Applications - Chapitre 2
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A.2.1 Course entre voiture et moto

@ On considere une voiture et une
moto qui font la course sur une
distance d en ligne droite.

@ Au temps initial g, les véhicules se
trouvent a la méme hauteur. La
voiture a une vitesse scalaire
constante v, et la moto a une
vitesse scalaire constante v,,, ou
Ui < Uy .

@ Au temps t1, la voiture atteint un
pont a une distance d’ < d du point
de départ. A partir du temps 1, la
moto accélere avec une accélération
scalaire constante a.
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A.2.1 Course entre voiture et moto

© Représentation graphique de la position au cours du temps x (t) :
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Q@ Moto gagne
@ Match nul

© Voiture gagne




A.2.1 Course entre voiture et moto

© Détermination de 'accélération scalaire a de la moto pour que la moto

gagne, qu'il y ait match nul, que la voiture gagne.

@ Position des véhicules au temps %7 :

Ly (tl) = d/ = Uy (tl — to)

Im (tl) = Um (tl — to)

@ Position des véhicules au temps %5 :

2y (to) = d = vy (ts — t1) + 20 (1) 222 0y (tg — 11) + d
v (t) = %a(tz ) 4, (b — 1) + 3y (1)
423 %a(tg — t1)° 4 U, (t2 — to)
@ Match nul: =z, (t2) =2, (t2) =d si  a=ag
(A24) = d= %ao (ty — )% + vy, (£ — o)
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A.2.1 Course entre voiture et moto

@ Match nul : accélération

- 2d — 2Um (tg— to)

ao (t2 B tl)z (A25)
/
(A21) = 11— tg = —
Uy
d— d d
(A23) = 19— 11 = = to — tg = —
Uy Uy
Um,
2d—2d —
2dv, (Vy — Uy
CLO — /,02’0 — ( ) > ) (A26)
(d—d) (d— d)
U2

Q@ Si a>ay = moto gagne
Q@ Si a=ay = match nul

Q@ Si a<ay = voiture gagne
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A.2.1 Course entre voiture et moto

@ Analyse dimensionnelle :

~ 2dv, (Uy — Up)  |m] ms™'] [ms™]

CLO_ p— p—

(d— d)* m]?
@ Cas limites :

© Tres grande vitesse de la voiture (v, — 00) :

. . 2 d’UfU (fU’U - Um)
Iim ag = lim 5 = 00
Voy —> 00 Vg —> 00 (d — d’)

© Vitesses égales (v, — vy) :

lim ag = lim 2d vy (Vo _;}m) =
Von, —> Vo Vm, —> Vo (d — d/)

© Pont a l'arrivée (d' — d) :

. . 2d'Uv (Uv T Um)
lim ag = lim 5 =
d’'—d d’' —d (d — d')

=
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ms™]
= ag — OO
= ap — 0
aogp — OO
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A.2.2 Carambole (billard indien)

@ Le puck @ est lancé de |'origine O
au temps initial ¢ = 0 avec un
vecteur vitesse v; = cste dans le
plan horizontal Oxy selon une droite
qui fait un angle o avec I'axe Ox.

Y
@ On cherche a déterminer le temps t; 1 ©,
auquel on doit lancer le puck @ du d ®
point de coordonnées (d, d) avec un v,
vecteur vitesse v, = cste selon une |
droite parallele a I'axe Oy pour qu'il _ P
y ait collision. -7
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A.2.2 Carambole (billard indien)

@ Position du puck @ ; @ Position du puck @ ;
x1 (t) =vicosat  (A.2.7) xo (t) =d
Y1 (t) =visinat  (A.2.8) Yo () =d — vo (t — tq1)
@ Collision entre les pucks au temps to (i.e. to > t1) :
d
T1 (tg) —= X9 (tg) = vicosato=d = to=
V1 COS (v
U1 (tg) = Y2 (tg) — U1 SiIlOétQ =d — V9 (tz — tl)
o (A2.11) = (A.212):
sin d
U1 (tg) = Y2 (tQ) — d =d — V9 ( — t1>
COS (v V1 COS (v
——
=tan «o
Ainsi,
d d
t1 = — l1—tana | =20
V1 COSQY V9 ~——
N—— <1

(A.2.9)

(A.2.10)

(A.2.11)

(A.2.12)

(A.2.13)
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A.2.2 Carambole (billard indien)

@ Cas limites :

@ Lancé du puck @ selon I'axe horizontal Oz (o — 0) :

d d
(A213) = t1=—— —20 = 1v9>1
V1 V2
d
(A2.11) = ty=—
U1

QS t1 =0 (A214) = V2 = UV
Q@ Si t1>0 (A214) = VU2 > U

Q@ Si t1 =1t (A214) et (A215) - Uy — OO

(A.2.14)

(A.2.15)
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A.2.2 Carambole (billard indien)

(A213) = t=—V2— —(1-1=—V2=+t (A.2.16)

Si o = 1 la position initiale du puck @ correspond a la position de la

collision. Ainsi, le puck @ reste immobile quelle que soit la vitesse

constante non nulle du puck @
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