Chapitre 14. Equations horaires du mouvement

Exemples de cours - Corrigé

Exemple n® 1 : Equation horaire de la vitesse

1.
poinT M Mo M1 Mz M3 M4 M5 Mé M7 Mg Mg M10
tens 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x (t) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
y (t) 2 25 2 05 -2 -55 -10 -155 -22 -295 -38
2. v (t) = dx/dt vi(t) = 5
v(t)=dy/dt=-05x2t+1 vwit) = -t+1
3. Aupoint Mz : Au point M4 :
x (t=2) = 20 v (t=2)=5 x (t=4) = 30 v« (t=4)=5
y (t=2)=2 vy(t=2)=-2+1= -1 y (t=4)=-2 vy (t=4)=-4+1= -3
4. Aupoint My : Au point Mg :
x (t=6) = 40 Vi (t=6)= 5 x (t=8) = 50 v« (t=8)=5
y (t=6) = -10 v,(t=6)=-6+1=-5 y (t=8) = -22 v, (t=8)=-8+1= -7
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Les vecteurs vitesse 2 , '3 , 5 et "¢ sont bien fangents a la trajectoire aux points Mz, M3, M5 et M, .

Exemple n°2 : Equation horaire de I'accélération

1. ax=dv/dt
a, = dv,/dt

2. a(t=3)=0
a,(t=3) = -1

Qx
ay

0
-1

a(t=7)=0
a,(t=7)= -1

e s . . , i . vV, —V.
3. Les vecteurs accélération sont bien orientés selon le vecteur variation de vitesse 4 "2 et
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Exemple n°3 : Accélération : exploitation d'une courbe de vitesse

oA wN R

La vitesse augmente constamment et tend vers une valeur constante.

Pour un mouvement rectiligne, a = dv/dt

L'accélération peut Etre mesurée en prenant la pente de la tangente a la courbe v(t) a chaque instant t.
L'accélération est constante et non nulle pour O <t < 5 s. Le mouvement est alors rectiligne uniformément accéléré.
L'accélération est nulle pour t > 15 s. Le mouvement est alors rectiligne uniforme.

alt)=40/25 a(t) = 16 m.s

a(tz) = (90-40) / 8 at:) = 6,3 m.s™

Exemple n°4 : Chute libre sans vitesse initiale

4,

a, = -g car I'objet est en chute libre

a = dv/dt donc v, = -gt + Cl1
Or,at=0 v, = C; = 0 car |'objet est laché sans vitesse initiale donc C; = 0 d'oliv, (t) = -gt
v, (t=200.10%) = - 1,966 m.s™ doncg=-v,/t g = 9.830 N.kg™
v, = dz/dt doncz=-3gt’+C;
Or,at=0 z=C,=0 en prenant la position initiale comme origine de |'axe Z donc C,=0

d'oi z=-%gt
7 (t=200.10°) = -0.1966 m soit 19,66 cm.

Exemple n°5 : Vitesse limite

Lorsque la bille atteint sa vitesse limite, elle est en mouvement rectiligne uniforme (vitesse constante) donc :

sF=0

P+P,+f=0

soit avec P=mg et Paz=py Vg
En projection sur l'axeZ :-mg+p, Vg +6nnrv=0
_(m—p V)g
6mnr v=06cms™

D'ol

Exemple n°6 : Mouvement d'un projectile

1.
® Accélération :
>F=ma

Or |'obus n'est soumis qu'a son poids (on néglige les frottements de I'air et la poussée d'Archimede)

donc Mg=ma 4oy 6=3

a=| | ©
al \79
Y dans un repére ol |'axe y est orienté vers le haut.
Vitesse :
En prenant une primitive de a, et a,, sans oublier les constantes :
5 v, C,
v,] |—9t+C,

Pour déterminer C; et C;, utilisons les données expérimentales a savoir les coordonnées de la vitesse a t = 0.
v,cosa c

> _ = > 1
Yo vit=0) vosincx ) o , ) TR v{1=0) O+C2
et par identification avec |'expressionde ¥ at=0:
on trouve : Ci=vocos a
C,= Vo sin a
G= V,cosa
—gt+y,sina

D'ol les coordonnées de la vitesse :



3.

Position (x.y) :

En prenant une primitive de v, et vy, sans oublier les constantes :

vocosat+C,

_?lgfz+vosina‘r+c4

Pour déterminer C; et Cs, utilisons les données expérimentales a savoir la position at=0.

-~ 0+C
“M(+—0)=|X(1=0)]_[O OM(+=0)= :
OM(+=0)= y(t=0)] \0 oM 0+0+cC,
et par identification avec |'expression de at=0:
on trouve : C;=0
C4:O
vocosat
om=*=| 1 .,
y ?gT +v,sinat

D'ol les coordonnées de |'obus :
que |'on peut écrire aussi : 1) x(t) = vocos a t
@ y®P=-3gt?+vsinat

L'équation de la trajectoire correspond a la fonction y = f(x) : il faut donc exprimer y en fonction de x et non en
fonction du te mps t. Pour cela, on remplace t par son expression en fonction de x.

= X
(1) donne : Vocosa

-1 x 2 .
y=—g(——) +Vv,Ssina )
2 7 v,cosa v, cosa

(2) donne : donc y=—g +xtana

2 2
2vo cos a

La portée du tir correspond d la distance au bout de laquelle I'obus retombe au sol, ¢'est-d-dire la valeur de x pour

xZ
—9-— 5 +txtana=0
2v,cos a

laquelle  y=0 soit
X(—g%-FTGnG):O
2v,cos" a

En factorisant par x, on obtient 2 solutions possibles :

x=0
2 2 2 . 2
v,cos o tana vpcosasino vy o
x=2 =2 =—sin(2a)
ou 9 9 9

v

o P=— =Vpg
Soit p la portée maximale obtenue pour =457 dlors 9 etdonc ° \/pg
On obtient vo = 1100 m.s™ soit 3944 km.h™'.
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