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Le tutoriel

Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
44 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, apresla
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Dansle plan, lavitesse est un vecteur 9. Deux gestes suffisent : le projetersurles axes (v — v,,, v,) et
composerplusieurs vitesses entre elles (loi de Chasles).

(
& ARETENIR décomposition et norme
On projette ¥ (norme v, angle 8 avec Ox) surles axes :
. 2 2 Uy
vy = v Cos b, v, = vsinb, v =4/v; + vy, 0@ = arctan —=.
UJZ
Larelationv? = vfc + vz estle théoréme de Pythagore : v est I'hypoténuse durectangle des
composantes.
Yy
A
A ‘
Uy v :
0 l
> > T
Vs
\
r -
& ARETENIR composition des vitesses (loi de Chasles)
La vitesse résultante estla somme vectorielle ¥ = U; + Uy, obtenue en placantles vecteurs bout a
bout. Cas trés fréquent : 11 | ¥, alorsv = 4/v? + v3 etla déviation vaut arctan(vy /v1).
\

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.2/31
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Y= METHODE trgverserune riviére /voler dans le vent
1 Dessineles deux vitesses bout a bout (propre au mobile + celle du milieu).
2 Norme résultante par Pythagore sielles sont perpendiculaires.
3 Déviation: arctan(transverse/longitudinale).

8 Le tempsde traversée ne dépend que de lacomposante vers /'autre rive ; la dérive
= (vitesse du courant) X (temps).

Tpat courant

cour

(
Q EXEMPLE nageurperpendiculaire au courant

Unnageuravance a3 m/s perpendiculairement a un courant de 4 m/s. Savitesse parrapportalarive
vautv = /32 4+ 42 = 5m/s, déviée de arctan(4/3) ~ 53° vers|'aval.

I\ PIEGE « vitesse constante » n'est pas « vecteur vitesse constant »

La norme peut rester constante tandis que la directionchange : le vecteur vitesse varie alors, doncily
aaccélération. C'est le cas de tout mouvement courbe.

~

(® REMARQUE mouvement circulaire uniforme

EnMCU, ¥ est toujours tangentau cercle : sanorme est constante mais sa direction tourne sans
cesse. Le mobile subit donc une accélération dirigée vers le centre (dite centripete).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/31
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Les exercices

FACILE ) 15exercices
projeter un vecteur vitesse

Décompose lavitesse surles axes (v; = v cos 8, vy = vsin ).
a)

v = 10m/s, § = 30° avec I'horizontale.

b)

v=10m/s, 6 = 60°.

reconstituer la norme et l'angle

On connait les composantes ; retrouve lanorme v = 4/ v2 + v§ etl'angle 6.

a)
vy =6m/s, v, =8m/s.
b)

vy =5m/s, vy = 12m/s.

composition @ angle droit

Un bateau avance a 8 m /s perpendiculairement alarive ; le courant, paralléle alarive, vaut 6 m/s.
a)

Quelle estlavitesse du bateau parrapport alarive (le sol)?

b)

De quel angle sa trajectoire est-elle déviée parrapport a sa direction propre ?

composition sur une méme droite

Sur un tapis roulant d'aéroport qui avance a 0,8 m /s, un voyageur marche a 1,5 m/s par rapport au tapis.
a)

Quelle est savitesse parrapport au sol s'ilmarche dans le sens du tapis ?

b)

Ets'ilmarche a contre-sens (versl'arriére) ?

norme constante ou vecteur constant ?

Réponds par vrai ou faux et justifie brievement.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.4/31
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a)
Un mobile dontlanorme de la vitesse est constante a forcément un vecteur vitesse constant.
b)

Un mobile en mouvement rectiligne uniforme (MRU) a un vecteur vitesse constant.

projeter a 45

Un mobile se déplace av = 20 m /s en faisantun angle § = 45° avec I'horizontale Oz.
a)

Calcule lacomposante horizontale v,,.

b)

Calcule lacomposante verticale v,. Que remarques-tu en comparant v, etv, ?

reconstituer norme et angle

On donne les composantes d'une vitesse ; retrouve sanorme v = 4/ v2 + vg etl'angle @ avec Oz.
a)

v, =9m/s,v, = 12m/s.

b)

v, = 8m/s, v, = 15m/s.

nageuse perpendiculaire au courant

Une nageuse traverse un canal en pointant perpendiculairement alarive, a 1,2 m/s. Le courant, parallele a
larive, vaut 0,5 m/s.

a)
Quelle est savitesse parrapport alarive ?
b)

De quel angle sa trajectoire est-elle déviée parrapport a sa direction propre ?

vent arriére, vent de face

Un avionvole a 250 m/s parrapport al'air, enligne droite. Le vent souffle selon laméme direction que son
déplacement,a30m/s.

a)

Quelle est savitesse parrapport au sol sile vent le pousse (vent arriére) ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/31
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b)

Et sile ventlui est contraire (vent de face) ?

vecteur déplacement et vitesse moyenne

Unmobile passe du point A(0 ; 0) au point B(6 ; 8) (coordonnées enmétres)ends.
a)

Quelle estlalongueurdu vecteurdéplacement@?

b)

Quelle estlanorme de savitesse moyenne ?

retrouver la composante manquante

Une vitesse a pournorme v = 13 m/s et pour composante horizontale v, = 5m/s.
a)

Quelle est sacomposante verticale v, ?

b)

Quel angle fait cette vitesse avec I'axe Ox ?

lire un vecteur sur une grille

Surla grille ci-dessous, chague carreau représente 1 m/s. Le vecteurvitesse v part de |'origine.

Y

a)
Lisles composantes v, et vy surlagrille.
b)

Déduis-enlanormeded.

méme vitesse, mais quel vecteur ?

Deux voitures roulenta90 km /h : I'une vers I'Est, I'autre vers le Nord.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !

p.6/31
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voiture 2 (Nord)

voiture 1 (Est)

a)
Ont-elleslaméme vitesse scalaire (méme «rapidité ») ?
b)

Ont-ellesle méme vecteur vitesse ? Justifie.

somme de deux vitesses perpendiculaires égales

On compose deux vitesses perpendiculaires de mémenorme:v; = vy = 3 m/s(l'une vers |I'Est, I'autre
vers le Nord).

a)
Quelle estlanorme delavitesse résultante ?
b)

Quel angle fait-elle avec chacune des deux directions ?

direction du vecteur vitesse sur un cercle

Un point M parcourt un cercle dans le sens anti-horaire a vitesse de norme constante (mouvement

circulaire uniforme).

M
a)
Quelle est la direction du vecteur vitesse v par rapport au rayon OM ?
b)

Lanorme de ¥ est constante : le vecteur 9 est-il pour autant constant ?

15 exercices

traversée d'une riviére

Un bateau dirige son étrave perpendiculairement alarive et avance a4 m/s. Lariviére, large de 60 m, aun
courantde 3 m/s paralléle auxrives.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/31
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a)

Quelle estlavitesse du bateau parrapportausol?

b)

De quel angle sa trajectoire réelle est-elle déviée ?
c)

Combien de temps met-il pour atteindre l'autre rive ?
d)

De quelle distance a-t-il été emporté vers|'aval ?

décomposition inverse

Une balle part avec une vitesse de norme 20 m/s. On souhaite que sa composante verticale soit vy, =
10m/s.

a)
Sous quel angle @ faut-il lalancer ?
b)

Que vaut alors sa composante horizontale v, ?

addition par composantes

Deux vitesses perpendiculaires se composent: 9; = 5m/svers|'Estetds = 12m/sversle Nord.
a)

Quelle estlanorme de la vitesse résultante ?

b)

Quel angle fait-elle avec ladirection Est ?

accélérer & norme constante

Un point décrit un cercle a vitesse de norme constante 2 m/s (MCU). Oncompare le vecteurvitesse en
deux points séparés d'un quart de tour (les directions font alors un angle de 90).

a)
Représente v et U, et détermine lanorme de la variation Av = vy — v.
b)

Que peut-on conclure surl'accélération, alors que lanorme de la vitesse n'a pas changé ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/31
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avion dans le vent

Un avionvole vers le Nord 8 160 km /h par rapport al'air. Unvent d'Ouest (soufflant vers I'Est) de 120 km /h
le pousse perpendiculairement.

a)
Quelle estlavitesse del'avion parrapport au sol ?
b)

De quel angle sa trajectoire est-elle déviée parrapport au Nord ?

pointer en amont pour accoster en face

Uneriviére large de 120 m aun courantde 5 m/s. Un canoé avance a 13 m /s parrapport al'eau; le pilote
veut accosterjuste enface du point de départ.

a)

Sous quel angle, parrapport ala perpendiculaire auxrives, doit-il pointer son étrave (vers 'amont) ?
b)

Quelle est alors sa vitesse effective de traversée (vers |'autrerive) ?

c)

Combien de temps dure la traversée ?

composer deux vitesses @ 60

Deuxvitessesde mémenormev; = v9 = 6 m/s fontentre ellesun angle de 60.
a)

Calcule lanorme de la vitesse résultante v = 9; + vs.

b)

Quelle direction fait-elle avec 91 ?

vitesse relative de deux mobiles

Surunpland'eau, unbateau A file vers 'Est 330 m/s et un bateau B file versle Nord 440 m/s.

vp (Nord)

—_— 0 st
A U st

a)

Détermine les composantes de lavitesse de A parrapporta B:v,/p = U4 — Up.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/31
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b)

Quelles sont sanorme et sa direction?

variation du vecteur vitesse et accélération

Un point en mouvement circulaire uniforme a une vitesse de norme constante 10 m/s. Entre deuxinstants,
sadirection tourne de 60.

a)
Détermine lanorme delavariation A¥U = vs — ¥1.
b)

Sice changement s'est produiten 2 s, quelle est lanorme de I'accélération moyenne ?

retrouver la vitesse du courant

Un bac traverse une rriviere large de 80 m en pointant droit vers l'autre rive 84 m /s. A l'arrivée, on constate
qu'ila dérivé de 30 m vers |'aval.

a)

Combien de temps aduré latraversée ?
b)

Quelle estlavitesse du courant ?

c)

Quelle a été lavitesse du bac parrapportausol?

cap relevé et courant

Un navire suit un cap N30E (soit 30 vers I'Est & partir du Nord) 8 10 m /s. Un courant marin de 4 m /s porte
vers |'Est.

a)

Décompose lavitesse propre du navire en composantes Est et Nord.

b)

Ajoute le courant: quelles sontles composantes Est et Nord de la vitesse parrapport au fond ?
c)

Quelle estlanorme de cette vitesse résultante ?

deviner le vent

Un avion maintient un cap plein Nord 4 200 km /h parrapport al'air. Un observateur au sol mesure que sa
vitesse parrapport au sol vaut 250 km /h. Le vent souffie perpendiculairement au cap.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/ 31
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a)
Quelle estlavitesse duvent?
b)

De quel angle la trajectoire réelle est-elle déviée parrapport au Nord ?

un drone monte en ligne droite

Undrone se déplace enligne droite 8 15 m /s, sa vitesse faisant un angle § = 53° avec I'norizontale (on
prendracos 53° ~ 0,6 et sin 53° ~ 0,8).

a)

Détermine les composantes horizontale v; et verticale v, de savitesse.
b)

Quelle distance horizontale parcourt-ilen10s?

c)

De combien s'est-il élevé pendantces 10s?

deux trongons perpendiculaires

Unrandonneur marche a4 m/svers|'Est pendant 30 s, puis a3 m/s versle Nord pendant 40 s.
a)

Quelles sont les composantes Est et Nord de son déplacement total ?

b)

Quelle estlalongueur (avol d'oiseau) de ce déplacement ?

c)

Quelle estlanorme de sa vitesse moyenne sur l'ensemble du trajet ?

composer deux vitesses a 120

Deuxvitessesv; = 5m/setvy = 8 m/sfontentre ellesunangle de 120.

a)

Calculelanorme delarésultante.
b)

Quel angle larésultante fait-elle avec v1 ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/31
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14 exercices
l'avion, le vent et le cap

Un avion se dirige plein Nord av, = 80 m/s parrapport al'air. Un vent d'Est souffle perpendiculairement a

vy = 60 m/s. Les points A (départ) et B (arrivée) sont distants de 1200 m selon la direction Nord.

—
i

A v

N

L.

S A0
a)
Quelle estlavitesse del'avion parrapport au sol s'ilmaintient son cap au Nord ?
b)

De quel angle sa trajectoire réelle est-elle déviée, et vers ou ?
c)

Combien de temps met-il pour parcourirles 1200 m vers le Nord, et de quelle distance dérive-t-il alors sur
lecoté?

d)

Pour atteindre réellement B (droit devant), dans quelle direction doit-il orienter son cap ?

deux stratégies pour traverser
Une riviére large de 100 m a un courant de 3m/s. Un canoé avance a 5 m/s parrapport a l'eau.
a)

Stratégie I: il pointe droit vers |'autre rive. Combien de temps met-il a traverser et de combien dérive-t-il
vers|'aval ?

b)

Stratégie 2. ilveut accosterjuste enface du point de départ. Sous quel angle doit-il pointer, quelle est
alors savitesse effective de traversée et combien de temps met-il ?

c)

Quelle stratégie est la plus rapide ? Explique le compromis.

composer trois vitesses

Un nageur est soumis a trois vitesses simultanées : ¥; = 6 m/svers|'Est, ¥ = 2m/svers|'Ouest et U3 =
3m/sversle Nord.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/31
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a)
Détermine les composantes v, (Est—Ouest) et vy, (Nord) de la vitesse résultante.
b)

Calculelanorme etla direction de la vitesse résultante.

vrai/faux sur les grandeurs vectorielles

Indigue pour chaque affirmation si elle est vraie ou fausse, puis compte les affirmations vraies.
a)

Le vecteur vitesse décrit uniquement la norme (la « rapidité ») du mouvement.

b)

Deux voitures roulant en sens opposés a 100 km /h ontle méme vecteur vitesse.

c)

En mouvement circulaire uniforme, le vecteur vitesse change de direction : il n'est pas constant.
d)

Une grandeur vectorielle posséde une norme, un sens et une direction.

e)

Tout corps décrivant une trajectoire courbe est en état d'accélération.

dériver le moins possible dans un courant fort

Une barque avance av, = 3 m/s parrapport al'eau. Elle traverse une riviére large de 100 m dont le courant
Ve =295 m/s est plusrapide que labarque. On admetque la dérive vers I'aval est minimale lorsque I'étrave
est pointée vers I'amont d'un angle a (compté depuis la perpendiculaire aux rives) vérifiant sin a« = %’l

a)

Peut-elle accosterjuste enface du point de départ ? Justifie.
b)

Calcule I'angle a qui minimise la dérive.

c)

Quelle est alors ladurée de la traversée ?

d)

Quelle est la dérive minimale vers 'aval ?

corriger son cap face au vent

Un avion léger doit rejoindre une ville située plein Nord, a 360 km. Sa vitesse propre (par rapport al'air) est
130 km/h. Unvent régulier de 50 km /h souffie vers I'Est.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-13/31
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a)

De quelangle, al'Ouest du Nord, le pilote doit-il orienter son cap pour que sa trajectoire réelle soit plein
Nord ?

b)

Quelle est alors sa vitesse effective versle Nord (parrapport au sol) ?
c)

Combiende tempsdure le trajet ?

d)

Combien de temps aurait-il mis sans vent ? Conclus.

distance minimale entre deux bateaux

Alinstantt = 0, unbateau A se trouve & l'origine et file vers I'Est 2 3 m /s. Un bateau B se trouve alors &
200mal'Estde AetfileversleNorda4dm/s.

A B 200 m B
a)
Quelle est lavitesse de B parrapport 8 A (composantes et norme) ?
b)

A quelinstant les deux bateaux sont-ils au plus prés|'unde 'autre ?
c)

Quelle est cette distance minimale ?

rebond élastique contre un mur

Une balle arrive surun mur vertical a8 m/s, sa vitesse faisant un angle de 60 avec la surface du mur. Le
rebond est élastique : lacomposante paralléle au mur est conservée, lacomposante perpendiculaire est
inversée.

<L

a)

Décompose lavitesse d'arrivée en une composante paralléle et une composante perpendiculaire au mur.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p. 14/ 31
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b)

—

Détermine la norme et la direction de la variation Av = v/ — ©.
c)

Lanorme de lavitesse a-t-elle changé lors durebond ?

trois vitesses a 120 les unes des autres

Un objet est soumis a trois vitesses de méme norme 5 m /s, dirigées respectivement a 0,120 et 240 par
rapport al'axe Ozx.

a)

Donne les composantes (v, ; vy) de chacune des trois vitesses.
b)

Quelle estlavitesse résultante ? Interprete.

c)

Sil'on supprime la troisieme vitesse (celle a 240), quelle estlanorme de larésultante des deux autres ?

intercepter une bouée & la dérive

Une bouée dérive vers I'Est a3 m/s. Un canot de sauvetage, capable de 5 m/s, part d'un point situé 80 m
plein Sud de labouée. Onveutl'intercepter(larejoindre).

a)

Pourquoila composante Est de la vitesse du canot doit-elle valoir exactement 3 m/s ?
b)

Quelle est alors sacomposante versle Nord ?

c)

Dans quelle direction doit-il pointer (angle parrapport au Nord) ?

d)

Au bout de combien de temps rejoint-il labouée ?

marcher en travers d'un navire en route

Un navire file vers 'Est 2 6 m/s. Un passager marche sur le pont & 2 m /s, dans une direction faisant 60 avec
['axe du navire (vers I'avant et vers le Nord).

a)
Quelles sontles composantes Est et Nord de lavitesse du passager parrapport au navire?
b)

Quelles sont les composantes de savitesse parrapportalamer?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.157/31
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c)
Quelles sontlanorme etla direction de cette vitesse parrapport alamer?
d)

De combiens'est-ildéplacé versle Nord auboutde 10s?

accélération moyenne dans un virage

Une voiture aborde unvirage & vitesse de norme constante. At = 0 savitesse est20m/svers|'Est;at =
5selleest20 m/s versle Nord.

a)

Donne les composantes de la variation AY = ¥y — ;.
b)

Quelle estlanorme de Av?

c)

Quelle estlanorme du vecteur accélération moyenne ?
d)

Dans quelle direction pointe cette accélération moyenne ?

montgolfiére dans le vent

Une montgolfiere s'éléve verticalement a4 m /s tandis qu'un vent horizontal régulier la pousse vers I'Est &
3 m/s. On étudie son mouvement dans le plan vertical (Est, altitude).

a)

Quelle estlavitesse de lanacelle parrapport au sol (norme et angle avec I'horizontale) ?
b)

Quels déplacements horizontal et vertical a-t-elle effectués aprés 10 s ?

c)

A quelle distance horizontale du départ se trouve-t-elle lorsqu'elle atteint 60 m d'altitude ?

toutes les résultantes possibles

On compose deux vitesses de normes fixesv; = 8 m/setwz = 6 m/s, mais dont on peut réglerI'angle
mutuel.

a)
Quelle estla plus grande norme possible de larésultante ?
b)

Quelle estla plus petite ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/ 31
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c)
Que vaut larésultante lorsque les deux vitesses sont perpendiculaires ?
d)

Pour quel angle entre les deux vitesses la résultante vaut-elle 12 m /s ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/ 31



DEUXIEME PARTIE
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Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses
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Les corrigés

FACILE ) 15exercices
projeter un vecteur vitesse

a)
vy = 1008 30° = 10 - X2 = 5¢/3 ~ 8,66 m/s;v, = 10sin30° = 5m/s.
b)

v; = 10cos 60° = 5m/s;v, = 10sin 60° = 51/3 ~ 8,66 m/s.

(Lesrbles de v, et v, s'échangent entre 30 et 60 : ce sont des angles complémentaires.)

reconstituer la norme et l'angle

a)

v =1/6%+8 =100 = 10m/s;f = arctan § ~ 53°.
b)

v=+/52+122 = /169 = 13m/s; 0 = arctan 2 ~ 67°.

composition & angle droit

a)
Les deux vitesses sont perpendiculaires: v = v/8% 4+ 62 = /100 = 10 m/s.
b)

Déviation = arctan ==t = arctang ~ 36,9° vers|l'aval.
ateaun

composition sur une méme droite

Vitesses colinéaires : onles ajoute algébriqguement.
a)

Mémesens:1,5 4+ 0,8 = 2,3m/s.

b)

Sensopposé: 1,5 — 0,8 = 0,7m/s(dansle sens de lamarche, car le voyageur va plus vite que le tapis).

norme constante ou vecteur constant ?
a)

Faux : la direction peut changer (trajectoire courbe) tout en gardant laméme norme ; le vecteur vitesse
varie alors, etle mobile accélere.
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b)

Vrai : rectiligne (direction fixe) et uniforme (norme fixe), et le sens ne change pas : les trois caractéristiques
duvecteur sont constantes.

projeter a 45

a)
v, = vcos45° = 20 - X2 = 10v/2 ~ 14,14m/s,
b)

vy = v5in45° = 104/2 ~ 14,14 m/s :a45,v, = vy (les deuxcomposantes sont égales).

reconstituer norme et angle

a)

v=+/92+122 = /225 = 15m/s ;0 = arctan 2 ~ 53,1°.
b)

v =18 +152 = /289 = 17m/s;f = arctan ¥ ~ 61,9°.

nageuse perpendiculaire au courant

a)

Vitesses perpendiculaires: v = \/W =4/1,69 =1,3m/s.
b)

0 = arctan %% ~ 22,6° versl'aval.

vent arriére, vent de face

Vitesses colinéaires : addition algébrique.

a)

Vent arriere (méme sens): 250 + 30 = 280 m/s.
b)

Vent de face (sens opposé): 250 — 30 = 220m/s.

vecteur déplacement et vitesse moyenne

a)
|AB|| = V62 + 8 = 4/100 = 10m.
b)
.
Umoy = H‘Z’f” — % = 2,5m/s(dirigée de A vers B, soit arctan% ~ 53° au-dessusde Ozx).
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retrouver la composante manquante

a)

Pythagore:v, = 1/v? — v2 = v/132 — 52 = /144 = 12m/s.
b)

v
# = arctan _* = arctan % ~ 67,4°.

lire un vecteur sur une grille
a)

v, = 4m/s (4 carreauxvers ladroite) et v, = 3m/s (3 carreauxvers le haut).
b)
v=+vV4+3>=+25=5m/s.

méme vitesse, mais quel vecteur ?

a)

Oui:lanorme (larapidité) estlaméme, 90 km/h pourles deux.
b)

Non:les directions différent (Est = Nord). Or un vecteur porte direction, sens etnorme ; deux directions
différentes donnent deux vecteurs vitesse différents.

somme de deux vitesses perpendiculaires égales

a)

v=132+32=3V2~4,24m/s.

b)

Composantes égales = larésultante est surla bissectrice : 0 = arctan % = 45° avec chaque direction.

direction du vecteur vitesse sur un cercle

a)

U est toujours taRgent au cercle, donc perpendiculaire aurayon OM.
b)

Non: sadirection tourne sans cesse le long du cercle. La norme reste constante mais le vecteur change :ily
adonc une accélération (centripete).
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15 exercices

traversée d'une riviére

a)

Perpendiculaires: v = v/42 4+ 32 = 5m/s,

b)

0= arctan% ~ 36,9° vers|l'aval.

c)

Le temps ne dépend que de lacomposante vers/autrerive(dm/s):t = 64—0 = 15s.
d)

Dérive = Ueourant X t = 3 X 15 = 45 myvers|'aval.

décomposition inverse

a)
vy =vsinf = sinf = 2 = 0,5 = 6 = 30°.
b)

v, =vcos30° =20 - 3§ =10v3 ~ 17,3m/s.

addition par composantes

a)

v =1/52+122 = /169 = 13m/s.
b)

0 = arctan 1—52 ~ 67,4° parrapport al'Est(soit 22,6 parrapport au Nord).

accélérer @ norme constante
a)

U1 et U2 ontméme norme 2 m/s mais sont perpendiculaires. Le triangle de la soustraction est rectangle
isocele:

|AT]| = 4/v? + 02 = /22 + 22 = 2¢/2 ~ 2,83 m/s.

b)

Lavitesse a changé (en direction): Av # 6 doncily aune accélération, bien que lanorme soit restée
constante. C'est I'accélération centripete du MCU.
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avion dans le vent

a)

Perpendiculaires : v = 1/1602 + 1202 = /25600 + 14400 = /40000 = 200 km /h.

b)

0 = arctan }Zg = arctan 0,75 ~ 36,9° vers|'Est parrapport au Nord.

pointer en amont pour accoster en face

a)

La composante amont du canoé doit compenserle courant : sin o = v—c“ﬁ*; = —3 = a =~ 22,6° vers
I'amont.

b)

Vitesse effective = /132 — 52 = /144 = 12 m /s (composante perpendiculaire auxrives).
c)

__ l2of*”
composer deux vitesses @ 60
a)

Loides cosinus:: v = 1/v7 + v3 + 2v1v5 cos 60° = /36 + 36 + 2 - 36 - 0,5 = /108 = 6/3 ~
10,4m/s.

b)

Les deux normes étant égales, v est sur la bissectrice : elle fait 30 avec ;.

vitesse relative de deux mobiles
a)

va = (30;0) etvp = (0;40),donc ¥y p = (30 — 0; 0 — 40) = (30; —40):30m/sversI'Estet40m/s
versle Sud.

b)
va/p = V302 + 402 = /2500 = 50 m /s ; direction arctan 30 ~ 53,1° auSud de I'Est.

30 7
variation du vecteur vitesse et accélération
a)
Triangle isocéle d'angle au sommet 60 : | A%|| = 2vsin & =2-10-sin30°=2-10-0,5 = 10m/s.
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b)

amoy = 13U = 10 — 5 /g2,

retrouver la vitesse du courant

a)

Le temps ne dépend que de lacomposante vers l'autrerive : t = % = 20s.
b)

Dérive = Vegur X t = Veour = 30 = 1,5m/s.
c)
v= /2 11,5 = /18,25 ~ 4,2Tm/s.

cap relevé et courant

a)

Est= 10sin 30° = 5m/s;Nord = 10 cos 30° = 5v/3 ~ 8,66 m/s.

b)

Est=5+4 =9m/s;Nord= 8,66 m/s(le courantn'apas de composante Nord).
c)

v = /92 4 8,662 = /156 ~ 12,5m/s.

deviner le vent

a)

Vent perpendiculaire au cap : Ovent = /0%, — v, = V2502 — 2002 = /22500 = 150km /h.
b)

0 = arctan 5758 = arctan 0,75 ~ 36,9° parrapport au Nord.

un drone monte en ligne droite

a)

v, = 15c0s53° ~ 15-0,6 =9m/s;v, = 15sin53° ~ 15- 0,8 = 12m/s.

b)

Le mouvement horizontal est uniforme:x = v,t =9 x 10 = 90 m.

c)

De méme verticalement:y = vyt = 12 x 10 = 120 m.
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deux trongons perpendiculaires

a)

Est=4 x 30 = 120m;Nord= 3 x 40 = 120 m.

b)

d = /1202 4 1202 = 120v/2 ~ 169,7 m.

c)

Durée totale = 30 4 40 = 70 s, donc Vmey = %%’7 ~ 2,42 m /s (a comparer alavitesse moyenne scalaire

12070120 ~ 3,43 m/s, plus grande car elle suit le chemin réellement parcouru).

composer deux vitesses a 120

a)
v=1+52+8+2-5-8cos120° = /25 + 64 + 80 - (—0,5) = /49 = Tm/s.
b)

Enplagant ¥y surOz: vy = (8 cos 120°;8sin 120°) = (—4;6,93),d'ouv = (1;6,93) et =
arctan 6’—33 ~ 81,8° apartirde 7.

14 exercices

l'avion, le vent et le cap

a)

Vitesses perpendiculaires : v = /92 + v2 = v/802 + 602 = /10000 = 100 m/s.

b)

0 = arctan 3> = arctan % = arctan 0,75 ~ 36,9°, déviée vers 'ESt (poussée parle vent).

c)

Lacomposante versle Nordreste v, = 80 m/s:t = % — 15s. Dérivelatérale= v, t = 60 x 15 =
900 m vers I'Est.

d)

Il fautinclinerle cap face au vent, vers I'Ouest, d'un angle tel que la composante Est de sa vitesse propre

annulelevent:sina = % = 0,75 = o = 48,6° al'Ouest duNord. (A ce cap, lacomposante Nord vaut

80 cos48,6° ~ 53 m/s.)

deux stratégies pour traverser
a)

Cap droit surl'autre rive : lacomposante de traversée est 5m/s, donct = % = 20s.Dérive= 3 x 20 =

60 m vers|'aval.
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b)

Pour accosterenface, lacomposante amontdu canoé doit compenserle courant:sin o = % =>a R~
36,9° vers'amont. La vitesse effective de traversée devient1/5%2 — 32 = 4m/s,d'out = % = 25s.

c)

La stratégie lest plus rapide (20 s contre 25 s) car toute la vitesse sert a traverser ; mais elle fait dériver de
60 m. La stratégie 2 arrive pile en face au prix d'un temps plus long : on « gaspille » une partie de la vitesse a
lutter contre le courant.

composer trois vitesses

a)

Est—Ouest:v, = 6 — 2 = 4m/s(versI'Est);Nord:v, = 3m/s.

b)

v = /42 + 32 = 5m/s direction§ = arctan 3 ~ 36,9° auNord de I'Est.

vrai/faux sur les grandeurs vectorielles

a)

FauX : le vecteur vitesse porte troisinformations — direction, sens et norme.
b)

FalX : méme norme, mais sens opposés = vecteurs différents.

c)

VFai : la direction (tangente au cercle) tourne sans cesse.

d)

VFal: c'estla définition d'un vecteur.

e)

VFai : direction changeante = vecteur vitesse variable = accélération (centrip&te au minimum).

Bifan " 3'affirmations vraies (c, d, e).

dériver le moins possible dans un courant fort
a)

Pouraccosterenfaceil faudrait vp sin o = v, soitsin o — g > 1:impossible. Comme v, > vy, labarque
dérive forcément vers|'aval.

sina = it = 3 —0,6 = a~ 36,9°(tcosa = 0,8).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.27/ 31



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — vecteurs cinematiques dans le plan

c)
Vitesse de traversée = v cosa = 3 X 0,8 = 2,4m/s,d'out = 12%? ~ 41,7s.
d)

Vitesse résiduelle vers l'aval = v, — vpsina = 5 — 3 x 0,6 = 3,2m/s; dérive = 3,2 x 41,7 ~ 133 m.

corriger son cap face au vent

a)

La composante Ouest de la vitesse propre doit annulerle vent :sin 8 = 15—?2) ~ 0,385 = B ~ 22,6° a
I'Ouest du Nord.

b)

Vitesse vers le Nord = /1302 — 502 = /14400 = 120 km /h.

c)

t =30 =3h.

d)

Sansvent:tyg = ‘;’—gg ~ 2,77 h(soitenviron 2 h 46 min). Le vent lui colte environ 14 min : corriger le cap «

gaspille » une partie de lavitesse.

distance minimale entre deux bateaux

a)

Up/ja =0 —Ua=(0—3;4—-0)=(—3;4):3m/svers'Ouestet4m/sversle Nord, de norme
V32442 = 5m/s.

b)

Dans le référentiel de A, B part de (200 ; 0) et suitla droite #(t) = (200 — 3t ; 4t). Onminimise ||7||> =
(200 — 3t)? + (4t)? = 25t2 — 1200¢ + 40000, minimument = 3200 = 243,

2%
c)

|72 = 25(24)% — 1200(24) + 40000 = 25600, s0it dypin = +/25600 = 160 m.

rebond élastique contre un mur

a)

Paralléle aumur: v = 8 cos 60° = 4m/s;perpendiculaire:v; = 8sin60° = 44/3 ~ 6,93 m/s.
b)

Seule lacomposante perpendiculaire est inversée : Av est perpendiculaire au mur, denorme 2v, =
8\/§ ~ 13,86 m/s (dirigée du mur vers |'extérieur).
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c)
Non:v' = ,/vﬁ + vi = 4/42 + (4/3)2 = /64 = 8 m/s,inchangée. Pourtant le vecteurvitesse a

changé :ily aeuaccélération pendantle choc.

trois vitesses a 120 les unes des autres
a)

v1 = (5;0) ;72 = (5cos 120°;5sin120°) = (—2,5;4,33) ;73 = (5 cos 240° ; 5 sin 240°) =
(—2,5;—4,33).

b)

Somme= (5—2,5—-2,5; 0+ 4,33 —4,33) = (0;0) :larésultante est nulle (trois vecteurs égaux a120
se compensent, comme trois branches symétriques).

c)

Larésultante des deux premiéres vaut vy + o = (2,5;4,33),denorme /2,52 + 4,332 = /25 = 5m/s:
c'est!'opposé exact de U3.

intercepter une bouée a la dérive
a)

Pourrester constamment aligné Nord-Sud avec labouée (qui glisse vers |I'Est), le canot doit accompagner
ce glissement : sacomposante Est doit égaler celle de labouée, soit3m/s.

b)

lIreste, pourlacomposante Nord: m = \/R = 4m/s.
c)

6 = arctan 3 ~ 36,9° al'EstduNord.

d)

La distance Nord-Sud (80 m) est combléeadm/s: t = % = 20s.

marcher en travers d'un navire en route

a)

Est=2cos60° = 1 m/s;Nord= 2sin60° = /3 ~ 1,73 m/s,

b)

On ajoute la vitesse du navire (vers'Est):Est=6 + 1 = 7m/s;Nord = 1,73 m/s.

c)

v = \/m = b2 ~ 7,21 m/s; directionarctan 1—773 ~ 13,9° auNord de I'Est.
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d)

Le mouvement Nord ne dépend que de lacomposante Nord:y = 1,73 x 10 ~ 17,3 m.

accélération moyenne dans un virage
a)

¥; = (20;0),9; = (0;20),donc A% = (0 — 20; 20 — 0) = (—20;20):20m/sversI'Ouestet20m/s
vers le Nord.

b)
|AD|| = /202 + 202 = 20v/2 ~ 28,3 m/s.
c)

Ay
Umoy = A7+ = %ﬁ = 44/2 ~ 5,66 m/s>.
d)

A7 = (—20;20) pointe vers le NOfd-OU&Sst (45 entre Nord et Ouest), c.-a-d. vers l'intérieur du virage.

montgolfiére dans le vent

a)
v = V42 + 32 = 5m/s; angle avec I'horizontale = arctan 3 ~ 53,1°.
b)

Horizontal:x = 3 X 10 = 30m ; vertical:y = 4 x 10 = 40 m.

c)

L'altitude 60 m est atteinte at = 80

I = 15 s, ouladistance horizontalevautz = 3 x 15 = 45 m.

toutes les résultantes possibles

a)

Vitesses de méme sens (angle 0) : v, = 8 + 6 = 14m/s.
b)

Vitesses opposées (angle 180) : vy, = 8 — 6 = 2m/s.

c)

Perpendiculaires: v = /82 + 62 = 1/100 = 10 m/s.

d)

Loidescosinus:12% = 82 4+ 6% +2-8-6cosf = 144 = 100 + 96 cos § = cosf = % ~ 0,458 =
0 ~ 62,7°.
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