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Coordonnées Polaires

Exercice *
Les équations paramétriques d’un mobile en coordonnées polaires 7(t)
et 0(t) sont données par :

r(t) =~ (m)

o(¢) nt( d);tZOettenseconde.
t)=—(ra
4

1. Tracer la trajectoire du mobile dans I’intervalle de temps [0; 4];.

2. Déterminer les composantes polaires du vecteur vitesse (v, et vg) et
du vecteur accélération (a, et ag) al’instant t.
On donne : a, =+ —1r6?%;

ag =16 + 270.

3. Représenter, dans le repére xOy, les vecteurs : OM, Getd at = 1s.
Echelles: 1¢cm - 0,1m, 1cm — 0,25m/s et 1 cm — 0,25 m/s?.

4. Calculer les composantes a; et a,, et le rayon de courbure pat = 1s.

5. Représenter dans le repére intrinséque, les vecteurs v et d a partir de
leurs composantes intrinsequesat = 1s.

6. Donner, en coordonnées rectangulaires, les composantes de OM 3
I’instant t.

7. Déterminer les composantes rectangulaires du vecteur vitesse (v, et
v)) et du vecteur accélération (a, et a,) aI’instant t.

8. Représenter, dans le repére rectangulaire, les vecteurs : OM, v et d a
partir de leurs composantes rectangulairesat = 1.

L Exercice 17 modifié, Série 2 — SM 2019-2020 (UMBB).
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La Trajectoire — Le Tableau

Pour tracer la trajectoire du mobile dans I’intervalle de temps [0; 4], on donne a t des
valeurs comprises entre 0s et 4s. Puis, on calcule leurs coordonnées polaires
respectives r et 8 en utilisant les éguations paramétriques :

r(t) == (m)

Tt :t > 0ettenseconde.
0(t) = (rad)

t(s) 0 1 2 3 4 0,5
r(m) 0 0,5 1,0 1,5 2,0 0,25
0(rad) 0 " g %ﬂ T 5
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La Trajectoire — Les Points

y(m)|
2,5 F
2,0 F
1.5 t=2s
t=3s r
[ t=1s
1,04
t=4s
L’'information est insuffisante dans
cette zone. On ajoute un autre point
/ correspondantat = 0,5s.
I....V_ 1 1 1 (T T TN RN N T T N T M U T T T T M SN A T T T AN NN MY T [ SO S B A |
-20 -15 -1,0 -05 O 05 1,0 15 20 25 x(m)
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La Trajectoire — Le Tracé

y(m)|
2,5 F

2,0

| | PRI TS S (S S A T R N x.(m)
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OM, B(t) et d(t) — Coordonnées Polaires

{r(t)=t/2 (m) _{7’”=1/2m/s .{f=0m/sz
0(t) = (nt)/4(rad) "0 =n/4rad/s "6 = 0rad/s?

OM =r(t)e; = 2%

R v (t)=7r=1/2m/s
v {Ve (&) =10 = Z(m/s)

- 11—
donc: v(t) = Ser T 5 €.

a,(t) =¥ —1r62=0 —%(E)Z = ——m/s

4
ag(t) =6 + 270 = 0 + 270 = 2-2m/s?

a(t):
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OM, B(t)etd(t)at=1s

*y(m)
(Polaires) A
Re Q\ \\\ ‘:,
At=1s: {709 = 17260 G B
"0(1s) = /4 (rad) ’ o ’
\\\ e_r)
YV — 1 N
(OMls =r(ls)e, = Eer . My 7
- 1— — AN
U(].S) = _er # Eeg . L’angle directionnel ;¢
2 8 (NC’ indique la direction du
N e — m— V4 vecteure,at =1s.
a(ls) =——e, T-¢e ’
32 r 4 o {®N6 lem—-0,1m
lem - 0,25m/s
., = . N ] ] -1 T oad 1em - 0,25m/s?
e, et OM ont toujours méme direction.  / \ 0s= B <

ey et e, sont perpendiculaires. >
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a;,a, etpat=1s

. _av(®) 5(4) = oo L T o1 mit? /2
On sait que a.(t) = . .Or, v(t) = Ser ¥ eg = v(t) = —(1 0 )
1d(, , m%t? V2 g2y o mit? —1/2
Donc : a. () = 55(1 T 16 ) - _( 16 )
. L\~ 1/2 ,
A= 1s=>at(1s)—3—( —6) ~ 0,24m/s*.

- _ 7T2—>J_7T—> _ 2 1 2 1/2_71' TL'ZJ_ 1/2 2
a(t)——;er-rze9=>a(t)—(ar-rae) —Z(a'r ) ~ 0,84m/s2.
az(1s) = a*(1s) — a?(1s). = a,(1s) = 0,81 m/s>.

v v (t) v (1) 0,632 -
a,(t) = (t) = p(t) = At=1s= p(1s) = o S el ~ 0,49 m.
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v(t) et a(t) Intrinsequesat =1s

Soit M, le point corespondant a t = 1ssur la
trajectoire. Au point M, on trace la
tangente a la trajectoire. Cette tangente
porte le vecteur vitesse vy, I’axe T et
e;. D’autre part, e, est perpendiculaire
a e;. Aussi, e, est dirigé vers le centre de la courbure. Apres
quoi on représente les composantes du vecteur accélération
a,.. Telles que :

Mls

lem - 0,1m
lcm — 0,25m/s
1cm - 0,25m/s?

a,(1s) = 0,24 m/s?
a,(1s) =~ 0,81m/s?

v(1s) = v(1s) e/ avec : v(1s) ~ 0,63 m/s.

da(1s) = a,(1s)e; * a,(1s) e, avec: {
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OM — Coordonnées Rectangulaires

r(t) = %(m)
1 4 =rsin
0(t) = ”Tt (rad) oyl V= TCOS%
o\ &
t it y) - a7
x(t) = r(t) cos[8(t)] = S cos (:) P e :
avec | ) 5 |
y(t) = r(t) sin[8(8)] = %sin (ﬂ:t) it 0 »\ oo | o
0 i) X(t) o

Donc :

OM =x()T=y(t)] = %{cos (”Tt) 7+ sin (n—t)f}
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U et a en Coordonnées Rectangulaires
© = Seos(2) _ (500 = v, = Leos(2) ~£(2)in ()
-
y@=3sin() 90 = vy =3sin () #5(F) cos (5)
00 = 0 = = (B n (3) =3 (5) s () -1 e (%)
5 :
50 = a, = (%) cos(2) #(2) s (2) - £(2)"sn (%)

S S > 1 -
AVEC: U = Uyl T 1].

Qu
[
Q
RN

ala
‘f
~
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OM, v et d en Coordonnées
Rectangulairesat =1s

Dans ce cas, a t = 15, le point M, est
déterminé par ces coordonnées x; et y; :

2 £ 035m

1 T
xX1s = x(1) =2C0sT =~

yis = y(1) = 5sin} = g ~ 0,35m

Avec :

= 2((1-2)7+ (1+2)]
77o = 0,077 % 0,63].

~u

lem—-0,1m
lcm — 0,25m/s
1cm - 0,25m/s?

: x(m)

@ = {2+ )i~ (2-7)3} ﬁ

@y = —0,771 % 0,34].
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