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Corrigé de la série spéciale  

Exercice 01 : 

1. Dimension d’une énergie 

On a par exemple : 

𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 → [𝐸] = [

1

2
] [𝑚][𝑣]2 = 𝑀(𝐿𝑇−1)2 = 𝑀𝐿2𝑇−2 

2. Condition d’homogénéité : 

[𝑣] = [𝑣0] [exp⁡(−
𝑡

𝜏
)] ⟹ [𝑣] = [𝑣0]⁡et⁡ [

𝑡

𝜏
] = 1 

Donc  [𝑣0] = 𝐿𝑇
−1 et⁡[𝜏] = [𝑡] = 𝑇.  

L’unité en SI de 𝑣0⁡est (
𝑚

𝑠
) 

L’unité en SI de 𝜏⁡est⁡(𝑠) 

Exercice 02 : 

2. Les modules : 

‖𝑉⃗ 1‖ = √32 + 32 = 3√2 

‖𝑉⃗ 2‖ = √12 + 32 + 12 = √11 

Le produit scalaire: 

𝑉⃗ 1. 𝑉⃗ 2 = 3.1 + 3.3 + 0.1 = 12 

Le produit vectoriel : 

𝑉⃗ 1 ∧ 𝑉⃗ 2 = |
𝑖 𝑗 𝑘⃗ 

3 3 0
1 3 1

| = |
3⁡⁡⁡⁡⁡⁡0
3⁡⁡⁡⁡⁡⁡1

| 𝑖 − |
3⁡⁡⁡⁡⁡0
1⁡⁡⁡⁡⁡⁡1

| 𝑗 + |
3⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡3
1⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡3

| 𝑘⃗ = 3𝑖 − 3𝑗 + 6𝑘⃗  

3. L’angle formé entre 𝑉⃗ 1⁡et⁡𝑉⃗ 2: 

cos𝛼 =
𝑉⃗ 1. 𝑉⃗ 2

‖𝑉⃗ 1‖‖𝑉⃗ 2‖
=

12

3√2.√11
=

12

3√22
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡→ 𝛼 = 31.48° 

4. Montrons que le vecteur 𝑉⃗ 3⁡est perpendiculaire au plan (P) formé par 𝑉⃗ 1et 𝑉⃗ 2: 
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{
𝑉⃗ 3⁡ ⊥ 𝑉⃗ 1
∧

𝑉⃗ 3⁡ ⊥ 𝑉⃗ 2

⇒ {
𝑉⃗ 1. 𝑉⃗ 3 = 0 = 3 − .3 = 0⁡

∧

𝑉⃗ 3. 𝑉⃗ 2 = 0 = 1 − 3 + 2 = 0

 

On peut utiliser aussi la relation : 𝑉⃗ 3 ∧ (𝑉⃗ 1 ∧ 𝑉⃗ 2) = 0⃗   

5. le vecteur 𝑉⃗ 4⁡appartient au plan (P) : 

On dispose de plusieurs méthodes : 

𝑉⃗ 4 = 𝛼𝑉⃗ 1 + 𝛽𝑉⃗ 2 ⇒ 𝑉⃗ 4 = 𝑉⃗ 1 − 𝑉⃗ 2⁡(𝛼 = −𝛽 = 1) 

𝑉⃗ 4. (𝑉⃗ 1 ∧ 𝑉⃗ 2) = 0 ⟹ 𝑉⃗ 4 ⊥ 𝑉⃗ 3 ⇒ 𝑉⃗ 4. 𝑉⃗ 3 = 0 = 2 − 2 

6. Le vecteur unitaire⁡𝑢⃗  porté par le vecteur⁡𝑉⃗ 1 + 𝑉⃗ 2 : 

𝑢⃗ =
𝑉⃗ 1 + 𝑉⃗ 2

‖𝑉⃗ 1 + 𝑉⃗ 2‖
=
4𝑖 + 6𝑗 + 𝑘⃗ 

√53
=

4

√53
𝑖 +

6

√53
𝑗 +

1

√53
𝑘⃗  

7. Le produit mixte :  

On a déjà  𝑉⃗ 1 ∧ 𝑉⃗ 2 = 3𝑖 − 3𝑗 + 6𝑘⃗ , donc : 

(𝑉⃗ 1 ∧ 𝑉⃗ 2). ⁡𝑉⃗⃗  ⃗3 = (3𝑖 − 3𝑗 + 6𝑘⃗ ). (𝑖 − 𝑗 + 2𝑘⃗ ) = 3 + 3 + 12 = 18 

On peut aussi le calculer par la relation : 

(𝑉⃗ 1 ∧ 𝑉⃗ 2). ⁡𝑉⃗⃗  ⃗3 = |
3 3 3
1 3 1
1 −1 2

| 

Exercice 03 : 

Le vecteur position: 

𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = {

𝑥 = 𝑡 − 1⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(1)

𝑦 =
𝑡2

2
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ (2)⁡⁡⁡

 

1. L’équation de la trajectoire : 

de (1): 𝑡 = 𝑥 + 1 on remplace dans (2) : 

𝑦 =
(𝑥 + 1)2

2
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La trajectoire est une parabole. 

2. Les composantes des vecteurs vitesse et accélération ainsi que leurs modules : 

𝑣 =
𝑑𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

𝑑𝑡
= {

𝑣𝑥 = 1
𝑣𝑦 = 𝑡⁡⁡⁡

⇒ 𝑣 = 𝑖 + 𝑡. 𝑗 ⁡⇒ ‖𝑣 ‖ = ⁡√1 + 𝑡2⁡⁡⁡⁡⁡⁡ 

𝑎 =
𝑑𝑣 

𝑑𝑡
= {

𝑎𝑥 = 0
𝑎𝑦 = 1⁡⁡⁡

⇒ 𝑎 = 𝑗 ⇒ ‖𝑎 ‖ = 1 

3. Accélération tangentielle : 

𝑎𝑡 =
𝑑‖𝑣 ‖

𝑑𝑡
=

𝑡

√1 + 𝑡2
 

4. L’accélération normale : 

𝑎𝑛 = √𝑎2 − 𝑎𝑡2 =
1

√1 + 𝑡2
 

5. Le rayon de courbure : 

𝜌 =
𝑣2

𝑎𝑛
= (1 + 𝑡2)3/2 

Exercice 04 : 

1. Dans la base des coordonnées polaires : 

1.1.Le vecteur position : 

𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝜌𝑒 𝜌 = 𝑏𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)𝑒 𝜌 

1.2.Les vitesses vitesse et accélération ainsi que leurs normes : 

𝜌 = 𝑏𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡) ⁡→ 𝜌̇ = −𝑏𝜔𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) → 𝜌̈ = −𝑏𝜔2𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡) 

𝜃 = 𝜔𝑡 → 𝜃̇ = 𝜔 → 𝜃̈ = 0 

𝑣 = 𝜌̇𝑒 𝜌 + 𝜌𝜃̇𝑒 𝜃 = −𝑏𝜔[𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡)𝑒 𝜌 − 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)𝑒 𝜃] 

𝑎 = (𝜌̈ − 𝜌𝜃̇2)𝑒 𝜌 + (𝜌𝜃̈ + 2𝜌̇𝜃̇)𝑒 𝜃 = −2𝑏𝜔
2[𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)𝑒 𝜌 + 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡)𝑒 𝜃⁡] 

𝑣 = ‖𝑣 ‖ = √(−𝑏𝜔𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡))2 + (𝑏𝜔𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡))2 = 𝑏𝜔 

‖𝑎 ‖ = √(−2𝑏𝜔2𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡))
2
+ (−2𝑏𝜔2𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡))2 = 2𝑏𝜔2 

2. Les vecteurs vitesse et accélération ainsi que leurs normes dans le système des coordonnées 

intrinsèques : 

𝑣 = 𝑣𝑢⃗ 𝑡 = (𝑏𝜔)𝑢⃗ 𝑡 

𝑎𝑡 =
𝑑‖𝑣 ‖

𝑑𝑡
= 0⁡;⁡𝑎𝑛 = 𝑎 = 2𝑏𝜔

2 
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𝑎 = 𝑎𝑡𝑢⃗ 𝑡 + 𝑎𝑛𝑢⃗ 𝑛 = (2𝑏𝜔
2)𝑢⃗ 𝑛 

Le rayon de courbure : 

𝜌 =
𝑣2

𝑎𝑛
=
𝑏

2
 

Exercice 05 : 

1. Repère fixe (R) : la terre, Repère mobile (R’) : le courant (l’eau), 

le mobile (M) : le bateau. 

La vitesse absolue : vitesse du bateau par rapport à la terre 

𝑣𝑎 = 𝑣(𝑀𝑜𝑏𝑖𝑙𝑒/𝑅) = 5𝑘𝑚/ℎ 

La vitesse relative : vitesse du bateau par rapport au courant d’eau 

⁡𝑣𝑟 = 𝑣(𝑀𝑜𝑏𝑖𝑙𝑒/𝑅′) = 4𝑘𝑚/ℎ 

La vitesse d’entrainement : vitesse du courant d’eau par rapport à la terre  

𝑣𝑒 = 𝑣(𝑅′/𝑅) =? 

2. La vitesse et la direction du courant d’eau (𝑣𝑒) : 

𝑣 𝑎 = 𝑣 𝑟 + 𝑣 𝑒 ⁡⁡⁡→ 𝑣 𝑒 = 𝑣 𝑎 − 𝑣 𝑟 ⁡⁡→ (𝑣 𝑒)
2 = (𝑣 𝑎 − 𝑣 𝑟)

2 → 𝑣𝑒
2 = 𝑣𝑎

2 + 𝑣𝑟
2 − 2𝑣 𝑎 . 𝑣 𝑟

= 𝑣𝑎
2 + 𝑣𝑟

2 − 2𝑣𝑎𝑣𝑎cos⁡(30°) 

Donc : 

𝑣𝑒 = √𝑣𝑎2 + 𝑣𝑟2 − 2𝑣𝑎𝑣𝑎cos⁡(30°) = 2.52𝑘𝑚/ℎ 

La direction. En utilisant la loi des sinus : 

𝑣𝑒
𝑠𝑖𝑛30

=
𝑣𝑎
𝑠𝑖𝑛𝛼

→ 𝑠𝑖𝑛𝛼 =
𝑣𝑎
𝑣𝑒
𝑠𝑖𝑛30 → 𝛼 = 82.77°⁡ 

Exercice 06 

 

 

 

 

 α 

𝑅⃗  

𝐹𝑠⃗⃗  ⃗ 𝑝 1 

𝑇⃗ 1 

𝑇⃗ 2 

𝑝 2 

m2 

y 

𝛼 
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1. La masse minimale⁡𝑚2𝑚𝑖𝑛  de 𝑆2⁡: 

En appliquant le PDF :  

Sur S1 : 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 0⃗ ⁡→ 𝑃⃗ 1 + 𝑅⃗ + 𝑇⃗ 1 + 𝐹𝑠⃗⃗⃗  = 0⃗  

Projections : 

{
(𝑂𝑋) :⁡− 𝑃1 sin 𝛼 + 𝑇1 − 𝐹𝑠 = 0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(1)
(𝑂𝑌):⁡− 𝑃1 cos𝛼 + 𝑅 = 0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(2)

 

Sachant que : 

𝐹𝑠 = 𝜇𝑠𝑅 = 𝜇𝑠𝑃1 cos𝛼 

L’équation (1) devient : 

𝑃1 (𝜇𝑠 cos 𝛼 + sin 𝛼) + 𝑇1 = 0⁡⁡ → 𝑇1 = ⁡𝑃1 (sin 𝛼 + 𝜇𝑠 cos 𝛼)⁡⁡⁡(3) 

Sur S2 : 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 0⃗ ⁡→𝑝 2 + 𝑇⃗ 2 = 0⃗  

Projections : 

(𝑂𝑌) ∶ ⁡⁡⁡⁡⁡ 𝑃2 − 𝑇2 = 0 

⁡𝑇2 = 𝑃2⁡⁡(4) 

Le fil est inextensible et de mass négligeable 𝑇2 = 𝑇1⁡(3 = 4) 

𝑃2 = 𝑃1 (sin 𝛼 + 𝜇𝑠 cos𝛼) → 𝑚2𝑚𝑖𝑛 =⁡𝑚1 (sin 𝛼 + 𝜇𝑠 cos𝛼) = 1.1𝑘𝑔⁡⁡ 

2. On prend⁡𝑚2 = 1.5⁡𝑘𝑔 : 

2.1. L’accélération prise par les deux masses : 

On a  𝑚2 > 𝑚2𝑚𝑖𝑛 le mouvement se fait dans le sens de 𝑚2 on applique le principe fondamental de la 

dynamique : 

Sur S1 : 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚1𝑎 ⁡→𝑝 1 + 𝑅⃗ + 𝑇⃗ 1 + 𝐹𝑑⃗⃗⃗⃗ = 𝑚1𝑎 1 
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Projections : 

{
(𝑂𝑋):⁡− 𝑃1 sin 𝛼 + 𝑇1 − 𝐹𝑑 = 𝑚1𝑎1⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(1)
(𝑂𝑌) :⁡⁡⁡⁡⁡− 𝑃1 cos 𝛼 + 𝑅 = 0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(2)⁡⁡⁡⁡⁡

 

Sachant que : 

𝐹𝑠 = 𝜇𝑑𝑅 = 𝜇𝑑𝑃1 cos𝛼 

L’équation (1) devient :  

−𝑃1 (𝜇𝑠 cos 𝛼 + sin 𝛼) + 𝑇1 = 𝑚1𝑎1⁡⁡(3) 

Sur S2 : 

⁡∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 0⃗ ⁡→ 𝑃⃗ 2 + 𝑇⃗ 2 = 𝑚2𝑎 2 

Projections : 

(𝑂𝑌):⁡⁡⁡⁡⁡𝑃2 − 𝑇2 = 𝑚2𝑎2⁡⁡⁡(4) 

Le fil est inextensible et de masse négligeable⁡𝑇2 = 𝑇1⁡𝑒𝑡⁡𝑎1 = 𝑎2 ; (3) + (4) 

−𝑃1 (𝜇𝑑 cos𝛼 + sin 𝛼) + 𝑃2 = (𝑚1 +𝑚2)𝑎⁡ → 𝑎 =
𝑚2 −𝑚1 (𝜇𝑑 cos𝛼 + sin 𝛼)

𝑚1 +𝑚2
𝑔 = 2.9⁡𝑚/𝑠2 

2.2. La hauteur ℎ⁡ 

ℎ =
1

2
𝑎𝑡ℎ
2 = 5.8⁡𝑚 

La vitesse des deux masses lorsque la masse⁡𝑚2 heurte le sol : 

𝑣 = 𝑎𝑡ℎ = 5.8⁡𝑚/𝑠 

Exercice 07 : 

1. La force 𝐹 ⁡est conservative : 

𝑅𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗(𝐹 ) = 0⃗ ⁡⁡→

(

 
 
𝑖 𝑗 𝑘⃗ 

𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
𝐹𝑥 𝐹𝑦 𝐹𝑧)

 
 
= 0⃗ → (

𝜕𝐹𝑦
𝜕𝑥

−
𝜕𝐹𝑥
𝜕𝑦
) 𝑘⃗ = 0⃗  

En remarquant que⁡𝐹𝑧 = 0,⁡𝐹𝑥 ⁡et⁡𝐹𝑦⁡ne dépendent pas de⁡𝑧. On a donc : 
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𝑅𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗(𝐹 ) = 0⃗ →
𝜕𝐹𝑦
𝜕𝑥

−
𝜕𝐹𝑥
𝜕𝑦

= 0 →
𝜕𝐹𝑦
𝜕𝑥

=
𝜕𝐹𝑥
𝜕𝑦

= 4𝑥𝑦 

Le travail de la force⁡𝐹  : 

le travail élémentaire 𝑑𝑊 de la⁡𝐹  égale : 

 

𝑑𝑊 = 𝐹 . 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ 

Sachant que : 

𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ = 𝑑𝑥𝑖 + 𝑑𝑦𝑗 + 𝑑𝑧𝑘⃗  

Alors : 

𝑑𝑊 = (2𝑥𝑦2)𝑑𝑥 + (2𝑥2𝑦)𝑑𝑦 

a. Le travail suivant le segment OB : 

L’équation de segment est : 

𝑦 = 𝑥 → 𝑑𝑦 = 𝑑𝑥 

Par conséquent : 

𝑑𝑊 = 2𝑥(𝑥)2𝑑𝑥 + 2𝑥2(𝑥)𝑑𝑥 = 4𝑥3𝑑𝑥 

𝑊𝑂𝐵(𝐹 ) = ∫4𝑥
3𝑑𝑥

3

0

= 𝑥4|0
3 = 81⁡𝐽 

b. Le travail suivant le segment OA ensuite suivant le segment AB avec⁡𝐴(3,0) 

𝑊𝑂𝐴𝐵(𝐹 ) = 𝑊𝑂𝐴(𝐹 ) +𝑊𝐴𝐵(𝐹 ) 

Le chemin OA : 𝑦 = 0⁡, 𝑑𝑦 = 0⁡et⁡x⁡varie⁡de⁡0⁡à⁡3  

𝑊𝑂𝐴(𝐹 ) = 0 

Le chemin AB : 𝑥 = 3, 𝑑𝑥 = 0⁡et⁡y⁡varie⁡de⁡0⁡à⁡3 

𝑊𝐴𝐵(𝐹 ) = ∫18𝑦𝑑𝑦 = ⁡81⁡J

3

0

 

c. On remarque que 𝑊𝑂𝐵(𝐹 ) = 𝑊𝑂𝐴𝐵(𝐹 ). Le travail est indépendant du chemin suivi. Par 

conséquent, la force⁡𝐹  est conservative. 
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Exercice 08 : 

1. La vitesse au point B : 

En appliquant théorème de l’énergie mécanique 

∆𝐸𝑀 = 𝐸𝑀(𝐵) − 𝐸𝑀(𝐴) =∑𝑊𝐴𝐵(𝐹 𝑁𝐶) 

Dans notre cas : le poids est une force conservative, la réaction ne travaille pas et il n’y a pas de 

frottement. Par conséquent : 

𝑊𝐴𝐵(𝐹 𝑁𝐶) = 0 

L’énergie mécanique est conservée : 

∆𝐸𝑀 = 𝐸𝑀(𝐵) − 𝐸𝑀(𝐴) = 0 → 𝐸𝑀(𝐵) = 𝐸𝑀(𝐴) 

𝐸𝑀(𝐴) = 𝐸𝐶(𝐴) + 𝐸𝑃(𝐴)⁡;⁡𝐸𝑀(𝐵) = 𝐸𝐶(𝐵) + 𝐸𝑃(𝐵) 

𝐸𝐶(𝐴) = 0⁡;⁡𝐸𝑃(𝐴) = 𝑚𝑔ℎ 

𝐸𝐶(𝐵) =
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 ⁡; ⁡𝐸𝑃(𝐵) = 0 

L’origine des énergies potentielles est prise au niveau du sol (axe OX). Par conséquent : 

𝐸𝑀(𝐵) = 𝐸𝑀(𝐴) →
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 = 𝑚𝑔ℎ⁡⁡ → 𝑣𝐵 = √2𝑔ℎ ⁡⁡→ 𝑣𝐵 = 9.9⁡𝑚/𝑠 

2. Vitesse au point M. Pour les mêmes raisons qu’en 1, on a : 

∆𝐸𝑀 = 𝐸𝑀(𝑀) − 𝐸𝑀(𝐴) = 0 

𝐸𝑀(𝐴) = 𝐸𝐶(𝐴) + 𝐸𝑃(𝐴)⁡;⁡𝐸𝑀(𝑀) = 𝐸𝐶(𝑀) + 𝐸𝑃(𝑀) 

𝐸𝐶(𝐴) = 0⁡;⁡𝐸𝑃(𝐴) = 𝑚𝑔ℎ 

𝐸𝐶(𝑀) =
1

2
𝑚𝑣𝑀

2 ⁡; ⁡𝐸𝑃(𝑀) = 𝑚𝑔ℎ
′ 

Ce qui donne : 

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣𝑀

2 +𝑚𝑔ℎ′ 

D’après la figure : ℎ′ ⁡= 𝑅(1 + cos 𝜃). Par conséquent : 
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𝑣𝑀 = √2𝑔(ℎ − 𝑅(1 + cos𝜃)) = 6.26⁡𝑚/𝑠 

3. L’expression de la force de réaction⁡𝑁⃗⃗  : 

PFD:  

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎 ⁡→ 𝑃⃗ + 𝑁⃗⃗ = 𝑚𝑎  

Projections dans la base intrinsèque (𝑢⃗ 𝑡, 𝑢⃗ 𝑛): 

{
𝑢⃗ 𝑛 ∶ ⁡ 𝑃𝑁 + 𝑁 = 𝑚𝑎𝑁⁡⁡(1)

𝑢⃗ 𝑡 ∶ ⁡−𝑃𝑇 = 𝑚𝑎𝑇 ⁡⁡(2)
 

De l’équation (1), on a: 

𝑚𝑔 cos𝜃 + 𝑁 =
𝑚𝑣𝑀

2

𝑅
 

Soit : 

𝑁 = 𝑚(
𝑣𝑀
2

𝑅
− 𝑔 cos 𝜃
⁡

) = 14.7⁡𝑁 

 

𝑃⃗  
𝑁⃗⃗  

𝑢⃗ 𝑛 
𝑢⃗ 𝑡 

ℎ′ 


