Fiche n° 10. Cinématique
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Corrigés

10.1 a) La voiture avance a vitesse constante. Pour parcourir 100 ki, il lui faudra le temps

100 k
T = L}nl =1,11h=1h 6min 40s.
90km - h™

: 100k
10.1 b) Pour parcourir 100km a 80km - h Lol lui faudrait le temps 7 = r]lu_l = 1,25h. Le temps de
80km - h

trajet serait done allongé de At =7 — 7 = 0,14 h = 8min 20s.
10.2 a) L’accélération est constante durant le temps 7 et la vitesse initiale est nulle. La vitesse & un instant ¢

vaut done v(t) = ao x t, d'ott v1 = v(T1) = aog X T1.

10.2 b) Pour t € [0,71], la vitesse est décrite par I'équation : v(t) = ao x t. La distance parcourue a la date ¢,

o g , 1 3 o ag x 112
s'éerit done d(t) = 540 xt°. Ainsi, onady =d(m) = ——

10.2 ¢) La distante totale parcourue est dior = di +da avec dy évaluée a la question précédente et da la distance

parcourue par le véhicule dans la seconde phase du mouvement ot il progresse a vitesse constante.

_— 1
Or.onads; =v; X 7o Ainsi, on a dioy = ap X 71 X (—) —I—Tg),
10.3 At =0, Pavion a une vitesse nulle. Sa vitesse au temps € s'¢erit alors #(t) = a x t et la distance qu’il

1 ;
parcourt, vaut d(t) = 5@ X t?.

s < A . ; Ua
D’abord le temps 4 ot U'avion atteint la vitesse vg vaut tg = —.
a

5 y : . occa : ; . . —
Pour faire I'application numérique, il nous faut exprimer la vitesse vg en m-s™ @ on a

180 x 10 m _ 501wt
vg=———=50m-s Let done tg = ——— = 20s,
3600s 25m-s7

La longueur de la piste correspond a la distance parcourue pendant cette durce : ¢’est

2 =R
v 50m -+ s
o« (50m-s77)" — = 500 m.

L 2
L:_—G.Xtd 5
Z2a 2x25m-s
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10.4 La vitesse de la voiture & un instant ¢ s’écrit v(t) = v; — a x t avec

110 % 10° m

=30,6m-s L.
3600 DT

;= 110km-h ! =

. . _1
L o . N _ U; 30,6m-s oo
Ainsi, le véhicule s'arrétera a la date t, telle que v; —a x t=0m-s . Onat, = — = ﬁ = 3,06s.
a m- s

La distance parcourue pendant le freinage vaut d(t) = v; x ¢ — 5@ x t2.

10.5a) Ona OX = a(cos(8)es +sin(8)ey).

10.7a) Ona |OM;H = |rsin(@)].

10.7 ¢)  Calculons les projections de e; sur les trois vecteurs de la base sphérique : on a
e, - e, = cos(0)

€, - €5 = COS (9 —+

I3

) — _sin(6)

[

[}

>

es e, =0.
Par conséquent, on a

e: = (ez-er)es + (el-ed)ed + (e2-e)) e, = cos(f) ey —sin(f) es.



10.8 a) La vitesse de la balle & Uinstant t1, s’éerit (M, 21) = ve(t1)ez + vy (t1)ey avec

o w(ty + AL) — x(tr) oyt + AL — y(t)
vy (ty) ~ At y  Uylty) =~ At et At =0,05s.
Nous obtenons le tableau suivant :
t (en s) 0 | 0,05 ] 0,10 | 0,15
ve (enm-s7") 7 7 7 7
vy (enm-s™h) | 11,8 | 114 | 11,0 | 10,6

N P - —142 i —182 L, -1 ) -1
A Tinstant initial, nous pouvons écrire : vo =~ \/(f m - s ) + (11,8111 -8 ) =13,72m-s" " =494km-h"".

10.8 b) L’accélération de la balle & Uinstant tq, s’éerit @ (M, t1) = ax(t1)es + ay(ti)e, avec

v (t1 + AL) — v (t1)
At ’

vy (B + At) — v, (t1)
At

ag(t1) o ay(t1) o~ et At =0,05s.

ce qui donne

~ 1 - -1 1 S 1
BIEE —Tm-: ; , 11,4m - — 11,8m -

as(0) o~ L0 LY —0mes™? et ay(0) ~ — > ) °

0,055 ‘ 0,055

2

= —3m-s

r

_2y\2 o2 .
L’accélération initiale vaut donc ag >~ V/((] m-s ‘2) + (—t% m-s ‘2) =80m-s °.

) 6
10.11 b) Onab= = Ainsi, b est homogene a un angle sur un temps an carré. Comme un angle est une grandeur

sans dimension, on a bien le résultat donné.

10.11 ¢) La vitesse radiale est @(M), = ref = ae;.

10.12 b) Ona a(M) = ‘roc*tﬁ((i - wz)e; — (2%)95)



4,78 x 21 rad 1
10.12 ¢) On a w = 4,78 tour - min~! = 22X TG 0,5rad - sTlet = —w? = ( 5 — w2> =052

60 s

. . § —t ) .1 . .
Ainsi, on a d(M,t) = —2rge /meg. Liacctlération est done orthoradiale.

_ 0 _
10.12¢) Onar=roe /" et t = —. Donc, on a r = roe” /@*7) =
w

i N 17 (A . . dv
10.13 a) Ona a(A) ‘ l(t ). En projetant sur 'axe (0, ey ), on obtient : —a = l—j. Puis. en calculant
dt d
valt) t
/ dva :/ —adt,
vy 0
on obtient va(t) = —at + vy.
_ dv(B) dvg

. Puis, en calculant

. En projetant sur l'axe (0, e,7), on obtient : a =

dt

vp(t) t
f dvg = [ adt,
0 8]

da’y x'y (t) t t
10.13 (‘) Sur 'axe ([],em;)‘ on a - ’UA(t] = o Done, on a / ('1:1?{4 E / va dt = / ['\—a,t -+ ’UU) il
0 0 0

At

1
Done, on a x'4(t) = —§at2 + wot.

dt
Done, on a #'g(t) = —at® + L
. . _ ; T Y g
10.13 ¢) Nous observerons une collision a la date t; si 2'4(t1) = 2'5(t1) donc si —Eat‘f + vty = Eat% + L

Done, t1 doit étre une solution réelle positive de I'équation :

2 0 L
b oy 42 =],
a a
i, » o vw\? L N v
ce qui impose une valeur positive pour son diseriminant A = [ — ) —4— = 0. Done, on doit avoir L < —.
a a -
Apres application numérique, on trouve que la distance L doit vérifier L < 67 cm.



dv

10.14 a) Ona d = —
dt

= ¢. En projetant, nous obtenons
dv,

At
duv.

dt

=0
= —g‘

t . » - . e .
Done, on a v, = C™° = vo,. En intégrant une deuxieme fois, vu que M est initialement en O, on obtient : 2(t) = vo.t.

) , du . )
10.14 b) Ona a = T g . En projetant, nous obtenons
C
1
W= _
de
dv.
dt g
v (t) t
Done, en intégrant, on a/ dv, = / —g-dt donc v, = —gt + vp.. En intégrant une deuxieme fois, vu que M
U 0

est initialement en O, on obtient :

1
z(t) = —§gt2 + vo2t.

1
z= —Eg(ﬂ;/vox)2 + V0: 2/ Ve

. v . g 2 Voz
Finalement, on trouve I'équation z = ——%-2" + —ux
v, Vox

10.15 a) On suppose que le lion et la gazelle se déplacent en ligne droite sur 'axe (Oz). On prend lorigine des
temps au moment ot la gazelle apercoit le lion et Norigine de 'axe (Ozx) a la position du lion quand la gazelle
I'apercoit,

On integre deux fois pour avoir la position du lion zp puis celle de la gazelle zg en fonction de temps :
[
LBL(t) = vot + EG,Lt
1
za(t) =dp + Eath‘

—1 . —2 —2
avec vop = 5,0m-s7 ,ar =3,0m -5, ag =2,0m-s"° et dp = 10m.

Puis, on égalise ces deux positions pour déterminer le temps t1 ol le lion attrape la gazelle. On obtient une équation
du second degré sur tq :
arp — ag .2
Ttl + gty — dy = 0. (%)
On résout cette équation du second degré qui admet deux racines réelles dont 'ine est négative. Le temps cherché
. . 1 —wvp + VA | 2, S iy .
est la racine positive @ clest t1 = ————— ot A = vg + 2do(ar — ag) est le discriminant de Péquation (x).
On trouve finalement t; = 1,7s.
. . 1 9 _2 - )
10.15 b) La gazelle aura parcouru la distance d = —agti avec ag = 2,0m -5~ ° et t1 = 1,75 le temps mis par le
f=1 2 il H

lion pour rattraper la gazelle. Finalement, on trouve d = 2,9 m.



