Corrigé TD3 P1 Ingénieurs 2022/2023
Exercice 1

Voiture (C) : roule a la vitesse v = v, = cte - MRU

=v,=90k h‘1—90'10+3—25 .
v =v, = mhT = = 25mes
— -2
ZC _ gmf cte ac =0m.s™?
¢~ co ve =25m.s71
Xc = vCOt +\Ji€_0, Xp = 25¢

Motard (M) : accélere uniformément - MRUV

ay =cte >0
UM =aMt+UM0

xM ZEaMtz +UM0t+xM0
X, =0m

Point de départ : a t = Os: { 1

Vo =0m.s™

aM :7

ay = = =25m.s
Donc : { Vm = 2,5t

1/t =?

Le motard rattrape la voiture lorsque x,; = x¢
2,5

Xy = X¢ :>th = 25t

2.25
>t =
2,5
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>t=20s
2/ d =?
d = x:(t = 20s) = x3,(t = 20s) =500 m
3v=?

v=vy,(t =20s)=2520=>v=50m.s"1 =180 km.h~!
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Exercice 2
At =10s At=1mn=60s At=2s At =7=4,34s
Le conducteur accélére avec a, = | Le conducteur se déplace avec la Le conducteur prend un temps de Le conducteur décélere pour pouvoir
1,3 m/s*> > MRUV vitesse v; = cte > MRU réaction pour décélérer - il garde s’arréter avant de heurter 1’obstacle
a, =cte>0 a=0m/s? a=0m/s? alors le méme mouvement d’avant avec a, = —3m/s? > MRUV
v=a;t+ 7, v=cte=v; ={v=13m/s -> MRU a, =cte<0
1 = = = 2 v=a,t+v
x1 =S a t? + vpt + xg X2 = Vat Xy =13t a=0m/s 2 d
2 v =0m Jusqu’a ce que le conducteur v=13m/s X3 = —ayt? + vyt
at=0s { o~ oint de départ) | apercoive I’obstacle devant lui. x, = 13t 2
vO:Om/s(p P ) Perg z a2:—3m/52
a; = 1,3m/s? _, Jv=-3t+13
v =13t _ 3,
1‘3 5 X3——§t + 13t
=t At =?
2 =
Jusqu’a atteindre une vitesse de At correspond au temps d’arrét
déplacement v, = cte. 2v=o0
vg =v(10s) = 1,3.10 = 13 m/s v=0=-3t+13=0
=t=At=434s
50m o
dl dZ

Obstacle
1/ Distance parcourue au moment ou le conducteur apercoit I’obstacle (d, =?)

d; = x,(10 5) + x,(60 s)

1,3
_ 2 _
{xl(los)— > (10)* =65m —d, = 65+ 780 = d, = 845m

x,(60s) = 13.60 = 780 m

2/ Est-ce que le conducteur peut s’arréter avant de heurter I’obstacle ?

Si la distance parcourue apres avoir apergu I’obstacle (d,) est <50 m = le conducteur peut s’arréter. Sinon (d, = 50 m) -> il le heurtera.

d, = x,(25) +x3(4,34s)
x,(2s)=13.2=26m

{x3(4,34 s)=—2(434)% + 13434 =2817m

situé a 50m sur les voies.

= d, = 26 + 28,17 = 54,17 m > 50 m = Le tramway ne pourra pas s’arréter avant de heurter I’obstacle
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Exercice 3

Xo=0m
at=0s 22.10%3

vy =22km/h = eo0 6,11 m/s

1/ Donner la vitesse de Ali a t=2,5s. De quel mouvement s’agit-il ?

a=0,77 m/s> = MRUV

a=cte>0 a:077m/52
v=it+V0 = v=0,77t+6,11
X = Eatz + vt + xq x=0,38t% + 6,11t
Alors :

v(2,55) = 0,77 (2,5) + 6,11 =Ww(2,5s) = 8,035 m/s|

Ou:

v(2,55) = 8,035.1073.3600 =W (2,55) = 28,93 km/h

2/ Distance parcourue (d =?)
d =x(8s) = 0,38 (8)* +6,11(8) =
3/ Calculer sa vitesse v dans le virage, ainsi que sa vitesse angulaire w

R=230cm =2,3m

t =1,9s(MCU)
OM = Re;
MCU 5 ¥ = Rée,
d = —R6%e;
et aussi:{e_t,_ egﬁ,d'ou
ey = —éy
dv
ar=—=20 2=gq
T = Ut m/s ]
UZ
aNzﬁzctez—ar

. . . 3,
La trajectoire est un demi-cercle = w = % = 1—194 = [w = 1,655 rad/s|

v=RO=Rw=23.1655 = v =3,801 m/s

x

Ou: d=RO

TR _3,14.23
t 19

v=?/d=nR:v= = v =3,801 m/s|
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4/ donnez les expressions des vecteurs accélération auxquels est soumis Ali dans le virage

s . d . .
L’accélération tangentielle a; = d—: et puisque la vitesse est constante donca; = 0 (MCU)

2
1z . v . .
L’accélération normale a,, = — est constante en valeur et change en direction.

dv 5
(CLT:CLQ :EZO m/s* (MCU)
> 2 2
i v?  (3,805) )
ay = —a, =626 m/s? {WT RT3 - m/s
a, = R6? = 2,3(1,65)% = 6,26 m/s>
Alors :

{a — 626 € =626,
a=626 m/s?

Exercice 4

1. L’expression de la vitesse et I’accélération dans la base polaire :

Mouvement circulaire : R= constante ; 0 = w = constante

OM = Ré,
Nous obtenons donc :{ V(¢) = %(Re*r) = R%ér =R 08,
d(t) = — R6?8,

I_/)(t) =R (1)56

V)= R68, > V=Rw>
© o {Ei(t)=—Rw2é’r=aN
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2. Calculde@ en rd/s et tr/mn:

69 6 * 9.81
a=Rw?’=6g soit: w= |—= =+v11.77 —
R 5 s
w = 3.43rd/s
tr
l————— - 2nrd/60s
mn
X—————- — 3.43rd/s
_3.43*60_33t A
B r/mn =
Exercice 5 Y
s Xo=0m
ar=0s {yo - h=5000m ol %o
10%3.10%3

vy = 1000 km/h = m/s = 277,78 m/s

3600
1/ Equation de la trajectoire du colis

«Q,

Les équations de mouvement du colis : (Zol)

portée

(0X): I’avion volant a I’horizontal a la vitesse v, = cte 2> MRU

a, = 0m/s? a, = 0m/s?
{Ux =cte =vy = {vx = 277,78 m/s
X = vyt + X x = 277,78t

(0X): Le mouvement du colis est le méme mouvement que celui de I’avion = MRU

a, = 0m/s?
{vx = 277,78 m/s
x = 277,78t

(0Y): Mouvement du colis est le mouvement d’un projectile > MRUV

a, =cte = —g B )
( v = Qb4 D a, =-10m/s
y = Ay Yo
1 =11, = —10t
y=§ayt2 + vy, t+ Yo y = —5t% + 5000

Donc:

{x =277,78t - (1)
y = —=5t2 + 5000 - (2)

1)=>t=
D 277,78
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2
(2)=y=-5 ( T 8) +5000

__ 5 2
Sy= (277’78)236 + 5000

Delaforme:y = Ax? + B

C’est I’équation d’une parabole.
2/ tp = tportce =

Le colis atteint le sol = y =0

y=0 = —5t2+5000=0
=t=31,62s

En fait :

E=ty— tg =t,=t=3162s
=0s

3/ La distance parcourue par ’avion

La distance parcourue par I’avion pendant ce temps (t,) est égale a la portée (x;,) (car I’avion et
le colis ont le méme mouvement suivant OX), d’ou :

d=x,=x(t=t,)=277,78.31,62 = d = 8783,40 m

Exercice 6 :

Il faut utiliser la formule de composition des vitesses, on définit donc les deux référentiels :
R:(O.ey, ey, e,) leréférentiel lié a larive : Voir figure.

R’ : le référentiel lié a un observateur fixe par rapport au courant : (E,ey, ey, e,).

E est un point de la riviere qui possede la vitesse w par rapport a la rive.

La vitesse du bateau par rapport au courant est V et La vitesse du courant est W par
rapport a la rive.

V(M)|R =V(M)|R' +V (MeR)|R
Cette formule peut s’écrire : Va) = Vg + Vr)
La vitesse absolue est composée de la vitesse d’entrainement V; et de la vitesse relative
Vr) tel que :

La vitesse d’entrainement Ve) est la vitesse du repere R’ par rapport au repeére fixe R.
La vitesse relative Vr) est la vitesse de M(bateau) par rapport au repere mobile R’.

vitesse relative du bateau par rapport a R’.

V(M)|R'c

S
1

= vitesse du point M considéré comme lié au courant par rapport a la rive.
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—

Ve) =V (MeR)|R = I_/)(E)IR +Q (R'/R) A EM = W+0 = w e, (il n’y a pas de rotation
de R’ par rapport a R).

Donc : Va>=l7 (MR =V+we, (D

Si on appelle xet y les coordonnées de OM dansR:

OM = Xe, +yJj et V(M)=ie, +ye, )
Enidentifiant (1) et (2Q) ona: V+we; = xe,+ye;

Or VZ=VCOSGE;- Vsin©e; Donc : VcosOe, - VsinBe, + we, = xe,+ye,

. . d
Vsine+w=x==

=
” 3) et VcosO=y= " 4)

Le vecteur position s’obtient en intégrant les équations différentielles (3) et (4). Sachant
que Vet © et w sont des constantes.

x =(w-Vsin0O)t + cter ordt=20 OM =0 doncx = 0 et cter=0

De méme y= (Vcos© )t + ctez orat=0 OM =0 doncy = 0 et ctez= 0
x =(w-1kin0O)¢

y=(Vcos ©)t

Pour obtenir I’équation de la trajectoire, il suffit d’éliminer le temps entre les équations
précédentes :

Vcos© , .
Yy =———X  Cestunedroite.
w—Vsin©

b/soit A le point d’arrivée du bateau sur la rive opposée ;on a:

Vcos©O
Y4 =————xa

w —Vsin©o

Sachant que 4 =1, la distance parcourue D pendant la traversée est la distance OA.

_ 2 (w—-Vsin®)® , |, , o« o |(w=Vsin©)?
D= OA =,/x? + y? \/ (Vc0s0)2 [2+1% dou D=1 “WeosO)? +1

On veut déterminer I'angle ©m qui minimise D :

— Vsin 0)? . w—Vsin® .
(w—Vsin5) +1 soit ———22-0 donc sin9,, =

D = (largeur de la riviere)= /=1 (Vcos 0)2 Vcos©



