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Analyses Dimensionnelle et Vectorielle
Cinematique du Point et Systemes de Coordonnées

Exercice !
On donne ci-dessous, les diagrammes des composantes rectangulaires v,
et v, de la vitesse, d’un projectile lancé vers le haut dans le plan xOy.

1. Déterminer, par ’analyse dimensionnelle, les unités des parametres
a et B dans I’équation v = at = 5, oU v est une vitesse et t le temps.

2. Tracer dans le méme graphe les variations des composantes de
I’accélération en fonction du temps.

3. Donner la nature des phases du mouvement, selon les axes Ox et Oy.

4. Déterminer les valeurs de la portée et de I’apogée atteintes par le
projectile, sachantqu’at =0sonax =0mety = 0m.

5. Trouver I’équation de la trajectoire du mobile et la tracer.

6. Déterminer les coordonnées rectangulaires du mobile a t = 2 s, puis
tracer, sur la trajectoire, en précisant 1’échelle pour chaque figure :
a. Les vecteurs vitesse v, et accélération a,;.
b. Les composantes intrinseques de v, et a,;.
c. Les composantes polaires de v, et a,;.
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L’ Analyse Dimensionnelles

Toutes les équations de la physique sont homogenes :

[v] = [at = B]
avec [v] = |2 = L Or, onne peut additionner ou retrancher que :
N T

Des grandeurs de méme dimension, d’ou :

lat] = [B]

Ainsi, [at] = [a][t]
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Le Diagramme des Accélérations

On remarque, des graphes des vitesses, que les composantes de v(t) sont

de la forme :

v, (t) = By etv,(t) = ayt + B,

Ou a,, est la pente de la droite.
Or, les mouvements selon Ox et Oy sont
rectilignes, donc :

0
_dvy(t)_ d _
ay—T—E ayt#ﬁy)—ay.
[0;3,06].:a, =~ = —981m/s®.0
PTETAS Ty Tasz—0 Y '
_ dvx -10

[0;3,06];:a, = - = 0m/s?. o
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La Nature du Mouvement

Le produit algébrique a - v donne :

Suivant Oy et Ox :
[0;1,53]5:a,<0,v,>0=>aqa, -v,<0=
Le Mouvement est Rectiligne Uniformément décéléré. m

[1,53;3,06]s:a, <0,v,<0=a, -v,>0=
Le Mouvement Rectiligne Uniformément accéléré. m

[0;3,06],:a, =0,v, =5m/s =
Le Mouvement est donc Rectiligne Uniforme. m
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L’Apogee et la Portée

Noter que la composante v,, s ‘annule et change de signeat = 1,53 s.

Le mobile atteint donc 1’Apogeée, at = 1,53 s. On la calcule donc de 1’aire
entre v, et ’axe de t, entre les instants 0 s et 1,53 s (figure ci-dessous) :

1
hmax = I:Vmax _YOl = |Sl| = |E (15 : 1;53)| =1147m. =
Ymax — Yo =51 = Ymax =S1 T Yo = 11,47m. m

La Portée est suivant I’axe Ox, elle est alors donneée par I’aire sous v, :

p = |x, — x| = 1S,/ =15-3,06| = 1530m. m
Xp—Xg =Sy =%, =S, Tx=5-3,06=1530m.m
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L’Apogée et la Portée - Surfaces

v, (m/s)
v, (m/s)
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Equation et Tracé de la Trajectoire

Selon I’axe Ox,ona:

dx(t)
/ [vpdt = [Z2dt =

x(t) =vt + Cretx(0) =0mdou:
x(t)=vt=t= Ui

X

Ymax oo

10

¢ =306s Selon I’axe Oy, on a:

05 i
hmax fvy(t) dt = fdz—it)dt =

~

b W x(m)  y(0) = =22 % + 15t car y(0) = 0m.
) o

0 T 05 | 10 157 Donc : y(x) = = 25 x% + .

P 2vx x

- g . Qui est une parabole dont la courbure est
O —— /R > dirigée vers le bas, car le coefficient de x?

est négatif.
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Les Coordonnées Rectangulairesat = 2s

On détermine les coordonnées x, et y,, at = 2 s a partir des aires
respectives sous v, et v, entret = 0sett = 2s:

1
Vis3s — Yos = 51 = ;(15 -1,53) = 11,47 m.

1
Yos — Viszs =S = > [(—15) - 0,47] = — 1,09 m.
La somme donne (avec y,s = 0m) :

Yos = 10,38 m. m

AUSSI, X, — Xps = S, =5-2 =10m avec x,, = 0m, donc :

Xs = 10m. m
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vy (2)
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Les Coordonnées — Calcul des Surfaces

v, (m/s)

10

v, (m/s)

L’éq. v, (t) = —9,81 -t + 15 donne :
v,(2) =-981-2+ 15

v,(2) = —4,62m/s
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v et d en Coordonnées Rectangulairesat = 2s

Donc,at=2sona: | y(m)
12,5 F LS
L Yos
X, = 10m ; y,o = 10,38 m. e
10 - """"""""""""""""""
72:=17x(2)7#‘l7y(2)j, 75 i Iecm - 25m
— o > P 1em—>25m/s
Uys = 51— 4,62]. Lo 3y
05 .
d=al+a,=0-981]= [ Azs
Gy, = d = —9,81J. 25§ !
]" Xos i x(m)
La représentation se fait a partir TN
. - 125 05 75 10
des Composantes Rectangulaires
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Composantes Intrinséques de v etd at = 2 s — 1% Etape

| y(m) B | y(m)
12,5 | t=2s 12,5 F
:/YZS X :/YZS
10 ¢ 10T LaxeNestLaTetilest
i Onav=eta=at=2s [ dirigé vers le centre
2s 2s - - delacourbure.
7,5 [ au point de coordonnées %\ 7,5
[ X5 €1 Yos. r N
05 F 05 F
: Uy - LaxeT, e; et 17 sont ys T
r tangents a la trajectoire
25 ' 2,5k etontle mémesensque |
7 X2s 7 le mouvement. 1 Xos
J ' J !
I....I....I...\l....l.xu'(m) I....I....I....l/...lxul(m)
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Composantes Intrinséques de v et d at = 2 s — 2°™ Etape

U, N’a pas de composante sur I’axe | y(m)
N car e; et v,, sont colinéaires. 12,5
D’autre part, la projection de a,, sur
I&s axET et N donne respectivement 0F yomo25m
a; et a,. L 1lcm > 25m/s
75 F 1cm—3m/s?

Noter qu’en utilisant les coordonnées _
intrinséques, on n’a pas besoin de 05 E
tracer le repere rectangulaire, car le
point en question est déterminé a

. . .. 2,5
partir de son abscisse curviligne. Ce N
n’est pas le cas, puisque la trajectoire / oo x(m)
n’a pas été représentée. 0 25 05 75 10
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Composantes Polaires de et d at = 2 s — 1% Etape
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Composantes Polaires de et d at = 2 s — 2°™ Etape

Les projections des vecteurs v, et | y(m)
as, sur les axes portant e, et eg, 125[ Yo .
donnent respectivement (v, et vg) et A 6% (ﬁ_ N
(a—r) et a—G)) 10 ¢ lecm - 25m :
lcm - 2,5m/s %

e, et 7 sont portés par le méme axe et 75 F lem—3m/s? %}
ont le méme sens. eg est orthogonal a i 48 %\/
e, et son sens est donné par celui de 05 [ X . RN
I’angle directionnel 6. Gas
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