Sciences de l'ingénieur

TRAVAUXDIRIGES

Cinématique - MRU / MRUV

Objectif : déterminerladistance parcourue parla voiture a partir d'unrelevé de
vitesse

Un relevé de mesures est effectuélors d'un essai en conditions réelles (dansle

couloirdubatiment C) grace a la carte électronique embarquée et au capteurde
vitesse installésurlavoiture :
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Q1. Calculezlavaleurde |'accélération a pour chacune des phases @ a @

_ ﬂl - Vfinale - Vinitiale

At tfinal — Linitial

Phase §:) : Viinale = Vitesse ala finde la phase @ =225 Km.h‘E% =6,25m.s71
6,25—-0 174 y
a=—=1,74m.s
3,60
Phase f:}: a =0 (vitesse constante)
a1_16 o -1
Phase {:) : Viinale = 16 Km.h =1 = 4,44 m.s

Vinitiale = 22,5 Km.h"l = 6,25 m.S_l

_444-625
a= 5a_g =1 m.s
Phase (4) : Viingle =0 m.s~1
Vinitiale = 4,44 m.s~t
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~-55m.s?




Q2. Etablirles équations de mouvement de laphase @ (on considéreraque lapositionx etlavitessevdela
voiture sontnullesal'instant t=0s).

a(t) = a
vit) =at+v,

) a= 1,74 m.s2 vpet xp sont a déterminer
x(t) = Ea.tz + vo.t+ X

Calcul devopetXp:

at=0s, on sait que :

e v(0)=0 (départ arrété = vitesse nullea t=0s) =ax 0+ vy =0 - vyg=0
e x(0)=0 (sur laligne de départ, x=0) = %a. t?+vot+x,=0 - X0=0
a(t) = 1,74
Les équations de mouvement de la phase 1 sontdonc: K v(t) =1, 74.t
x(t) = 0,87.t2

Q3. Déterminezladistance totale parcourue alafin de cette phase.
x(3,6) =0,87x3,6%2 =11,3m

La voiture aparcouru 11,3 m au bout de 3,6s (finde laphase 1)

Q4. Etablirles équations de mouvement de la phase (2).

a) =0
v(t) = vy, voet xp sonta déterminer
x(t) = vo.t+ %,

Calcul devoetXp:

at=3,6s, on sait que :

e v(3,6)=625m.s!=v, - Vp=6,25m.s71
e x(3,6)=11,3m=6,25%x3,6+%x, donc xy=113 — 625 Xx3,6=—-11,2 - Xxog=-11,2m

al®)=0
Les équations de mouvement de la phase 2 sontdonc:K v(t) = 6,25
x(t) =6,25.t— 11,2

Q5. Déterminezladistance totale parcourue alafin de cette phase.
x(8)=6,25x8 — 11,2 =38,8m

La voiture aparcouru 38,8 m au bout de 8s (finde laphase 2)

Afinde simplifierles calculs, pour les phases @ et @, on déplaceral'origine des abscisses t au débutde chaque
phase. Cela consiste a supposer que la phase en question commence a t=0s.

Q6. Etablirles équations de mouvement de la phase @ (on pourradonc considérer que t=0s et que la position x
estégalea 0 au débutde laphase).



a(t) = a
vit) =at+v,

) a=-1,3m.s2 vyet x, sonta déterminer
x(t) = Ea.tz + vo.t+ X

Calcul devpetxp:

at=0s, on sait que :

e v(0)=625mst=ax0+ v, - Vvp=6,25m.s71
. X(O)ZOZ%a.t2+V0.t+X0=O - Xp=0
a(t)= -1,3 " 0
Les équations de mouvement de la phase 3 sontdonc:K v(t) =—1,3.t+ 6,25 er,1 considerant que t=0 au
x(t) = —0,65.t2 + 6,25.t début de la phase 3

Q7. En déduire ladistance parcourue durant cette phase.
x(1,4) =—-0,65%1,42+6,25%x1,4=7,5m

La voiture aparcouru 7,5 m pendantlaphase 3

Q8. Mémes questions pourlaphase @ En déduire ladistance totale parcourue parlavoiture durant|'essai.

a(t) = a

v(D) = 1a.t + Vo a=-6,8m.sz2 et x, sonta déterminer
x(t) = Ea.tz + vo.t+ X

Calcul devop et Xp:

at=0s (début de la phase 4), on sait que :

e v(0)=444mst=ax0+v, - Vvo=444m.s!
. x(O)zOz%a.t2+V0.t+x0=0 > Xp=0
a(t) = -5,5

en considérant que t=0 au
début de la phase 4

Les équations de mouvement de la phase 4 sont donc :{ v(t) = —6,8.t + 4,44
x(t) = —2,77.t> + 4,44.t

x(0,8) = —2,77%x 0,82+ 4,44%x 0,8 =1,8m

Distance totale parcourue =38,8+ 7,5+ 1,4=48,1m



