Corrigé de la Série TD N° 04
Mouvement relatif

EXERCICE 1
. x=2t3+1 x' = 2t3
OM/(R){y =4t>+t—1 et O'M(R"){y’ =4t?>—-3t+2
z = t? z' =t?-5

La vitesse du point M dans le référentiel fixe (R) et le référentiel mobile (R”)

d d
(=6t (o =6t
V=V =\ 8t+1etv' =v, = o\ 8t —3
d
2 _ ot z _ 9t
dt dt

B=6t27 +(8t + 1)] + 2tk et v’ = 627 +(8t — 3)] + 2tk

Uo=(6t%T +(8t + 1)] + 2tk) — (631 +(8t — 3)] + 2tk)=4] donc ¥=9' + 4]

L’accélération du point M dans les deux référentiels fixe (R) et mobile (R”)

dv. dvr
S =12t ( e — 12t
- E— d‘l_ﬂ) dvx _; — dv_l) dle
a=a,=—s —=8 eta =a, =— =8
a  at dt r dt dt
dvy _ dvry _
dt dt

Le mouvement du référentiel (R’) par rapport au référentiel fixe (R) est un mouvement

uniforme de translation suivant I’axe Oy avec une vitesse constante de 4m/s

EXERCICE 2




OM = rU,dans le repére (0XY)
Dans le repere mobile (coordonnées polaires)

La vitesse relative :

., dOo'M dr —_, —
Uy = 7/(0XY) = EUer = T"Ux

L’accélération relative :

a, = d"r =~ /(OXY) avecw; =1 U,

Donca, = —

La vitesse d’entrainement :

—

00’ = Ocar les deux repéres ont le méme origine

. d00'+Xde’ 5. dU,
v, = = r
¢ dt dt dt
Uy, U, do
avecdﬁ — 20z 29 et = wt
dt de dt
AUy _ dUxdot _ o~ - dUx _ 77
Alors Ty —a)Uy car —= = Uy

Donc v, = wr U,

(0]V]

. doo’

VUV, = T + (UAO M
00’ = 0doncy, = GAO'M



_— — =

- Ux Uy UZ —_— —_—
WAO'M =9 0 @|=wrUDoncv,=wrU,
r 0 0

L’accélération d’entrainement

. d200'+Xd27x’ d (dU, d( =
= o —_— ﬁ —_—
Qe dt? dez | dr\ de Ta\?
dt dt doe dt

2a,= Tw (+ (—wa)))

>a, =— rw?l,
ou
_, d?00 _ . .. dEd
@ =—3+ GA(BAO'M) + < ho'M
da R — g dzw —
—AO'M = Ocar w constante et =0
dt dt?
. B UMA
GANBAO'M) = dAMwrU,) =0 o
0 wr
Donc @, = —w?rU,

L’accélération de Coriolis

—’—dedm X = tde)— U,
a. = dt dt avec A =1 e dt—a)y

Donc a; = 2r-wU,

5T
U a.=20Av, =29 o
0

r

U, .
w|=2wryU,
0

)

U,
w
0

2 R
w-rU,



Donc a; = Za)r-U—J;

La vitesse absolue
v_a’=7r’+v_e’=r'm+wr@
L’accélération absolue :

a_a)=a_r’+a_c’+a_e’=(r"—w2r)m+2wr'm

EXERCICE 3

v

X
La vitesse relative
—_ dOT\i ' . — 27 s e e
v, =——/(R)avecO'M = (t + DU, +t“U, Doncv, = U, + 2tU,

dt

La vitesse d’entrainement :

UeZT-l'O)AOM

On cherche le vecteur 00’

Le point O’ se déplace sur I’axe (Ox) avec une vitesse v, alors v,, = dZtOIT =l
door , — .
A t=0, x=0 donc — = V= 00' = vt donc 00’ = vti
- Ue Uy U, — — d00’ R
wAO'M =| o 0 ol|=-wt?U,+w+1U, et ;= U
t+1 t> 0



Donc 7, = —wt2U, + w(t + 1)U_y) + vl

Il faut écrire v, dans un meme systéme de coordonnées, pour cela on va écrire 7 en
fonction de U,etU,,

U, = cos wtl + sinwt J

—

Nous avons : {

C ,=>1=cos wtU, —sinwt U,
U, = —sinwtt + cos wt

Donc v, =

—wt?U, + ot + 1)U_y) + v(cos wtU, — sin wt T)

= (v coswt — wt>)U, + (w(t + 1) — v sin wt)ﬁy)
La vitesse absolue

v_a’=v_r’+76’=7x)+ZtFy)-I—(vcoswt—wtz)m+(w(t+1)—vsina)t)UT,

>, = (14 vcoswt — wtz)ﬁx) + 2t + w(t+ 1) — vsin wt)Fy>

L’accélération relative

a_,,’=%/(R’)avecv_;=7x)+2tUT, U,

Donc a; = 2U,

L’accélération d’entrainement

_, d?00 _ . . dEd
a;=— +a)A(a)A0M)+EA0M

d?00’ L do —
=(0,—AO'M = Ocar w constante
dt? dt

_ . % Ue Uy U,
Et BA(BAO'M) = GA(wt?U, + w(t + 1U,) 0 0 w
—wt? w(t+1) 0

= —w?(t + 1)U, — a)ztzﬁy)

Donc a,

—w?(t + 1)U, — wztzfl;

L’accélération de Coriolis



a = 2@Av =2| g
1

Uy Uy U, o
2t 0

L’accélération absolue
a, =a,+a,+a, = 2U—y>—a)2(t+ 1)m—a)2t27y)—4tw7x)+2wﬁy)
Alorsa,=(—w?(t + 1) — 4tw)U, + (2 — w?t? + Zw)ff;

EXERCICE 4

[
»

O - X

O’ se déplace sur I’axe( Oy) avec une accélération constante v , avec, a I’instant t=0,

I’axe (O’X) est confondu avec (Ox). Donc vo=0 et yo=0 donc

— R dv
00’ =yj, y=E=>dv=ydt

Apres intégration v=pr et % =yt=>dy =ytdt doncy= %yt2

La vitesse relative

v = 22 /(R avecO'M = t2Uy + tU,



Donc v, = 2tU, + U,
La vitesse d’entrainement :

U, = it + wAO'M

00 = ~yt77 400
I = — =
2" T

= ytj

—_—

wAO'M = | = —wtU, + wt?U, Donc

0 w
t2 t 0
Vs = ytj — wtUy + wt?U,

Il faut écrire v, dans un meme systeme de coordonnées, pour cela on va écrire J en

fonction de Uy etU,

U, =cos6l+sin6] . . — —
Nous avons : § ., R ,=>]=sin0Uy, + cos@ U,
U, = —sinfi+ cos 0 ]

Doncv, = a)tZFy) — wtU, + yt(sin 60U, + cos 6 Fy))

=7, = (yt sin 0 — wt)U, + (wt? + ytcos H)U_y)

La vitesse absolue

Vo = Uy + 7, = 2tU, + U, + (yt sin @ — wt)U, + (ot? + ytcos 6)U,,
=7, = (yt sin 6 — wt + 2t)U, + (wt? + ytcos 6 + 1)73,)

L’accélération relative

@ ==X /(R") avecy; = 2tUy + U, Donca, = 2U,

L’accélération d’entrainement



o Loe + JGA(BAO'M) + daAO’M
acz O dt

a, =

—

AO'M =0 tant tdZW_ 7
dt = vUcar w constante e dtz = ]/]

—_— e —> Ux U—y) UZ) — —_—

etWA(GAO'M) = GA(—wtU, + wt?U,)=| o 0 ol=—-0**U; - w?tU,
—wt wt? 0

Donc @, = — w?t?U, — a)ztU_y) = y(sin 60U, + cos 6 U;) — w?t?U, — wztvy)

a, = (ysinf — w?*t)U, + (ycos6 — wzt)Fy)

L’accélération de Coriolis

_ = —>

U, U, U,
a = 2800, =2 ¢

0 w =4twﬁ;—2w7x)
2t 1 0

L’accélération absolue

a, =a,+a,+a,

>a, = 2U_x>+ (y sinf — wztz)m+ (ycos@ — wzt)ﬁy)+4t a)UT,— Zwm

Alors @,=(2 — 2w + y sin 6 — w?t2)U, + (y cos 0 — w?t + 4tw )73,)
EXERCICE 9

v

Xy




A t=0, y’=0 et v=vo
OM =00"+0'M  avec 00 = r(cos wt? + sin wtj)
M se déplace sur I’axe (O’Y) parallele a Oy avec une accélération y constante

., — dv
OM = yU,, y=E=>dv=ydt

Aprés intégration v = yt + v,

dy 1 .
E:yt+v0:ody=ytdt+v0dt doncy=§yt + vyt

,—> 1 2 —_—
0'M = (Eyt + vot) Uy

- 5 7 - f) 1 2 - 1 2 -
Puisque O’Y//Oy donc U,, = j donc O'M = (Eyt + vot) U, = (Eyt + vot)]
Alors OM =00 + 0'M = r(cos wt? + sin wtj) + Gyt2 + vot)f

= OM =rcos wti+ (r sin wt +%yt2 + vot)f

La vitesse absolue

— dm . - -
v, = 7/(R) = —r w sin wtl + (rw coswt + yt + vy)J

L’accélération absolue

_dy,

Todt

—

a, /(R) = —r w?cos wtl+ (—rw?sinwt+y)J

La vitesse relative

_, do'M A
W= ——/(R) = (yt +vo)]

La vitesse d’entrainement :



Ue:T-F(UAOM

wAO'M = Ocar les vecteurs unitaires des deux repéres sont paralléles, donc il n’ya pas

un mouvement de rotation.

Il y a un mouvement de translation

—_—> dOO, . - -
V, = i = —rwsin wti + rw cos wtj

Veérifions que v, = v, + v,

—

V=0, + 7, = (yt +vy)] —rwsin wti + rw coswt]

= —rwsin wt? + (rw cos wt + yt + vy)J
Donc v, = v, + v, est Vérifiée

L’accélération relative

— d—rj ! Prad 7
@ == /(R") avecy; = (yt + vo)j

Donca, =yJ

L’accélération d’entrainement

_, d?00 _ . . dEd
a;=— +a)A(a)A0M)+EA0M
dw

- AO'M =0 et GA(@GAO'M) =0

Car il y a un mouvement de translation entre les repéres

. d*00 , ] y

a, = = —r w?cos wtl+ —rw? sin wt]
dt?

Donc a, = —w?ry(cos wtl + sin wt))

L’accélération de Coriolis



—

a, = 2&8AU; = 0
Vérifions que a, = a, + a, + a,

a,+a;+a, = yJ+—-rw?cos wtl + —rw?sinwtj

= —r w?cos wtl+ (—rw?sinwt+7y)J

Donc a, = a, + a, + a, est vérifiée



