TSI1 - Physique-chimie TD11 : Cinématique — Corrigé

Exercice 4 : LA CENTRIFUGEUSE

TD11 : Cinématique — Corrigé

1. L’énoncé précise un point du sujet car tous les points du sujets n’ont pas la méme vitesse car ils sont a des distances différentes

Exercice 1 : ACCIDENT DE VOITURE de I’axe de rotation.

2. Si on considére que la vitesse angulaire est constante, I'accélération du point M dans le référentiel lié au sol est @ = — R w?€jp.
1. Pou’r un trajet en Villei on peut estirr.ler que la voiture avance ala Vitess.e vo = 50kmh™! et la longueur d de déformation est Donc a = Rw?. Pour avoir une accélération égale 4 30 m/s?, il faut que wy = \/Z = ?0 ~ 2,45rad/s = 0,4 tour/s
de 'ordre de 1 m. La vitesse de la voiture passe donc de vg & 0 sur une distance de 1 m.
On suppose que la décélération a < 0 de la voiture est constante, et on prend ¢ = 0 au début du choc. La vitesse de la voiture 3. Dans le référentiel du sol, la vitesse du point M est ¥ = Rwqéy donc v = 12,25ms™ ! ~ 44kmh™!
au temps ¢ est v(t) = vy + at et la distance parcourue au temps ¢ est z(t) = vot + 3at>.
) ) Vo 4. Le point M est immobile dans le référentiel lié au siége, donc son accélération est nulle a(M /Rsizge) = 0
Le temps t; auquel la voiture s’arréte est tel que v(t;) = 0. Soit t; = ——.
a . . . s 17 . w, —271>
o . , . . . = axt, =% =0. -
On sait également que z(f,) = d, en injectant Iexpression de ¢, ci-dessus on trouve : 5 Lilél \lrlte.sse angulaire en fonctlon. du temp-s pendailt la pha-l;ei d acqgleratlon e;t 20.: (t) c_u) t avef: a= 8 - 0.245 rafs L aS
) ) ) célération en coordonnées polaires est (r = 0) : @ = —r0°€,.+rléy = —ra“t*e.+racéy.Doncat; =5s,d = —7 .5e.+1 .2¢y
1 v v v —2
a0 0 _ g soit a= —-9 (enms™?)
2°a?2 a 2d

L’application numérique avec notre estimation de vy et d donne a ~ —96 m/s?. Soit une accélération d’environ 10g.

2. Pour un choc sur autoroute, la seule chose qui change radicalement est vy qui vaut maintenant environ 130 km/h. On trouve Exercice 5-TOURNEISOUE

alors a ~ 652 m/s?, soit une décélération d’environ 65 g. (La téte d’une personne moyenne pése environ 5 kg, pendant ce type

d’accident tout se passe comme si elle en pesait 325!)
1. Dans R, le point M a un mouvement circulaire uniforme.
3. Il faut construire des voitures suffisamment solides pour protéger ses occupants, mais aussi assez souples pour permettre une

déformation avec une distance d suffisamment grande. 2. La vitesse angulaire de rotation du point M (et de n’importe quel point du disque) est : wy = 33tour/min = 733(?02“ rad/s =
33x360 o
=198°/s
60

Exercice 2 : UN PIETON TRAVERSE LA RUE ] ) ’ ) . - . . . ) ) L )
3. La vitesse instantanée du point M est ¥y; = ROeyp = Rwpep ~ 35 cms™'. De méme la vitesse instantanée d’un point de la

périphérie du disque est vp ~ 55 cms™!
1. Lorsque ¢ = 0, il faut que le piéton ait parcouru la distance L en un temps plus court que celui pris par la voiture pour par-
courir la distance D. On doit donc avoir % < % soit v > %. 4. La distance parcourue par le point M en ¢;=2min30s est d = vt ~ 52,5m. L’angle balayé par le rayon OM pendant ce temps

2. Lorsque ¢ est quelconque, les coordonnées (x(t),y(t)) du piéton en fonction du temps sont données par = vtsin(yp) et est A9 =wot = 519rad

y = vt cos(p). 5. dp(t) = —Rwié, ~12ms™ 2

Pour trouver la condition pour que la collision soit évitée, on peut commencer par déterminer le temps ¢. auquel la voiture

arrive au niveau du piéton (suivant ). La coordonnée v (t) de la voiture est xy (t) = —D + V't. L. est tel que xv (1) = z(t1) 6. Pour déterminer « et 3 on utilise les conditions : w(t1) = a+ Bt1 =wp et w(tz) = a — Bta = 0. La seconde condition donne
soit —D + V1 = vty sin(p). Ce qui nous donne t; = #in(w)' a = [ty et en injectant dans la premiére on trouve finalement : 3 = t;iotl eta = tt;ﬁ}tol' L’application numérique donne

. e o . -, - X . . = 0,346 rads ™% et v = 55,3 rads ™.
La collision est évitée si au temps ¢; la coordonnée y du piéton est supérieurs a L. On a donc la condition y(t1) > L soit 8 avrads meto 2 Fads

vty cos(p) > L ce qui donne 4\?_”;:;(52) > L. On obtient la condition sur la vitesse v suivante : La vitesse instantanée du point M est ¥ = Rw(t)é et 'accélération instantanée est @ = —Rw(t)?€, + Rw(t)ep. Soit
a= —Rw(t)2€7~ - Rﬂgg
S LV ()
v = vy
D cos(p) + Lsin(p) lim\P

3. Pour que le piéton puisse traverser avec la vitesse la plus faible possible, il faut que vy, () soit la plus faible possible et donc Exercice 6 : COURSE POURSUITE

il faut que f(¢) = D cos(p) + L sin(¢p) soit maximal. On cherche quand la dérivée s’annule :

df(e) _ , _ _ L o , x _ , . I
W =0< —Dsin(p) + Leos(p) =0 < tan(pmin) = D 1. Le vecteur vitesse ' du chien M fait un angle de 7 avec le vecteur . Les coordonnées de ¥ dans la base (i, , ) sont donc :
(—vo cos 7, Vg €OS %) = (—%, %)
Exercice 3 : TEMPS DE CHUTE
Uy
1. L’accélération est veca = § = —gé,. Donc si v(t = 0) = 0 la vitesse est donnée par ' = at = —gté.,. B g .
Uy

2. Notons z(t)€, la position de 1'objet en fonction du temps. On a £(t) = —gt. Donc z(t) = —g% +z2(t=0) = —g% + h. AL N\G

L’objet touche le sol lorsque z(t) = 0 c’est a dire g% = hout = /2 ~ 81s. La vitesse atteinte 4 ce moment sera : z >M

v=9.8t~794ms ! ~ 386 kmh™! ; T ' -

' 0 Uy

3. Le modeéle utilisé ne prend pas en compte les frottements de 'air qui ont tendance a ralentir la chute et donc augmentent le C 0 A

temps de chute et diminuent la vitesse au moment de I'impact avec le sol.
4. On jette un caillou dans le puits et on chronometre le temps qui sépare le moment ot on lache le caillou et le moment ou I'on

entend le son de I'impact. On note ¢ le temps mesuré. La profondeur du puits est donc donnée par h = g%.

Dans ce modéle on suppose que le son se propage instantanément entre le point d’impact du caillou et Pexpérimentateur et

on néglige les frottements de ’air. D
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2. Onadonc (7 ,70) = (—%, %), ce qui donne les deux équations différentielles demandées.

3. On commence par trouver r(¢) :

0 :—%@r(t) :T(O)—%t: %—%t: “?/;“
Puis 6(t) :
(1) = 2 o d(t) = 2 N 4 0t) = K —In(a — vot)

\/§ _r\/i_a—vot

La condition initiale #(0) = 0 donne K = In(a) donc finalement :
Vo
0(t) =—1 (1 — —t)
(t)=-m(1-"

Les chiens se rencontrent en r = 0, on cherche donc ¢y tel que r(t;) =0 = a;\/%“t Ce qui donne ty =

4. 11 faut exprimer r en fonction de 6, pour se débarrasser du In, on calcule exp(—6) = 1 — “2¢ et on trouve que () = %6_9.

C’est une spirale logarithmique dot ’allure est tracée ci-dessous :

Exercice 7 : ECHELLE DOUBLE

O N NN ’L_[w
1. Onalarelation 0 +a = 5
2. En coordonnées polaires, le vecteur vitesse du point A s’écrit (v)A = léﬁe = —ldvy.
L’accélération est : G4 = d;}% = —léviiy — 162,

— N
3. Le point B est astreint a se déplacer sur I'axe x, on a OM = 2l sin avid.

——
L dOM o4 S
. = ——— = 2l cos iy,
BT a
— dUB . 29 . —
Etap = o= (& cosa — &7 sin )21,

2017-2018 page 2/2



