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Examen de Physique 1 (Cycle Ingénieur) 
 
Exercice 1 : (08 pts) 
Les coordonnées cartésiennes d’un mobile 𝑀 se déplaçant dans le plan OXY sont 

𝑥 𝑡 = 2 cos  𝜔
𝑡

2
 ,     𝑦 𝑡 = 2sin⁡ 𝜔

𝑡

2
  

1. Déterminer l’équation de la trajectoire. Quelle est sa nature ? 

2. Ecrire les expressions des vecteurs vitesse et accélération 

3. Trouver les expressions des accélérations normale et tangentielle. Quelle est la nature du 

mouvement ? 

4. Trouver l’expression de l’abscisse curviligne 𝑠(𝑡) de 𝑀, sachant qu’à 𝑡 = 0, 𝑠 = 0. 

5. Donner les coordonnées polaires 𝜌 et 𝜃 du point M. 

6. Dans la base des coordonnées polaires (𝑒𝜌    , 𝑒𝜃     ), exprimer les vecteurs position, vitesse et 

accélération. 

7. Retrouver les modules des vecteurs vitesses et accélération dans la base (𝑒𝜌    , 𝑒𝜃     ),  

 
Exercice 2 (07 pts) 
Un corps 𝑀1 de masse 𝑚1 = 5 𝑘𝑔, posé sur un plan horizontal, est 

relié à un corps 𝑀2 de masse 𝑚2, posé sur un plan incliné faisant un 

angle 𝛼 = 30° avec l’horizontale, par l’intermédiaire d’un fil de masse 

négligeable et inextensible passant par la gorge d’une poulie de masse 

négligeable (fig.ci-contre).  Les contacts sont caractérisés par des 

coefficients de frottement statique 𝜇𝑠 = 0.3 et cinétique 𝜇𝑐 = 0.2. On 

prendra 𝑔 = 10 𝑚. 𝑠−2.  

1. Déterminer la valeur maximale  𝑚2𝑚𝑎𝑥   de la masse 𝑚2 pour que la sysème reste en 

équilibre ; 

2. On prend 𝑚2 = 7 𝑘𝑔, calculer l’accélération des deux corps et la tension du fil. 

 
Exercice 3 (03 pts) 
Saturne est la 2ème planète la plus grande du système solaire. Pourtant sa masse volumique est si 
faible qu’elle flotterait sur l’eau (  𝜌 = 687 𝑘𝑔/𝑚3). Son diamètre moyen vaut 120 536 km 

1. Déterminer la masse de la planète.  
2. Calculer l’accélération gravitationnelle à la surface de saturne. 
3. Comparer le poids d’un homme sur saturne a son poids sur terre sachant que sa masse est 

80 kg.       On donne G = 6,67 x10 – 11  (SI) 
 
Questions de cours : (02 points) 

1. Quelle est la nature du mouvement d’un corps dont la quantité de mouvement est 

constante dans un référentiel galiléen. 

2. Ecrire le principe fondamental de la dynamique pour un point matériel dont la masse n’est 

pas constante. 

Bon courage 

𝑀1 

𝑀2 

𝛼 
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Corrigé Examen de Physique 1 (Cycle Ingénieur) 
Exercice 1 : (08 pts) 

1. l’équation de la trajectoire : 𝑥2 + 𝑦2 = 4.  

Nature de la trajectoire : Cercle de rayon 𝑅 = 2 et de centre 𝑂(0,0). 

2. Vecteur vitesse : 𝑣 = 𝜔[− sin  𝜔
𝑡

2
 𝑖 + cos  𝜔

𝑡

2
 𝑗 ].    

Vecteur accélération : 𝑎 = −
𝜔2

2
[cos  𝜔

𝑡

2
 𝑖 + sin  𝜔

𝑡

2
 𝑗   ]  

3. Accélération tangentielle :  𝑣  = 𝜔 ; 𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 0 

Accélération normale : 𝑎𝑡 = 0  𝑎𝑛 = 𝑎 =
ω2

2
. 

Nature du mouvement  𝑣  = 𝑐𝑠𝑡  : donc circulaire uniforme. 

4. Abscisse curviligne : 𝑣 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
 𝑑𝑠 = 𝑣𝑑𝑡 = 𝑑𝑡  𝑠 = 𝜔 𝑡    

5. Coordonnées polaires :   𝜌 = 2;   𝜃 = 𝜔
𝑡

2
  

6. Vecteur position : 𝑂𝑀       = 2𝑒𝜌      

Vecteur vitesse : 𝑣 = 𝜔 𝑒𝜃           Vecteur accélération : 𝑎 = −
𝜔2

2
𝑒𝜌     

7. Modules des Vecteurs vitesse et accélération dans la base polaires (𝑒𝜌    , 𝑒𝜃     ): 

 𝑣  = 𝜔           𝑎 =
𝜔2

2
 

Exercice 2 (07 pts) 

1- La valeur maximale  𝑚2𝑚𝑎𝑥   de la masse 𝑚2 pour que le système reste en équilibre :  

 𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 0    
 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑚1 : 𝑃  1 + 𝑅  1 + 𝑇  1 + 𝑓 𝑠1 = 0  

 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑚2 : 𝑃  2 + 𝑅  2 + 𝑇  2 + 𝑓 𝑠2 = 0  
  

Projections :  𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑚1 :  
 𝑂𝑋 : 𝑇1 − 𝑓𝑠1 = 0
 𝑂𝑌 : 𝑅1 − 𝑃1 = 0

    ;        

  𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑚2 :  
 𝑂𝑋 : 𝑃2𝑥 − 𝑇2 − 𝑓𝑠2 = 0

 𝑂𝑌 : 𝑅2 − 𝑃2𝑦 = 0
   

Les forces de frottement statiques : 

𝑓𝑠1 = 𝜇𝑠𝑅1 = 𝜇𝑠𝑃1 = 𝜇𝑠𝑚1𝑔  ; 

  𝑓𝑠2 = 𝜇𝑠𝑅2 = 𝜇𝑠𝑃2𝑦 = 𝜇𝑠𝑚𝑚𝑎𝑥 2𝑔 cos𝛼   

L’expressions des tensions :  
𝑇1 = 𝜇𝑠𝑚1𝑔

𝑇2 = 𝑚2𝑚𝑎𝑥 𝑔 sin𝛼 − 𝜇𝑠𝑚2𝑚𝑎𝑥 𝑔 cos𝛼
  

Fil inextensible et de masse négligeable  𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇 

𝑀1 

𝑀2 

𝛼 
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𝑇  1 𝑓  
𝑠1

 

𝑃  2 

𝑅   2 𝑇  2 
𝑓  
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𝑋 

𝑌 

𝑋 
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Ce qui permet d’obtenir l’expression de 𝑚2𝑚𝑎𝑥  :    

𝑚2𝑚𝑎𝑥 =
𝜇𝑠𝑚1

sin 𝛼−𝜇𝑠 cos 𝛼
            𝑚2𝑚𝑎𝑥 = 6.25 𝑘𝑔 

2- On prend 𝑚2 = 7𝑘𝑔, l’accélération des deux corps et la tension du fil : 

𝑃𝐹𝐷:  𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎   
 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑚1 : 𝑃  1 + 𝑅  1 + 𝑇  1 + 𝑓 𝑐1 = 𝑚1𝑎 1

 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑚2 : 𝑃  2 + 𝑅  2 + 𝑇  2 + 𝑓 𝑐2 = 𝑚2𝑎 2

  

Projections :  𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑚1 :  
 𝑂𝑋 : 𝑇1 − 𝑓𝑐1 = 𝑚1𝑎1

 𝑂𝑌 : 𝑅1 − 𝑃1 = 0
      

    𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑚2 :  
 𝑂𝑋 : 𝑃2𝑥 − 𝑇2 − 𝑓𝑐2 = 𝑚2𝑎2

 𝑂𝑌 : 𝑅2 − 𝑃2𝑦 = 0
     

Les forces de frottement cinétiques :     

𝑓𝑐1 = 𝜇𝑐𝑅1 = 𝜇𝑐𝑃1 = 𝜇𝑐𝑚1𝑔   

𝑓𝑐2 = 𝜇𝑐𝑅2 = 𝜇𝑐𝑃2𝑦 = 𝜇𝑐𝑚2𝑔 cos𝛼   

L’expression des tensions : 

 
𝑇1 = 𝑚1𝑎1 + 𝜇𝑐𝑚1𝑔

𝑇2 = 𝑚2𝑔 sin𝛼 − 𝜇𝑐𝑚2𝑔 cos𝛼 −𝑚2𝑎2

  

Fil inextensible et de masse négligeable   
𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎
𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇

     

Ce qui nous permet d’obtenir l’expression de l’accélération des deux corps et la tension du fil : 

𝑎 = 𝑔  
 sin 𝛼−𝜇𝑐 cos 𝛼 𝑚2−𝜇𝑐𝑚1

𝑚1+𝑚2
      𝑎 = 1.1 𝑚. 𝑠−2 

𝑇 = 𝑚1𝑎 + 𝜇𝑐𝑚1𝑔 = 𝑔  
 sin 𝛼−𝜇𝑐 cos 𝛼+𝜇𝑐 𝑚2𝑚1

𝑚1+𝑚2
                       𝑇 = 15.4 𝑁   

Exercice 3 (03 pts) 

1. Masse de saturne : 𝑚 = 𝜌 𝑣 =  𝜌 
4

3
 𝜋 𝑅3  donc 𝑚 =  

𝜌

6
 𝜋 𝐷3  𝑚 = 6.3  1026  𝑘𝑔 

2. Gravitation a sa surface : 𝑔 =  𝐺 
𝑚

𝑅2 = 4 𝐺
𝑚

𝐷2       𝑔 = 11,5  𝑚. 𝑠−2 

  

Question de cours  (02 pts) 

1. La quantité de mouvement d’un corps est constante s’il est isolé. Il sera soit au repos soit en 

mouvement rectiligne uniforme. C’est le principe d’inertie. 

2. Principe fondamental de la dynamique pour un point matériel dont la masse n’est pas 

constante 

 𝑭   =
𝒅𝒑   

𝒅𝒕
=

𝒅(𝒎𝒗   )

𝒅𝒕
=

𝒅𝒎

𝒅𝒕
𝒗   + 𝒎

𝒅𝒗   

𝒅𝒕
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