M.

2. Calculer la norme du vecteur vitesse de M a I’instant t = 1 s.
3. Calculer la norme du vecteur accélération de M a I’instant initial (t =0 s).

Exercice 3:
On considere un point M en mouvement dans le plan (xOy). M est repéré par ses coordonnées polaires

suivantes : p = p7°(1+ coso) ; @ = ot ol py et o sont des constantes positives.

1. Quelle est I’allure de la trajectoire de M.
2. Exprimer, en fonction de I’angle ¢, I’abscisse curviligne s de M, comptée a partir du point A qui
correspond & ¢ = 0. Pour quel angle polaire a-t-on s = pg ? On désignera par B la position correspondante

de M.
3. En déduire le périmétre de la trajectoire.

- -
4. Exprimer dans la base polaire (e, ), les vecteurs vitesse et accélération de M.

5. En déduire, les modules de la vitesse et de 1’accélération de M en fonction de p.
6. Déterminer le rayon de courbure Rc de la trajectoire.

- -
7. Déterminer les vecteurs de la base de Frenet (n, b)).

8. Calculer les accélérations tangentielle et normale de M.



9. Application numérique : p0 = 50cm, ® = 3.2rad/s. Calculer la vitesse, 1’accélération et le rayon de
courbure en A et B.

Exercice 4 :
L’abscisse curviligne d’un point matériel M décrivant un cercle de rayon R est s(t) = % at’> +bt,aeth

étant des constantes.
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1. Exprimer, dans la base de Frenet (t, n, b), les accélérations tangentielle et normale de M.

2. Déduire le module de ’accélération de M.



Corrigé de la série 2

Corrigé de ’exercice 1 :

1. x()+1=t = y= —x% —2x (équation de la trajectoire), la trajectoire est une parabole

_)
- —> - - -
2. vm/gy=dOMP _ax P dyr dzt oo
dt dt dt dt
RN
- d\_/)(Mlﬂfi) _dx 2 dzy—’ %z 2
y(M/R) = B k_21
dt dt dt dt?
RN
%
dV(M/R) N
3. Accéleration tengentielle : y; T

%
dV(M/R)
p V(M/ER) O S ‘ ‘ d(W1+4t?) 4t

2 dt dt 2
V(M/iR) \/1+4t \/1+4t \/1+4t
IR S il
t= -
1442 1+4t?
i o > 44 2> 2 7
Accélération normale : Yn=7(M/R)- yt , = Yn=- 5 1= 5
1+4t 1+ 4t
Vo)
V(M/R
. (L+4t%)3/2
4. Rayon de courbure : R = . . =
‘V(MIER)/\ v (M/R)
N 2
V(M/R)
2 2,312
Oubien: R, = - = l;4t == (L+4t%)
LR R
n +
1+4t2)  \1+4t?

5. Coordonnées polaires: p = \/x2 + y2 = \/(—1+ t)2 + (—t2 +1)2



~t241
¢ = arctg(y/x) = arctg alls —arctg(1+t)

Corrigé de ’exercice 2 :

—>‘ - —>‘ -
- d(pe.+z k - de -
1. VM) < 3OM_dpeyrzi) g, 00 02
dt dt dt dt dt
R R R

- - 2 - -
=  V(M/R)=2apte,+(apt” +pg)oe,—Vvk

= H\_;(M /ﬁ{)H = \/(Zaot)2 + ((aot2 + po)co)2 +v2

%
- - - -
Y(M/m):w

%
2 2
= 2ap e, +2apmt e,+ 2agmt e, — (apt” +po)o” €,
R

— 2 o —
= Yy (M/R) = (28.0 - (aot + po)(D )ep+ dagomt e(p

N 7(|v| IR)| = \/ ((2a0 —(apt? + po)mz))2 +(dagwt)?

2. Norme du vecteur vitesse de M a I’instant t=1s.

V(M/%R)| = J(220)% +((@g + po)o)? +v2 = 6.63m/s

3. Norme du vecteur accélération de M a I’instant initial (t=0s)

-
y(M/iR)H=\/(2a0—poco2)2 =7m/s?

=

Corrigé de ’exercice 3

v



La trajectoire de M est une cardioide. Elle admet I’axe (Ox) comme un axe de symétrie.
Elle coupe cet axe en O(p = 0,0 =1 ) et en A(p=po , =0). Elle rencontre I’axe (Oy) en C(p = p70 Q= g) et

. Po T
Cip="0 p=-2).
(P 5 ' ® 2)
- -

%
2. En coordonnées polaires : d OM =dpe,+pdpe,, .

- -

En coordonnées curvilignes: dOM=ds © =  (ds)2 = (dp)2 + (pdp)? = ds =+/(dp)? + (pde)2
2

2
= %0 (1+cos(p)) = dp = _%Osin((p) dp = ds= \/(—%OSin((P)ij +(%O 1+ COS(@))OkPj

= ds= p?o doy/2(1+cos(p)) = ds=pg cos(g)d(p = s=[pg cos(g)d<p

= s=2pg sin(g) +Sp

L’abscisse curviligne s de M est complétée a partir du point A, c-a-d s=0 en A. Donc s=0 si
@=0=2posin(0)+so=0, d’ou so=0.

= s=2pp sin(g)

Si s=py = po=2posin(g) = sm((P)_% = @:%.
) T, PO T 3 3 T
Donc : —)=—|1+cos(—) |=— = B(=pq, ).
p(3) 5 ( (2)j 2P0 (4Po 3)

3.
Le demi-périmétre correspond a la longueur de 1’arc AO.

o=n T
%P jds— | pocos( )d(p 2p0{sm( )} =2pg , Le périmétre de la trajectoire est P=4po

o=0 0

4.
%
- aom d(pep)\ p=> de)| _ po
V(M/R)= m ‘ dt ep+pT = 2cosm((p)e +Po co(1+COS((p))e
R R
9

- - -
y(M/%):W =-p70m2cos(<p)ep- pzooa sin(p)e —%Ow SIn((p)e pzoco (1+cos((p)e

R
%

~ POy 2 2.
Y(M/ER)=—(poCOS((P)+7)OJ ep— Po®” sin(p) e



N 2 2
V(M/%R) :\/(%Omsin((p)) +(p?0w(l+cos((p))j ZPOOJCOS(gj

BN 2
Y (M/R) Z\/((poCOS(cpHp?O)cozj (pooo sm(cp))2 po ®? /1+8cosz(gj

V(M/%)

%
On exprime et [y (M/R)| en fonction de p :

= P9 (11 cos(g)) = p=pooos? 2| = cof 2= [P
2 2 2 o

N 02
= |V(M/R)|=oppg v(M/iR)H 5 = /pb +8pop -
N 3
V(M/R)
6. Rayon de courbure Rc de la trajectoire : R = > >
V(M/R) A y(M/R)

%

V(M/iR)/\y(M/iR)—poz sin (cp)k+p° (1+ cos(@)(pge t?08(<p)+p°2 )k

:gp ®2c0 (‘p)k

= HV(M/m)Ay(M/m)H 2p2c02C02((P)

3
(90000052((5))

322 2@)
= pam* cos?| -
03 [2
- > >

7. Les vecteurs de la base de Frenet (t,n,b) :

2
= Re= = = Ro=3po0os(l)

- - -
T = V(M/m) sm[(gje +con(9je

p 2 ¢
V(M/%)

- -
- Le mouvement de M se fait dans le plan (xOy), donc t et n e(xQOy),



- > -> o - >

dou b=k ca kLt et kLn

- - - -
AT = n =—cos[9je —sin(gje
2) P 2)°¢

A chaque instant t, le point M appartient a un cercle tangent a la courbe de rayon R, = R.(¢) et de centre C
%

_)
tel que MC=R.n .

8.
_)
. dV(M/®R) I AN ’
Accelération tangentielle : y; = T = as T, S=2pg sin(g) = a5 msin(g)
dt dt2 2" 42 2 2
- 2 -
Po® . P
= =——sin(>) t .
"= (2)
BN 2
V(M/R) [ Po® cos(q)n
N Aomgs - g 2 - 3 2 ¢\
Accélération normale : y,, = n= n =—pow cos(—j n
Re 2 508 (pj 2 2
3707 2

9. Application numerique (pg =50cm, o =3.2rad/s):

_)
- EnA: |V(M/R)|=pgo=16m/s ;

~ 2 2 2
Y (M/R)||= —pgw” =7.5m/s" ; RC=§pO=O.33m

- EnB:

J3

_)
y(M/iR)H = gpowz =66m/s’; R,= =3 Po =0.33m

_)
V(M/ER)H = §p0w=l.38 m/s ;

Exercice 4.
_)
dV(M/R) S s o
1. Accélération tangentielle : v = T = T=ar1
dt dt?
N 2
S
V(M/R) N
Accélération normale : vy, = -
C

Le point M décrit un cercle de rayon R, donc le rayon de courbure Rc=R.



(&)
- - - |4t = 2
V(M/ﬁ%)z%r SNV N /A C )l

R R
2. Module de I’accélération de M :
- - -
Y (M/R)=yi+vn (R est le réferentiel dans lequel M décrit le cercle).
2 2 2
— - — 4 — 4
Y(MIR)| =|ye| +|vn| =22 +(atR+—2b) v(M/mH: a®+ “’"‘;S’




