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Exercice 1 (10 points) :

Dans un repere cartésien R (O, i, j, k ), la position d’un point M, & I’instant t, est déterminée par les équations horaires :

-t

x=e"~ " cost
y= e~ tsint
z=e7t

avec

t>0

1) Dans la base cartésienne orthonormée (i,],E ):

a) Déterminer les composantes du vecteur vitesse instantanée V), et son module.

b) Déterminer les composantes du vecteur accélération ap, et son module.

c) Déterminer les composantes du vecteur unitaire tangent a la trajectoireen M : =

d) Déterminer les composantes et le module de la force extérieure résultante qui agit sur ce point M de masse m.
2) Soit M’ le point projeté orthogonal de M, a I’instant t sur le plan xOy.

a) Déterminer le rayon polaire p(t) et ’angle polaire @(t), donnant la position de M’ a I’instant t.
p(0) et @(0) puis lorsque t — 00, les valeurs limites de p (t) et ¢(t).
c) Conclure sur la trajectoire (I'”) de M”.

b) Déterminer a I'instant to = 0 :

Exercice 2 (10 points) :

Au cceur de la jungle, un chasseur muni d’un arc vise un singe S (de masse M) perché dans un arbre. Le chasseur est positionné
au centre O du repére orthonormé R (O, i, j) (Figure 1).
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1) A l’instant to = 0, il tire une fléche F (masse m) qui est animée d’une vitesse
initiale Vg faisant I’angle fixe a = (Ox,OS) avec I’horizontale. Le singe
reste immobile dans I’arbre (position S).

a) Etablir les équations horaires de position de la fléche OF . On négligera
toute résistance de ’air et les frottements fluides.

b) Déterminer le module minimal de VO , en fonction de g, L et a pour que la
portée de la fleche soit supérieure a OH=L
c) Montrer que dans ce cas, lorsque la fleche F passe a la verticale du singe S,
gL’
2V§ cos’

d) Conclure sur la possibilité pour le chasseur de tuer le singe, si celui reste
immobile lorsqu’il est visé.

I’écart entre S et F est :

2) A Tlinstant to = 0, le chasseur tire la fleche F avec une vitesse initiale Vg faisant I’angle fixe a = (Ox,OS) mais le singe
ayant pris peur, se laisse tomber a ’instant exact ou il voit la fléche quitter I’arc.

a) Etablir les équations horaires de position du singe oS
b) Montrer que dans ce cas, le singe sera touché par la fleche.

Exercice 3 (Bonus 3 points) :

La loi horaire du mouvement d’un point M est donnée par son abscisse curviligne s(t) = Eat2 + Vgt (a et Vo constantes

positives).
1) Déterminer $(t)

2) En déduire les expressions de “m“ et de ds :Hau a I'instant t.
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Exercice I (10 points) :
Dans un repére cartésien R (O, i, j, k ), la position d’un point M, & I'instant , est déterminée par les ¢quations horaires :

x=¢ Lcost

y =¢ tsint avec t=0

.o -

1} Dans la base cartésienne orthonormée (i, j, k }:
a) Déterminer les composantes du vecteur vitesse instantanée Vy; et son module.

b) Déterminer les composantes du vecteur accélération apy et son module.

¢) Déterminer les composantes du vecteur unitaire tangent & la trajectoireen M : ©

d) Déterminer les composantes et le module de la force extérieure résultante qui agit sur ce point M de masse m.
2) Soit M’ le point projeté orthogonal de M, a I’instant t sur le plan xOy.

a) Déterminer le rayon polaire p(t) et I'angle polaire @(t), donnant la position de M’ & I’instant t.

b) Déterminer a Iinstant to =10 : p(() et @(0) puis lorsque t —» oo, les valeurs limites de p (t) et o(t).

¢) Conclure sur la trajectoire (I) de M.

Exercice 2 (10 points) :

Au ceeur de la jungle, un chasseur muni d’un arc vise un singe S (de masse M) perché dans un arbre. Le chasseur est positionné

au centre O du repére orthonormé R (O, I,j ) (Figure 1),

1) A I’instant tg = 0, il tire une fleche F (masse m) qui est animée d’une vitesse
initiale Vg faisant I'angle fixe « = (Ox,08) avec I'horizontale. Le singe

reste immobile dans I'arbre (position S).

a) Etablir les équations horaires de position de la fléche OF . On négligera

toute résistance de [’air et les frottements fluides.

portée de la fléche soit supérieure & OH=L

gl?
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I*écart entre S et F est ;

immobile lorsqu’il est visé.

____.........................._..__..____‘;~. w
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2) A linstant tg = 0, le chasseur tire la fleche F avec une vitesse initiale V(; faisant I’angle fixe a = (Ox,(_)§) mais le singe

ayant pris peur, se laisse tomber & I’instant exact ol il voit la fleche quitter I'arc.

a) Etablir les équations horaires de position du singe 0s
b) Montrer que dans ce cas, le singe sera touché par la fleche,

Exercice 3 (Bonus 3 points) :

La loi horaire du mouvement d’un point M est donnée par son abscisse curviligne s(t) = Eat2 + ¥yt (a et Vo constantes

positives).
1) Déterminer s(t)

2) En déduire les expressions de “V—[\_/]’“ et de ds :Ndl" a I’instant t.
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b) Déterminer le module minimal de Vd , en fonction de g, L et a pour que la

¢) Montrer que dans ce cas, lorsque la fléche F passe a la verticale du singe S,

d) Conclure sur la possibilité pour le chasseur de tuer le singe, si celui reste
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