Solutions des exercices de méca

Exercice 1

On a représenté ci-dessous le cube ABCDEFGH de centre O et de ¢6té 2 (unité de

longueur).
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Le repére cartésien (0,7 7, %) est centré en O et les vecteurs de bases ;,7 et i sont

paralléles aux cotés du cube.

@ Question : Exprimer les coordonnées cartésiennes x, y et z des points considérés

(attention : Tenir compte des majuscules et des minuscules).
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PointA: x=| 1 1.0/
PointA: y=[-1 1.0/
PointA: z=[-1 L0
PointH:x=]-1 1.0
PointH :y= -1 1.0
PointH:z=/1 1.0|
Pointr:x=_0 1.0
Pointr:y=/1 1.0/
Pointr:z= [0 L0
Pointp:x=/0 1.0
Pointp :y= | -1 1.0
Pointp:z=1 1.0/
Pointn:x= [ -1 1.0
Pointn:y= "0 1.0
Pointn:z=1 1.0|
Pointe:x= [ -1 1.0
Pointc:y= [0 1.0
Pointg:z= | -1 1.0
Point|:x= 1 1.0
Pointl:y= [0 1.0
Pointl:z= 1 1.0
Pointt:x= [ -1 1.0|
Pointt:y = |0 1.0
Pointt:z= [0 1.0




Exercice 2

Soit {7, 7) un repére cartésien orthonormé direct du plan. Le cercle ci-dessous est de

centre O et de diameétre 2 unités. Les valeurs des angles sont : o - 30°, 8=-45", y=-120°
et §=135°.

@ Question : Exprimer les coordonnées cartésiennes x et y des points proposés.
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Par exemple les coordonnées de A sont cosa et sina .

PointA: x= ﬁ 1.0/
2

PointA: y= l 1.0
2

PointB:x= £ 1.0
2

PaintB:y= 7£ 1.0
2

PointC:x= ,l 1.0/
2

PaintC :y = 7£ Lo
2

Point D :x= 7£ 1.0
2

PointD:y= £ 1.0
2

Exercice 3

Soit (0.7 },#) un repére cartésien orthonormé direct de l'espace. Le cylindre représenté ci-
dessous est centré en O : son diametre vaut 2 unités et sa longueur 1 unité.

Les points A, B et C sont définis par les mémes angles qu'a l'exercice 2 dans le plan
(0,7,71. Clest a dire que pour A : x =300, pour B: g=-45° ,pour C: y=-120° et pour D
8 =1350.

@ Question : Exprimer les coordonnées cartésiennes x, y et z des points indiqués ci-
dessous.
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Les deux premieres coordonnées sont les méme qu'a I'exercice précédent.

PointA': x = ﬁ 0.5
2
. 1
PointA': y= — 0.5
2
. 1
PointA':z=| - — 1.0
2
PointB':x = £ 0.5
2
PointB':y = 7“6 0.5|
2
1
PointB':z= -— 1.0/
4
1
PointC':x= -— 0.5
2
PointC':y= —_3 0.5|
2
1
PoimtC':z= — 1.0
2
PointD': x = —E 0.5
2
PointD': y = ﬂ 0.5]
2
. 3 1
PointD': z= | — 1.0
4

Exercice 4

Soit (0,7, k) un repére orthonormé direct de I'espace. La sphére ci-dessous est de centre O
et de diameétre 2 unités.

Les points A, B et C du plan (07", 7) sont définis par les mémes angles qu'a l'exercice 2 ;
ainsi, pour A : @ —30°, pour B: g=-45" ,pour C: y=-120"etpour D : 5 -135°. Les
angles entre le plan (0,7, 7) et le vecteur 7 qui définissent les point A', B', C' et D' sont
respectivement : A, =50°, A, =-35°, 4, =20° et A, =-25°.

@ Question : Exprimer les coordonnées cartésiennes x, y et z des points indiqués ci-
dessous (Fous indiguerez les coordonnées avec 2 chiffres aprés la virgule).
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OA'=1 parce que A' est sur la sphere. Il se projette sur le plan 7.7enun point M tel que OM=OA' cos( *+)=cos( *+). Ne pas confondre M avec A, qui est sur la

spheére. Les coordonnees de M sont (cos( *+)cos(« ), cos( ™+ )sin(a ), 0); celles de A' sont (cos( *+ )cos(ct ), cos( ™ )sin( e ), sin( *+)). La troisiéme coordonnée
P

sin( *+) représente la projection de A' sur la droite de vecteur directeur &, c'est a dire cos( 2 A).

PointA:x= 0/, 5|5 1.0
PointA:y= 0, 32 1.0
PointA':z= 0, 716 1.0




PointB':x=/ 0,/ 5/ 7 1.0
PointB':y= | -0/, 57 £0
pointB:z=| -[|0]],[ 5] 7 1.0
PointC':x= - 0 , 4 6 1.0
PointC':y=|- |0, 8/ 1 L0
PointC':z=' 0 , 3 4 1.0
PointD':x= - 0 , 6/ 4 1.0
PointD':y= 0, 6 4 1.0
PointD':z= -/0/, 4 2 1.0

Exercice 1

Le graphe ci-dessous permet de connaitre la position s(%) d'un marcheur en fonction du
temps sur sa trajectoire. I1 fait un aller-retour sur le méme chemin mais, en fonction du
dénivellé, marche plus ou moins vite.

s(2)
52

)

=0 N i tz ty s 15 &

Vous prendrez les valeurs suivantes pour les applications numériques :
t;=1h;#;=1h30min;#;=2h 14 min;
ty=2hd48min;#5=3h;t=4h 10 min;
sp=0m;s;=4km;sy;=4km850mets;=2km 330 m.

@ Question 1 - Déterminez la vitesse du marcheur (avec deux chiffres aprés la virgule
si cela est nécessaire) dans les intervalles de temps indiqués ci-dessous.

@ Question 2 - Déterminez les équations de droites indiquées ci-dessous en
considérant que s¢) est donné en km et t en h. s(¢)=ar + b, donnez a et b avec deux chiffres
apres la virgule sauf si cela n'est pas nécessaire.
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Il s'agit de trouver les équations des segments de droite qui sont sur le dessin: pour trouver I'équation du mouvement, c'est a dire la position du marcheur en fonction

du temps, entre le temps ti et le temps ti+1 on calcule les constantes a et b telles que Si:ati+b et Si+l=ati+l+b, et I'equation sera s(t)=at+b pour tout temps t entre ti

et ti+l.

Valeur de la vitesse : vy = 4 km/h.

Equation du mouvement : s;{f}= 4 .t

Dérivée par rapport au temps : S;,(t): 4

Valeur de la vitesse : ¥ = 0 km/h.

Equation du mouvement : {t)= 0 .t + 4

Dérivée par rapport au temps : si(f): 0

Valeur de la vitesse: ¥, = 1 ,/1 6 km/h.

Equation du mouvement : 5 {(tJ)= 1, 1 6 .t + 2,26

Dérivée par rapport au temps : slz(t): 1,16

Valeur de la vitesse : w3 = 0 km/h.

Equation du mouvement : &(t)= 0 .t + 4 , 8 5

Dérivée par rapport au temps : Sg(t): 0

Valeur de la vitesse : ¥, = 1 2,/ 6/ km/h.

Equation du mouvement : &,(tJ= -'1/2 , 6 .t + 4 0, 1 3

Dérivée par rapport au temps : s;(t): -114201.16




Valeur de la vitesse : v5 = 2 km/h.

Equation du mouvement : s5{t})= - 2 .t + 8, 3 3

Dérivée par rapport au temps : s;(t): -2

La valeur absolue de la vitesse | est la valeur absolue de la dérivée de la position par rapport au temps.

Exercice 2

Le schéma ci-dessous montre un ressort vertical sur lequel une masse a été accrochée.

Quelqu'un étire le ressort de 3 cm puis le lache. Le ressort se met alors & osciller autour de
sa position d'équilibre.

Le graphe ci-dessous permet de connailre la position z de la masse au bout du ressort en
fonction du temps.

z{h encm
T

tem ps (min)

@ Question 1- Déterminer 1'équation qui permet de décrire la position de la masse en
fonction du temps en considérant z en cm et t en min.

@ Question 2- Déduisez-en la vitesse qui anime cette masse . Les valeurs numériques
seront données avec deux chiffres aprés la virgule maximum.
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La courbe ressemble a celle de la fonction cosinus. L'équation d'une telle courbe est z(l‘)=ZUCOS(a)t)l Comme a l'exercice précédent, on calcule % et @ en donnant
desvaleursa f.

Equation du mouvement : z{t}= 3 cos (21 5 t)

Dérivée par rapport au temps : z'(()= - 9 4 , 2 4 sin (2m 5 O
Position de la masse aprés 18 s (valeur algébrique): z =

- 3 cm.
Valeur algébrique de la vitesse aprés 18 s :v = 0 cm/min.
Valeur algébrique de la position aprés 21s: z= 0 cm.

Valeur algébrique de la vitesse aprés 21s: v= 9 4

, 24 cn/min.




Exercice 3

Une voiture sur l'autoroute accélére de fagon constante pour atteindre une vitesse de 130
kmv/h. Elle reste a cette allure tout le long de son trajet de ty a t; puis décélére de facon
constante lorsquelle arrive prés du péage. Le graphe ci-dessous représente le profil de
vitesse en fonction du temps de la voiture.

viily

L A e

La vitesse initiale est nulle (vp = 0 km/h), et la voiture met 1/4 h (t; = 15 min) pour
atteindre les 130 knvh (v = 130 km/h). Elle reste ensuite 1 h (t; = 1 h 15 min) 4 cette
allure puis décelére en 2 min (t3 = 1 h 17 min).

@ Question : Déterminez la distance parcourue par la voiture (indication : exprimez
les temps en heure et les distances en km pour fous vos calculs. Vous donnerez deux
chiffres aprés la virgule si cela est nécessaire).
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Méme méthode qu'a I'exercice sur le marcheur; on calcule I'équation des segments de droite du dessin (sans s'occuper de savoir que cette fois le dessin représente la
vitesse et non la position).

Expression de la vitesse : ¥ {t}=/5/2/0/ .t

Primitive de la vitesse par rapportautemps :S{t)= 2/ 6 0 .t2+ |0 .t+ ¢ (avecc:constante quelconque)

Intégrale de la vitesse par rapport au temps (distance parcourue): 5 =/1/6/, 2 5 km.

Expression de la vitesse : ¥,{t)= 0 .t + 1/3/0

Primitive de la vitesse par rapport au temps : S(t) = 0 .t2+ 1 3 0 .t+ c (avecc: constante quelconque)

Intégrale de la vitesse par rapport au temps (distance parcourue) : 55 = 1 3 0 km.

Expression de la vitesse : wy{t)= -39 0 0 .t + 50 05

Primitive de |a vitesse par rapportautemps:S(t) = - 1/9 5 0 .t2+ 5/ 0 0 5 .t+ c (avecc:constante quelconque)

Intégrale de |a vitesse par rapport au temps (distance parcourue) : &3= 2, 1 6 km.

Distance totale parcourue: |1 4 8 , 4 2 km.

Sommes de vecteurs

Soit (92740 yp repére cartésien orthonormé direct. Le cube ci-dessous est centré a

l'origine O ; ses arétes valent 2 unités et sont paralléles aux vecteurs unitaires #, et %,

e Question. - Exprimez les composantes dans le repere cartésien (x, y, z) des vecteurs
proposés. (ATTENTION ! Tenir compte des majuscules et des minuscules.)
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{
u

X= -2 1.0
=1 L0

0 1.0

=lo L0

= 1.0
) 1.0
=z L0
y=0 1.0
z 0 1.0
=Jo =0
=2 1.0
=il 1.0

Sommes de vecteurs (Escartefigue I)

C'est le premier jour d'Escartefigue dans son role de capitaine de ferry-boat! Le courant de
I'eau a une vitesse de 4 noeuds (8 km/h) paralléle au vieux-port.

e Escartefigue choisit de mettre la barre perpendiculaire au vieux-port pour "aller droit
en face" chez César et fixer la vitesse a 4 noeuds! Il se retrouve au pharo (ou presque!) en 3
min, pourquoi? (Vous donnerez les résultats avec un chiffre aprés la virgule.)
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Si on considére le courant et la vitesse du bateau, vl 130 km/n 20
le ferry-boat d'Escartefigue a une vitesse par rapport a la cote de B ! B
Sa direction estde 4 5 ° par rapport a la cote. 2.0

Sommes de vecteurs (Escartefigue IT)




e Escartefigue connait bien son métier de capitaine de ferry-boat! I fait son calcul :
I'eau ayant un courant de 2 noeuds parallele au vieux-port, il faut qu'il incline sa barre a
120° par rapport a la cote pour pouvoir conduire a 4 noeuds (vitesse limite dans un port) et
arriver en face de la mairie, chez César! Pourquoi? (Vous donnerez les résultats avec un
chiffre aprés la virgule.)
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Si on considére le courant et la vitesse du bateau,
. ) : N N v= 6,9 km/h 2.0
le ferry-boat d'Escartefigue a une vitesse par rapport a la cote de
Sa direction estde 9 0 ° par rapport a |a cote. 2.0|
Composantes de vecteurs
Soit (i &)y repére cartésien orthonormé direct. Le cube ci-dessous est centré a
l'origine O ; ses arétes valent 2 unités et sont paralleles aux vecteurs unitaires ? etk
=] Question. - Exprimez les composantes dans le repére cartésien (x, y, z) des vecteurs
proposés, avec un chiffre apres la virgule si nécessaire. (ATTENTION ! Tenir compte des
majuscules et des minuscules.)
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Le vecteur i = A+ (OF + pr a pour coordonnées cartésiennes : (|- 1 ; 4 ; 0) 2.0|
Le vecteur = 4 +3xn +Aq a pour coordonnées cartésiennes : (|6 ; 2 : - 1) 2.0
- 1 — 3 — —= . -
Le vecteur w= EX Fr+5><va +4xg/{ apour coordonnées cartésiennes : ( -3 , 5 ; - 3 ;6 ) 2.0

Composantes de vecteurs




Soit (C:5:.4:4) yp repére cartésien orthonormé direct du plan. On consideére le cercle de
centr O et de diamétre 2 unités. Les valeurs des angles sont : & =307, &= ’459, p=-1207 o

6, . . .
8=135 Les vecteurs PE et “E sont les vecteurs unitaires de la base polaire associée au
point B.

e Question. - Exprimer les composantes des vecteurs unitaires proposés.

UNIVERSITE DE PROVENCE/POLE TICE - PROJET SOCRATES - E. SALANGON 2005-2006

Expression littérale : FI; = cos i + sina ; 2.0
Expression\ittérale:@z - gino 4+ cosO =
= 1]-
= ﬁ P = 2.0
2 2
_ 1 - .
o, =1-1=071+ £ i 2.0
2 2
. PR 2 1-
ms =122 15 1- 5 2.0
2 2
8 = hied 1 KLY 2.0
2 2
. 10 3.
A=21:0- 5 2.0
Pc 2 3
— a1 1)
1201:0-12 1 2.0
B 2 3
= 20- 2 -
o =110+ == ) 2.0
2 2
8, -|- 22 2.0
2 2
Expression littérale : { = cos@l [I; - sing ETA =
Expression littérale : j = sina a +/cos : =

Produit scalaire

Soit (¢:50%) et un repére cartésien orthonormé direct. Le cube ci-dessous est centré a

l'origine O ; ses arétes valent 2 unités et sont paralléles aux vecteurs unitaires i - et &,

e

e Question. - Déterminez les produits scalaires, les angles ou les normes des
vecteurs proposés. Les angles sont définis entre -180° et 180°.

ATTENTION (1) : Ne pas utiliser la virgule si elle n'est pas nécessaire, et donnez un chiffre
apreés la virgule si elle est nécessaire.
(2) : Tenir compte des majuscules et des minuscules.
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Par exemple angle (AC.CD) vaut (en valeur absolue) 108,4 degrés (il est plus grand que I'angle droit, qui est Fangle (4C.CD)).

d b
A a B

Acch = -1 2.0

L'angle {(dc,cb)= 7 1,6 ° 2.0

La norme du vecteur 5= Ap+coh estde |2, 2 2.0

dech =10 2.0

L'angle {dc,zh) = |90 2.0

La norme du vecteur p =g +cb estde | 2 2.0

Goon = |0 2.0

L'angle (G0,0m) = -/ 9.0 ° 2.0

La norme du vecteur - =30 +(n estde 2/, 2 2.0|

Fuug = 0 2.0

L'angle (Fuug) = - 9.0 ° 2.0

La norme du vecteur E:ﬁ+;g; estde 2, 4 . 2.0

BEDG = 0 2.0

L'angle (BE,DG)= 9 0 ° 2.0

La norme du vecteur ¢= BE + D3 estde 4 . 2.0

;.; =16 2.0

Langle (se,ge) = - 1 8,4 ° 2.0

La norme du vecteur ?:§+; estde | 5. 2.0




hseq= 1

2.0

Langle (hs,eq)= -7 0,5 ° 2.0

La norme du vecteur §2E+% estde [[3],/(1]. 2.0
prAE = |2 2.9

Langle {pr,AZ) = 7.5 ° 2.0

La norme du vecteur f;:;-hﬁ estde 4, 6 . 2.0




