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Corrigé de la série spéciale
Exercice 01 :
1. Dimension d’une énergie

On a par exemple :

E = %mv2 - [E] = E] [m][v]? = M(LT™1)2 = ML*T 2

2. Condition d’homogénéité :

[v] = [vo] [exp(= )| = [v1 = ol et [-] = 1
Donc [vo] = LT tet[z] = [t] =T.
L’unité en SI de v, est (%)

L’unité en SI de 7 est (s)
Exercice 02 :

2. Les modules :

Vil = V32 +32=3V2
V2|l = V12 + 32 + 12 = V11

Le produit scalaire:
V,.V, =314+33+0.1=12

Le produit vectoriel :

Lo T TR 3 0 3 0. 3 3% e e o
VAV, =3 3 0=|3 - 1]+|1 3|k=31—3]+6k
1 3 1
3. L’angle formé entre I_/; et I_/;:
V,.V. 12 22
cosq = ———— = v2 - a = 58.52

IVl ~ 3v2vil Vit

4. Montrons que le vecteur 173 est perpendiculaire au plan (P) formeé par I71et 172:
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173 1 171 171. 173 == 0
A= A
V3 1 VZ V3. VZ - 0
On peut utiliser aussi la relation : Vs A (V, AV,) =0

5. le vecteur V, appartient au plan (P) :
I7:1=a[71‘|',3[72:’17;:[71_[72

On peut utiliser aussi la relation V,. (V, AV,) = 0
6. Le vecteur unitaire @ porté par le vecteur V, + V, :

Vi+V, 4i+6/+k
Vi + V5| V53

—
u =

7. Le produit mixte :
Onadéja V, AV, = 37— 3] + 6k, donc :
(V, AV,). Vo = (3T—=37+6k).G—)) =0

On peut aussi le calculer par la relation :

oL 3 3 3
(ViAV,). V=11 3 1
1 -1 0
Exercice 03 :
Le vecteur position:
x=t—1 (D
OM =4 ¢ ,
y=- (2)
1. L’équation de la trajectoire :
de (1): t = x + 1 on remplace dans (2) :
_(x+1)?
2

La trajectoire est une parabole.

2. Les composantes des vecteurs vitesse et accélération ainsi que leurs modules :
2
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., doM v, =1 N 5 5
v=—={"_ Sh=T+t] =il = VI e
dt vy—t

L {aX:O sd=7=|dl=1
a=—= a = all =
dt ay = 1 J
3. Accélération tangentielle :
C_dsl_ ¢
odt V142
4. L’accélération normale :
5 1
a, =4 /a°—a;” =
" C VIt
5. Le rayon de courbure :
2
p=—=(1+t2?)3?

Exercice 04 :

1. Dans la base des coordonnées polaires :
1.1.Le vecteur position :
OM = pé, = bcos(wt)é,
1.2.Les vitesses vitesse et accélération ainsi que leurs normes :
p = bcos(wt) - p = —bwsin(wt) » p = —bw?cos(wt)
f=wt—=>0=w->60=0
U = pé, + pbéy = —bwsin(wt)é, + bwcos(wt)éy
d=(p—p02)e, + (pb + 2p0)éy = —2bw?cos(wt)é, — 2bw?sin(wt)éy
v = ||¥|| =/ (—bwsin(wt))? + (bwcos(wt))? = bw

llall = J(—wazcos(wt))z + (—2bw?sin(wt))? = 2bw?

2. Les vecteurs vitesse et accélération ainsi que leurs normes dans le systéeme des coordonnées
intrinséques :

"3 = Uﬂt = (bw)ﬂt

dlI3l ,
a; = it =0;a,=a=2bw

d = a.u, + a,i, = 2bw?)u,

3
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Le rayon de courbure :

— v —
P=a, "2
Exercice 05 : N
N . _ Uy 5
1. Repére fixe (R) : la terre, Repére mobile (R’) : le courant (1’eau), 7 60
le mobile (M) : le bateau. O ¢ E
La vitesse absolue : vitesse du bateau par rapport a la terre Va

v, = v(Mobile/R) = S5km/h
La vitesse relative : vitesse du bateau par rapport au courant d’eau
v, = v(Mobile/R") = 4km/h
La vitesse d’entrainement : vitesse du courant d’eau par rapport a la terre
v, = v(R'/R) =?
2. La vitesse et la direction du courant d’eau (v,) :

-

V=DV DU =0V, — 1V - (U)%= W, —1.)% > 12 =02+ v?+ 20,7,
= v2 + v? + 2v,v,c0s(30°)

Donc :

Ve = V2 + V2 + 2V,4v,c05(30°) = 2.52km/h
La direction. En utilisant la loi des sinus :

Ue va . va . o
- =—— > sina = —sin30 > a = 23.6
sin30  sina U,

Exercice 06
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1. La masse minimale my,,;, de S, :
En appliquant le PDF :

Sur S1:
Zﬁm:B >, +R+T,+F =0
Projections :

{(OX)_Plslna'l'Tl_F_;:O (1)
(0Y): —P,cosa+R =0 (2)

Sachant que :
Fs = usR = psPy cosa
L’équation (1) devient :
P; (uscosa+sina)+ Ty =0 - T, = P;(sina+puscosa) (3)

Sur S2:

Projections :

T, =P, (4)
Le fil est inextensible et de mass négligeable T, = T;
P, = P, (sina + pugcosa) - mypmin = My (Sina + ys cosa) = 1.1kg

2. Onprendm, =15kg:
2.1. L’accélération prise par les deux masses :

Ona m, > m,,n le mouvement se fait dans le sens de m, on applique le principe fondamental de la
dynamique :

Sur Si:
Zﬁethmla _>231+§+’1_-;1+E:m1d)

5
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Projections :

{ (0X): = P;sina+ T, — F, =mya (D
(0Y): —Picosa+R=0 (2)

Sachant que :
F, = u.R = u.Pycosa
L’équation (1) devient :
—P; (ugcosa +sina) + T, = mya (3)

Sur S2:
Zﬁext=6 *ﬁz"‘fz = m,d
Projections :
(0oY): P, —T, =m,a(4)
Le fil est inextensible et de masse négligeable T, = T, (3) + (4)

m, +m cosa +sina
—P, (uscosa +sina) + P, = (m;, + my)a - a = — 1 U )g = 2.91m/s?
my +m,

2.2. La hauteur h
1 2
h = Eath = 5.83m

La vitesse des deux masses lorsque la masse m, heurte le sol :
v=at, =291m/s
Exercice 07 :

1. La force F est conservative :

AN
Rot(ﬁ)za - — 9=
6x dy o0z 0x
E, F 2xy? 2x2%y

2. Le travail de la force F :

|QJ\‘¢
|Q)~¢
o~
SIS

~_
I
ol

le travail élémentaire dIW de la F égale :
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dw = F.di

Sachant que :

—

dl = dxT + dyj + dzk
Alors :
dW = 2xy?dx + 2x%ydy

a. Le travail suivant le segment OB :
L’équation de segment est :

y=x-dy=dx
Par consequent :

dW = 2x(x)%dx + 2x?(x)dx = 4x3dx
3
Wop(F) = j4x3dx =x*3=81]
0

b. Le travail suivant le segment OA ensuite suivant le segment AB avec A(3,0)
WOB(F) = WOA(F) + WAB(ﬁ)
Le cheminOA:y =0,dy =0etxvariede0a3
WOA (ﬁ) = 0

Le chemin AB:x = 3,dx = 0etyvariede0a3
3

W5 (F) =f2.32ydy= 81]
0

c. Le travail est indépendant du chemin suivi. Par conséquent, la force F nest pas conservative.
Exercice 08 :
1. Lavitesse au point B :

En appliquant théoréme de I’énergie mécanique

ABy = By (B) = Ey(4) = ) Was ()

7
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Dans notre cas : Fyc = 0 (pas de frottement). Donc :
WA—’B (ﬁNC) - 0
L’énergie mecanique est conservee :
AEy = Ey(B) — Ey(4) = 0 » Ey(B) = Ey(4)
Ey(A) = Ec(A) + Ep(A) ; Ey(B) = Ec(B) + Ep(B)
Ec(A)=0
Ep(A) = mgh
1
E:.(B) = Emvﬁ
Ep (B) =0
L’origine des énergies potentielles est prise au niveau du sol (axe OX). Par conséquent :
1
Ey(B) = Ey(A) - Emvﬁ =mgh - vg=.2gh - vg=10m/s
2. Vitesse au point M :
On peut utiliser aussi (AE,, = Ey,(M) — Ey;(B) = 0).Ona:

1
mgh = Emvﬁ, + mgh'

Avec h' = R(1 + cos ). Par conséquent :

vy = JZg(h —R(1 + cos h))

3. L’expression de la force de réaction N :

PFD:
Zﬁextzmc_i —»P+N=md

Projections dans la base intrinseque (i, i,,):
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-

mv
U,: Py — N =may = mgcosf —N = (1)

R

U, : Pr =mar (2)

de I’équation (1), on a :




