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Déduction du Graphe de x(t) de celui de v(t) de 3 Manieres

Exercice
Ci-dessous est donné le tracé des vitesses d’un corps en mouvement le
long de I’axe Ox. On prend x(0) = —2m.

1. Déterminer a partir du diagramme des vitesses :

a. Les différents intervalles de temps du mouvement.

b. Le sens du mouvement dans chaque intervalle.

Tracer le diagramme des accélérations du mobile.

Quelle est la nature du mouvement de chaque phase ?

Tracer le diagramme des espaces du mobile.

Calculer de deux manieres différentes, la distance parcourue

par le mobile ainsi que son abscisse at = 2s.

6. Tracer sur la trajectoire du mobile, les vecteurs position,
vitesse et accélération a t = 2s.
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Les intervalles de temps
v(m/s)

Malgré que la vitesse s’annule et change de
signe : Elle a la méme équation, la méme
pente et la méme intégrale.

La vitesse s’annule et change de signe

[0;2,5]; & [2,5; 3],.
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Le sens du mouvement

v(m/s) [0;1,5]5 : v > 0 donc le Mouvement a
le méme sens que celui de I'axe Ox.

[1,5; 2,5]; : v < 0 donc le Mouvement
a un sens opposé a celui de I'axe Ox.

Le mobile change de sens

t(s)

-3
[2,5; 3]s : v < 0 donc le Mouvement a un sens opposé a celui de I'axe Ox.
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Le Graphe des Accélérations

Du graphe des vitesses, on remarque que : v(t) = at = 3.
Or, le mvt est suivant Ox, donc v(t) et a vérifient: a = %v(t) =q.

Vp—U 0—-4,5
[0;2,5]s:a® = a® =222 = 22 — _ 34 /52,
t;—t; 1,5-0
e}
. N
[2,5; 3] : o -
a® = @@ = =3 £ L
- - S 1 1
3-2,5 : :
a® =6m/s?. 37 ; ;
Il 1 1 1 i i t(s)
1 2 3
-3 i
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La Nature du Mouvement

La Nature du Mouvement est Déduite du signe du produit algébrique : a - v(t).

" [Ol 2l5]S :

1. [0;1,5]s:a® <0;v(t) >0dou:

a - v(t) < 0. Le mouvement est alors Rectiligne Uniformément Décéléré.
2. [1,5:2,5],:a® <0;v(t) <0dou:

a - v(t) > 0. Le mouvement est alors Rectiligne Uniformément Accéléré.

= [253]:a®>0;v(t) <0dou:
a - v(t) < 0. Le mouvement est alors Rectiligne Uniformément Décéléré.
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Diagramme des Espaces — Plan de Travail

1°¢ Alternative — Calcul Analytique
On détermine Analytiquement les Equations de v@D(t). Puis, on calcule leurs
Intégrales par rapport a t selon deux méthodes :
o fttlf(t) dt = {F(t) + C}|f, : Intégrale Définie
o [f(t)dt=F(t) + C : Intégrale Indéfinie

2°me Alternative — Calcul Géométrique

On détermine Géométriquement les Abscisses Limites.
= v Nulle : on relie d’une droite Horizontale.
= v Cst:on joint les points par une droite de la forme at = 5.
= v Deforme at + f : partie de parabole du type gat2 T Lt Fy.
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1° Alternative — Méthode Analytique
Les Equations de v (t)

On déduit du Diagramme des Vitesses que :

o [0;25],:v® =a®¢ + W ot a® = —3m/s?; g = 45m/s.
Car du graphe on a : v (0) = 4,5m/s. Donc :
v = -3t 4,5

o [2,53]s:v® =a@t+ @ ot a® =6m/s?
Pour déterminer @, on prend du graphe le point : (t; v®) = (3;0).
Donc:0=6-(3) + f® d’ou @ = —18m/s.

v® = 6t — 18.
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1% Alternative — Méthode Analytique
Les Equations de x®(t) — 1% Méthode

Le mvt est selon Ox, on adonc : v(t) = %x(t) = fttl v(t)dt = fttle—Et)dt.
o t€[0;25],t; =0s: v = _3t+45dou:
x(l)(t)|(t) = fot[—St +45]dt = —3- 2|5 45 ¢|5 =-3 -2 45t
Or, on a par hypothése : x¥(0) = —2m. Donc :
x@(t) = —2t2 + 4,5t — 2
o t€[253]st; =25s: v® =6t—18d’0u:
x@) —x@(2,5) =625 - 18- t]5 s =
=3(t% — 2,52) — 18 - (t — 2,5) = 3t% — 18t — 18,75 + 45.
Avec : x®(2,5) = x¥(2,5) = —0,125m Donc :
x@(t) = 3t2 — 18t * 26,125
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1% Alternative — Méthode Analytique
Les Equations de x@(t) — 2¢™ Méthode

dx(t) dt

Le mvt est selon Ox, onadonc : v(t) = %x(t) = [v()dt= |

o t€[0;2,5]s: v =-3t+45dou:
xW () + ¢ = [[-3t + 4,5]dt = xD () = -2t + 4,5t + C,.
Or, on a par hypothése : xW(0) = —2m.Donc: C; = —2m =
x@(t) = —t? + 4,5t - 2

o te[253],:v® =6t—18d’0u:
x@(t) + c = [[6t — 18] dt = xP(t) = 3t — 18t * C,.
Avec : x®@(2,5) = xM(2,5) = —0,125m. Donc : C, = 26,125 m =
x@(t) = 3t% — 18t + 26,125
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1% Alternative — Méthode Analytique
Les Abscisses Limites

On calcule les Abscisses Limites des 3 phases : [0; 1,5];, [1,5; 2,5], et [2,5; 3].

o Xxps = —2m. Donné par hypothése

O X5 = —;(1,5)2 +4,5(1,5) — 2 =1,375m.
0 Xp5s = — 0,125 m. Déja calculée

o x35 =3(3)? —18(3) ¥ 26,125 = — 0,875 m.

Aussi, x(t) présente une valeur maximale a t = 1,5 s au point (1,5; 1,375).

= x((¢) : Est une parabole dont la courbure est dirigée vers le bas car le
coefficient de son t2 est négatif.

= x@(t) : Est une parabole dont la courbure est dirigée vers le haut car le
coefficient de son t? est positif.
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1% Alternative — Méthode Analytique
Le Diagramme des Espaces

Chague point B, est donné par ses coordonnées (t; x).

x(m)

P,(1,5;1,375) ) .
¥ P;: (0; —2). Donné par hypothése

P,:(1,5;1,375).
P;: (2,5; —0,125).
P,: (3; —0,875).

o O O O

30  t(s)

=t /P25 —0,125)/

A
P,(3;—0,875)

= xMW(t) : coupe I’axe des temps &
< P,(0;-2) t=0542setat =2,457s.
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2°me Alternative — Calcul Géométrique
Calcul des Abscisses

v(m/s)
Sy = Ax® =x(1,5) — x(0) = 2[4,5-1,5] =Zm = x(1,5) = 2m

La vitesse s’annule et change de signe

x(t) présente un Extrémumat=15s

Sy = Ax(3) = x(3) —x(2,5) = x(3) ——Im
[( 3)-0,5] = 4m

t(s)
P S, = Ax® =x(2,5) i
S, =§[(—3) 1] = 2m = x(2,5) =—1m
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1% Alternative — Méthode Analytique
Le Diagramme des Espaces

Chague point B, est donné par ses coordonnées (t; x).

#(m) P, (1,5; %1) o P;:(0;—2). Donné par hypothese
3l ¥
i ! @) Pz(l,s,%)

0,5 | 2,5 o Ps: (2,5; —1).
10 15 20 \V 30 ¢(s) 8

e S S i o P, (3- —Z)
_% P, (2’5;_%)/ i 4+ ' g)
-1+ A
=2 P4(3;—£) = Os—>2,55:a=—3<0—>m
-2 <—P1(O;—2) = 2,55—)35:a=6>0—>U
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Distance Parcourue et Abscisse at = 2 s — 1¢® Méthode

Pour chaque phase, ona: Ax® = xﬁ;ale — xf,?itiale
= La Distance Parcourue Totale estalors: d,, = ?:1|Ax(i)|

Les abscisses sont calculées a partir des équations horaires. Donc,
commet =15sett =2s€al0;2,5]alorsde xP(t)ona:

o X155 = —2(1,5)* ¥ 4,5(1,5) — 2 = 1,375m,

O Xps=—2(2)*+4,5(2)-2=1m.

dys = |x1,55 - x05| T |x25 - x1,55| = |3,375| + |-0,375| = 3,75m
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Distance Parcourue et Abscisse a t = 2 s — 2™ Méthode

@ @
Xfinale — Xinitiale
® et t(l)

initiale finale"

Pour chaque phase,ona:S; = ou S; est la surface

comprise entre v(t) et'axe de t et entre t

= La Distance Parcourue Totale estalors: d, = >, ,|S;|
= L’Abscisse demandée est donnée par: x,, = x, = 2,/- | S;

Donc :

dys = IS, *+ S | |27*| 10375

= T+ =|—|F|—=|=—=23,/0m
28 1 1,55—>2s 8 8 8

. B L (27N | 3\

Xzs = Xo T S1 T Sy55025s = —2 T 8) 7\ g =1m
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Les Surfaces dans le Graphe de v(t) pourt = 2s
v(m/s)

S; = Ax™ = x(1,5) = x(0) = 5[4,5-1,5] = Zm
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Abscisse, Vitesse et Accélérationat =2s

Par projection sur les graphes des vitesses et des accélérations on a :

v,s = —1,5m/s = v,, = —1,51.
a,; = —3m/s? = a,, = —3I.

De la question précédente, on a trouvé qu’a t = 2 s, le mobile se trouve a

I’abscisse :

=~

xzs == 1m - OMZS == x25?=
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Vecteurs Position, Vitesse et Accélérationat =2s

OMZS = i), VUys = _1,5?, ars = 3?
- = 1
| |a2$ | 1]25425 | | | | | X
-3 -2 -1 0O o 2 3 4 5
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