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OPTION' bPJ 
Un espacz a$€i$e euc l id i en  o r i e n t e  t , d e  dimension 3 / e s t  muni d'un repere  orthonorme d i r e c t  

r = ( O ; 1,  J ,  k ) ; les coordonnees dans ce repere  se ron t  notees  : ( x 
On dtudie  des mouvements de p o i n t s  e t  de s o l i d e  par rappor t  8 $ 
8 +-, sauf dans l a  p a r t i e  II OII on se l i m i t e  a t c ] O ,  *L. 

y, z 1 .  
le temps t v a r i a n t  de -œ 

x 

Soient  A e t  B deux p o i n t s  mobiles par r appor t  8 tels que : - a t o u t  i n s t a n t  t, les vecteurs-accelbrat ion de A e t  B son t  k A ( t ]  - iS,(t) - aZI oa a est un 
r 6 e l  donne, t e l  que a > O  ; - a l ' i n s t a n t  t = O ,  A e t  B occupent respectivement les p o s i t i o n s  O (O,+o, O) et B, ( O ,  O ,  b l ,  
oit ba est un r d e l  donne, avec les vecteurs  v i t e s s e s  r e s p e c t i f s  * ~ ( 0 )  = dl e t  eB(0) - a(? + $ 1 ,  

Io- E x p r i m e r  les coordonndes de A ( t )  e t  B ( t )  en fonct ion de t. Construire  les trajectoires. 

2 O -  Etudier  l e  mouvement du p o i n t  E ddfinf  p a r  OE(t) = A ( t ) B ( t )  e t  l a  v a r i a t i o n  de l a  dis- 
de A e t  B e t  indiquer  leur nature .  

-_L  

rance d ( t )  des po in t s  A ( t )  e t  B ( t ) .  
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II 

La p a r t i e  II est  ind4pendante des p a r t i e s  I N  
l i m i t e  A t e ] O , - [ .  

1'- Determiner l e s  points  M mobiles par  rapport  Zi , - a t ou t  i n s t a n t  t ,  M ( t )  e s t  a l igne avec A ( t )  e t  B ( t ) ,  ( 

e t  IV : dans cette p a r t i e  11, on se 

v e r i f i a n t  les deux conditions : 
c f  6 1 1  i - a tout  i n s t an t  t ,  l e  vecteur acceleration z M ( t )  est  c o l i n e i i r i  a 2. 

Que peut-on d i r e  des t r a j e c t o i r e s  de ces  points  M lorsque b = O ? lorsque b # O 3 

vecteur constant ? 
2'- Parmi l e s  points mobiles M obtenus au 1* ,  quels  sont  ceux poux lesquels  W,,t') est  un 

III 

1'- Pour t donne, D ( t )  designe (quand e l le  e x i s t e )  l a  d r o i t e  determinee par les poinUA(tl  
e t  B ( t ) .  Ecrire un système d'equations cartesiennes de D ( t )  dans le  repere r ,  lorsque b # 0 
e t  lorsque b - O; comment peut-on d é f i n i r  D ( 0 )  dans ce dernier  cas ? 

2 O -  Former des equations s o ( x ,  y, z j = 0 e t  sb(X, y, z ) = O des surfaces (sol e t  (Sb) 
engendrees par D ( t )  quand t varie ,  dans les cas b = O e t  b # O. Montrer que (So) e s t  un 
cylindre. 

parametre P = b , qui  dd te rmine  un po in t  P de l a  d r o i t e  AB. 
quels  sont l e s  points  de ( S 3 )  en lesquels l e  plan tangent est perpendiculaire 

a ( O; 1, 3 ) ? Cmment ces plans t a q c n t s  coupent-ils .(sb) ? 

. 

3 O -  Donner un 

4 O -  Pzur+b # 

representation param6trique de (Sol e t  de (Sb) ,  en fonction de t e t  du 

I V  

On reprend l a  surface (Sol trouvee au 5 III ( cas otl b = O ) .  
Un espace a f f ine  euclidien o r i en te  %, de dimension 3 ,  mobile par  rapport  a , est m u n i  

- > + ? + $  
0 

d'un rep.Gre orthonorme d i r e c t  R- 1 A ; ?, 3, k ) a i n s i  d é f i n i  : -c - a tout  i n s t an t  t ,  l ' a x e  ( A ( t ) ;  I(t))est port6 par D ( t )  de s o r t e  que I ( t )  

- B tout  i n s t an t  t ,  l ' axe  ( Mtl ;  S( t ) )  e s t  porte  par l a  normale a (Sol en A ( t ) ,  l e  produit  
s ca l a i r e  E . S ( t )  etan: p o s i t i f .  - a tout  instanz t ,  K ( t l  = I ( t ) A  ?(t) .  

1'- Exprimer J ( t )  e t  K ( t ) e ? .  fonction de ?, ;, j: e t  t : pour s impl i f i e r  l ' e c r i t u r e ,  on poserai 
u ( t )  = J2tZ + 2 t  + 2.  

2 O -  A l ' i n s t a n t  t ,  on designe par fi- l e  vecteur rotat ion in s t an taneee tpa r  A ( t )  l 'axe 
central  du torseur de d i s t r ibu t ion  des v i t e s s e  des points  de G1 dans son mouvement pax 
rapport B . 
Montrer que 
Exprimer w ( t )  en fonction de t, o u  mieux, en fonction de u l t ) .  

30- a)++Un pzint  Q e s t  invariablement l i e  a FI e t  mobile par rapport A E ;  il est d e f i n i  pa r  

Ex rimer VQ(t) vecteur v i t e s se  de Q par rapport a & a  l ' i n s t a n t  t ,  e n  fonction de m , w ( t ) ,  ~d, jm, K ? .  En deduire l e s  équations cartesiennes de A ( t )  dans l e  repere R. 

Y a - t - i l  des in s t an t s  en lesquels l e  mouvernent instantan6 de paq rapport h est une rota- 
t ion ? 

4 O -  Montrer que, quand t parcout ]-m,+m[, A ( t )  engendre un demi-plan dz k, e t  un cylindre Z 
de 

-+ e s t  col ineaire  a 3. ce qui  permet de poser : = w ( t )  I. 

= X I  + YJ + 23, oil X , Y  e t  Z sont des constantes. 
c-, 

b) Determiner l e  vecteur-vitesse de glissement de par rapport a a l ' i n s t a n t  t .  

-t 2 . Determiner e t  construire  l a  section l' de Z pax l a  plan ( O; 1 ,  k 1 

-FIN- 


