Exercices préparatoires de mécanique — CGC

Corrigé 3 : oscillations, systemes de coordonnées

1. Référentiel, repere, vecteur position
On décompose le vecteur position 75 selon é, et é, :

Ty = Tig €z + Tiy €y .

e Décomposition du vecteur position 77 .. .

...selon é, : r; =0cm,

...selon ¢, : 1y = —1.5cm.

e Décomposition du vecteur position 75 . . .

...selon é, : rop, = —2cm,

...selon &, : 19y = Ocm.

e Décomposition du vecteur position 73. . .

...selon é, : r3, = +||73]|sina = +1cm,
...selon é, : r3, = +||73|| cosa = ++/3cm.

2. Vecteur position, vitesse et accélération

On raisonne a partir des définitions des vecteurs position, vitesse et accélération.
Le vecteur position indique la position de 1'objet a partir de 1'origine choisie. Le
vecteur vitesse (dérivée du vecteur position par rapport au temps) indique le sens
du mouvement et sa norme est la valeur absolue de la vitesse scalaire. Elle est
tangente a la trajectoire. L’accélération (dérivée du vecteur vitesse par rapport
au temps) peut avoir des composantes tangentielle et normale. Elle est toujours
dirigée vers < 'intérieur > du virage.

Ainsi, les vecteurs v, d@; et U ne sont pas réalistes :

e La vitesse ¢ doit étre tangente a la trajectoire ;
e l'accélération a; doit étre dirigée vers < l'intérieur > du virage ;
e la vitesse ¥, doit étre tangente a la trajectoire.



3. Vecteurs vitesse et accélération

Pour visualiser les vecteurs vitesse et accélération, il faut imaginer le mouvement
de l'objet :

e On peut comparer les normes des différents vecteurs vitesse en se basant sur les
distances parcourues en une seconde par 'objet. On en déduit par exemple que
la norme de la vitesse est plus grande a l'instant ¢ = 4s qu’a 'instant ¢t = 6s.

e Les changements dans la norme de la vitesse permettent d’approximer la com-
posante de 'accélération tangente a la trajectoire. On obtient ainsi par exemple
que l'accélération tangentielle doit étre dirigée vers 'arriere a 'instant ¢t = 5s.
La composante de I'accélération normale a la trajectoire est absente (lorsque
I'objet se déplace en ligne droite) ou dirigée vers I'intérieur du virage.

Le vecteur accélération est la somme des vecteurs accélérations tangentielle et
normale : @ = d; + d, .

4. Accélérations normale et tangentielle

(a) L’accélération tangentielle du véhicule pendant la manceuvre est a; = 3m/s”,

(b) Pour déterminer le temps que met le véhicule pour faire un quart de tour,
on exploite la nature circulaire du mouvement et I’expression des accélérations
tangentielle et normale.

oy =0 m/s
Comme l'accélération tangentielle est

g U1
constante, le mouvement est un MUA selon S \
la tangente : W .

1
s(t) = §att2 v(t) = aqut .

Notons ¢, I'instant au quart de tour. A cet instant,

1 2R R
S(tg) :§att§:%:gR = 1y = WG—EQS
t



(c) La vitesse a I'instant ¢, a pour expression :
v = v(tg) = asly = 6m/s.

Quant aux accélérations tangentielle et normale en %5, elle s’écrivent

2
ai(t) =3ms™? et a,(ty) = % ~9ms 2.

5. Produit scalaire

(a)

Par trigonométrie, la longueur cherchée est

=7
o = al] |eos o] = 2B
[151]
b
(b)
Le vecteur cherché est la projection algébrique
(avec signe) multipliant le vecteur unitaire pa-
. rallele et de méme sens que @
- i a-b
P b =||b||cosp — = ——=a.
b lall — [la]|?

Rem. : b’ et @ sont opposés si a-b< 0&cosp <O0.

Condition d’orthogonalité : 7-a@ = 0.
C’est I’équation du plan perpendiculaire a a et pas-
sant par O.

Le vecteur @ et I'angle a entre le vecteur-lieu 7 et
a sont fixés :

a' = ||d]| cosa =

C’est I’équation de la nappe supérieure du cone
d’axe (O,d) et d’ouverture « : la projection
algébrique de @ sur toute génératrice unitaire est
constante.




6. Produit vectoriel

(a) Par définition du produit vectoriel, I'aire est la norme ||@ x b]| .

laxl|

(b) L’aire d'un parallélogramme étant < base fois hauteur >, h = T

(¢) Le rectangle cherché est défini par b (base) et le vecteur i donné

ixb e soit par @ moins la projection de @ sur b :
+h=a— b,
[[o] ~
e soit par la normale a b et a la normale
o d x b au plan (O,d,b), de norme h =
l|@xdl| . 7 _ bx(axb)
Jra o] |Io]12
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Lieu de M : droite dans le plan (O,d,b), pa-
= —H6>_<.EH de O
[o] '
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rallele & b et & distance h

Lieu de M : cylindre d’axe bet
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de rayon h = T




