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Examen de Remplacement Physique 1

Exercice 01(09 points) :
La position d’un point matériel M de masse m est donnée par ses coordonnées cartésiennes :

x(t) = Rcos (%atz) et y(t) = Rsin G atz)
ou R et a sont des constantes positives et t désigne le temps.
1. Déterminer les dimensions et les unités (dans le systéme SI) des constantes R et o.
2. Dans la base des coordonnées cartésiennes (z,7), déterminer les vecteurs position #(t), vitesse v(t) et
accélération a(t) ainsi que leurs modules a I’instant ¢.
3. Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire du point M et déduire sa nature.
4. Déterminer les composantes de I’accélération tangentielle a; et de I’accélération normale ay.
5. Donner les expressions des vecteurs unitaires (e, €y) de la base des coordonnées intrinseques (base de
Frénet) en fonction du temps t.
6. Donner les coordonnées polaires (p, 8) du point M.
7. Dans la base locale des coordonnées polaires (€, €g), écrire le vecteur position #(t) et déterminer les
composantes des vecteurs vitesse ¥(t) et accélération d(t) ainsi que leurs modules a I’instant t. Conclure.
8. Déterminer ’abscisse curviligne s(t) du point M sachant que la trajectoire est orientée dans le sens
trigonométrique (antihoraire) et que le point A(0, R) est choisi comme origine de cette abscisse.
Exercice 2 (06points):

Un corps de masse M = 7kg se trouve sur un plan incliné d’un angle
a = 20° par rapport a I’horizontale. Il est reli¢ a un corps de masse m
par I’intermédiaire d’un fil inextensible passant a travers une poulie de
masse négligeable (figure ci-dessous). Les frottements entre M et le
plan incliné sont caractérisés par les coefficients de frottement statique
us = 0,6 et cinétique uc = 0,4.

On prend g=10m/s?. m

1. Représenter les forces agissant sur les deux masses M et m.

2. Déterminer la valeur de m pour que M se mette en mouvement.
3. Pour une valeur de m = 2kg, calculer ’accélération du systéme.
4. Calculer la tension du fil.

5. Calculer le module de la force de frottement appliquée sur M.

Exercice 3 (05point) : y(m)

Soit une particule qui se déplace sous 1’action d’une force :
3 2
F(x,y) = y?i’+ xy?J
1. Calculer le travail de cette force suivant les chemins : 1
a.0 - B - C. v
b.0 > B - C. | B
C. 0 = C, suivant I’équation y = x. o T

= x(m)

. 4

[
(%]

2. Laforce F est-elle conservatrice ? Pourquoi ?
3. Confirmer votre réponse par une deuxieme méthode.

Bon courage
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Corrigé

Exercice 01 (09 points):

1. Les dimensions et les unités (dans le systeme Sl) des constantes R et a:

Ladimensionde Rest: [R] =L, (0,25  son unité est le métre (m). (0,25)

Ladimensionde a est: [@] = T~2%, (0,25) son unité est le radian/seconde? (rad/s?). (0,25)

2. Les vecteurs position 7(t), vitesse v(t) et accélération d(t) ainsi que leurs modules a ’instant ¢:

o 7#(t) = x(t)T+ y(t)] = Rcos G atz) U+ Rsin Gatz)j’ (0,25)

o |7 =+/x(®)?+y(t)? = J(Rcos (% atz))z + (Rsin (%at2)>2 =R(m) (0,25)

e ¥(t) = dx(t)_’ di;(tt)f = v, ()T + v, (t)] = —aRtsin G atz)i’+ aRtcos G atz)j’ (0,25)

NG \/vx(t)2 + vy ()% = \/(—aRtsin G at2)>2 + (athos Gatz))z = aRt(m/s) (0,25

2
o a(t) = d? x(t)->+ ygt)]-’ = a, (D7 + a, ()] = —aR (Sin (% atZ) + at2cos G at2)>i’+

dat? dt
aR (cos (E atz) — at?sin G at2)>f (0,25)
e lla@®ll = Jax(t)z +ay(t)? = aRV1 + a?t*(m/s?)  (0.25)
3. L’équation cartésienne de la trajectoire du point M et sa nature :
Nous avons : x2 + y? = R? (cos2 G atz) + sin? G atz)) = x2+y%2=R? (025)

La trajectoire est un cercle de centre 0(0,0) et de rayon R qui est égal a son rayon de courbure (R, = R =

cst).  (0,25)

4. Les composantes de 1’accélération tangentielle a; et de ’accélération normale ay, :
ar(t) = % =aR(m/s?) (0,5

2
o ay(t) = % = Ra?t?(m/s?) (0,5

5. Les expressions des vecteurs unitaires (ér, €y) de la base des coordonnées intrinseques (base de Frénet) en
fonction du temps ¢:
k2 —aRtsin(%at2)i+athos(%at2)]

- - _ 2 l 2) -
© er=i5= ey sm( at ) + cos (2 at 0,25

§N=4deT(t)— R d( Sln( at )l-l-COS( atz)]) (0,25)

17l] dt aRt dt

0 = o (~eteos (et - atsin et

e atcos a —atsin|-a
N~ 4Rt 2

éy = —cos (latz) U —sin Gatz)] (0,25)

Ou bien : 8y = ¥ = 8Oar
an an
6. Les coordonnées polaires (p, 8) du point M:
( t)=vx(®)2+y(t)2=R
PO =X +y© JO=R  (025)
y( ) sin (—atz) 1
ltg(@(t)) z =tg (E at2> o(t) = atz (0,5)

1
cos (E atz)
7. Le vecteur position #(t) et les composantes des vecteurs vitesse ¥(t) et accélération a(t) ainsi que leurs
modules a ’instant t:

o 7(t) =p(t)e, =Re, (0,25)

o IFOI = [Re;]| = RG] = Row ~ ©025)

o () =v,()e, +vg(t)eg = p(t)e, + p(t)6(t)eg = Oe, + Rateg = aRteg  (0.5)
oI5l = llaRteg|l = aRt|legll = aRt(m/s) (0.25)
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o A = a, ()8, + ap(t)eg = (5(0) — p(B2(1)) 2, + (26 (O() + p(DE(®)) &G
d(t) = —Ra*t*e, + aReg (0.5)

. lall = Jap(t)z + ag(t)? = (Ra?t?)Z + (@R)2 = aRVI + aZt¥(m/s?) (0.25)

Conclusion :

e Quel que soit la base des coordonnées utilisée (cartésienne ou polaire) les modules a I’instant t de 7(t),
v(t) et a(t) ont les méme valeurs. (0,25)

o lldr@Il = llag®Il = ¢t et llay@®Il = ||d,®)||. (0.25)

e Le mouvement circulaire uniformément accéléré puisque ||dr(t)|| = lldg (t)|| = €5t > 0. (0,25)

8. L’abscisse curviligne s(t) du point M:

&) _ v(t) = aRt = s(t) = %oth2 + s, (0.25)

dt
At =0, M se trouve au point B(x(O),y(O)) = B(R,0) et I’origine des abscisses curviligne est le point
A(0,R), donc: sy = _TR". (0,25)

Alors :
s(t) = %ath _Rz_n = g(atz —m) =R (Q(t) —g) (0,25)

Exercice 02 (07points):
1. Les forces agissant sur M et m voir la figure ci-contre

2. Lavaleur de m pour que M se met en mvt :
Soit m la masse minimale permettant au systéme d’étre arraché de son

état d’équilibre. On applique alors le principe fondamental de la
dynamique au seuil de 1’équilibre :
e Lamasse M:

YF,.=0:P+R,+FE+T,=0 (0,25)
ox:P,+T,—FE. =0 (0,25)
{oy: —-B,+R;=0 (0,25)
Force de frottement F. = usR, = usP, = usMgcosa (0,25)
T, + Mgsina — uysMgcosa =0 (01) 0,25

e Lamessem:
Zﬁext=6:ﬁ1+ﬁ=6 (0,25)

Projection sur o'y’ : p—-T;=0 (02) (0,25)
Masse de fil et celle de la polie sont négligeables, alors :
mey~0 - {? _ ;,1 et Mpprie~0 > T’y =T',. D00 Ty =T, (0,25
2 2
(1) + (2) donne :
Mgsina —uysMgcosa+mg =0
m = M(us cosa — sina) (0,25)
m = 1.55kg (0,25)
3. Accelération du systéme pour m = 2kg :
e Lamasse M:

D Fou=0:B+ R+ B +T,=Md  (0,25)
{ ox:P.+T, —F. =Ma (0,25)
oy:—P,+R; =0 (0,25)
Force de frottement F. = u.R, = ucP, = ucMgcosa (0,25)
T, + Mgsina — u.Mgcosa = Ma (03) (0,25)
e Lamessem:
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Zﬁext =0:B +T,=md  (0,25)
Projectionsur o'y’ : P, — T, =ma  (04) (0,25)
Masse de fil et celle de la polie sont négligeables, alors :
Mgjp~0 et My 1ie~0 > Ty = T
(3) + (4) donne :
Mgsina — pusMgcosa +mg = (M + m)a
Mgsina — usMg cosa +mg

= 0,5
@ M+m ( )

a =196ms™? (0,25)

4. Latension du fil
T=T,=T,=m(g—a)—>T=16.08N  (0,25)
5. Force de frottement :
E =u.R, =u.Mgcosa =34.29N (0,25)
Exercice 03 (05 points):
1. Calcul du travail de la force :

c
C /y3
Woc(F) = jﬁdizf (y?l+xy ]> (dxT+ dy)) = < dx+xy2dy)
J 0
Woc(F) = f dx+f xy?d (0,5)

e Travail suivant0 - B - C
DeoaB;y:0etxvariedeoaz.AIorsquedeBaC'x:Z(dx:O)etyvariedean (0,25)

Wooc(F) = WoLp(F) + WL (F) = dx +f xy?dy +f dx +xf yidy (0,5

Wooo(F)=0+0+0+2[ y*dy (025
Wooc(F) =223 =2 (0,25)
e Travail suivant 0 - B' - C
DeOaB ;x=0etyvariede0a2 AlorsquedeB’acC;y=2(dy = 0) etxvariede0a2 (0,25)

WO—)C(F) W0—>BI(F) +WBI—>C(F) fB,y dx+f Xyzdy‘l‘f dX+Xf yzdy (_I_)

Wouco(F)=0+0+2 [Pdx+0 (025

= 2 16
Wooc(F) =352 =] (0.25)
e Travail suivant la droite y = x (dx = dy) (0,25)

2 3 2 2 3 42 16
o Wone(F) =[5 L dx + [5 xy*dy = fyFdy+loyyPdy = [y 4% dy =" =F] (01

2. Laforce est conservatlve puisque son travail ne dépend pas du chemin suivi. (0,25)
3. Confirmation

T ]k T ]k
Rot(F) =0 —| 5w 27| % 3 =0 (@5
E Fy E, y3/3 xy2 0



