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Exercice N°1 :(09pts) 

Les coordonnées cartésiennes d’un mobile 𝑀 se déplaçant dans le plan 𝑂𝑋𝑌 sont : 

 {
𝑥(𝑡) = 2 cos(𝜔𝑡) + 𝑐
𝑦(𝑡) = 2 sin(𝜔𝑡) + 𝑑

 

Où 𝜔, 𝑐 et 𝑑 sont des constantes positives. 

1. En utilisant l’analyse dimensionnelle, déterminer la dimension de la constante 𝑐.  

2. Trouver l’équation de la trajectoire et sa nature.  

3. On prend 𝑐 = 𝑑 = 0 

3.1 Déterminer les composantes 𝑣𝑥 et 𝑣𝑦 de la vitesse 𝑣 ⃗⃗⃗   ainsi que son module. 

3.2 Déterminer les composantes 𝑎𝑥  et 𝑎𝑦 de l’accélération 𝑎 ⃗⃗⃗   ainsi que son module. 

3.3 Trouver les expressions des accélérations normal (𝑎𝑛) et tangentielle (𝑎𝑡) de son accélération. Quelle 

est la nature du mouvement de M ? 

3.4 Ecrire les vecteurs unitaires �⃗� 𝑡 et �⃗� 𝑛 de la base intrinsèque dans la base cartésienne (𝑖 , �⃗⃗� ). 

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

 

Exercice N°2 :(08 pts) 

Un corps 𝑀1 de masse 𝑚1 = 10𝑘𝑔, posé sur un plan incliné faisant un 

angle 𝛼 avec l’horizontale, est relié à un corps 𝑀2de masse 𝑚2 par 

l’intermédiaire d’un fil inextensible passant par la gorge d’une poulie 

de masse négligeable (fig. ci-contre). Le contact entre le corps 𝑀1 et 

le plan incliné est caractérisé par des coefficients de frottement 

statique 𝜇𝑠 = 0.2  et cinétique  𝜇𝑐 = 0.1 (On prendra 𝑔 = 10 𝑚𝑠−2  

et  𝛼 = 30°). 
  

1. Calculer la valeur minimale  𝑚2, du corps 𝑀2, pour empêcher le corps 𝑀1 de glisser vers le bas (représenter 

les forces appliquées sur chaque masse).  

2. On prend 𝑚2 = 3𝑘𝑔. Le système se met en mouvement (le corps  𝑀1 glisse vers le bas) 

(a) Représenter les forces appliquées sur chaque masse. 

(b) Calculer l’accélération du système.   

(c) Calculer la réaction du plan incliné sur la masse 𝑚1 et la tension du fil. 

Questions de cours (03pts) 

- Donner l’expression du moment cinétique et énoncer le théorème du moment cinétique. 

- Ecrire la loi de composition des vitesses (cas du mouvement relatif) et donner la définition de chaque 

vitesse. 

- Donner deux exemples de forces à distances et deux autres forces de contact. 

 

 

 

Bon courage 

 

 

Examen final de Physique 1 
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Corrigé 

Exercice N° 1 : (09 pts) 

1. Dimension de c : 

[𝑥] = [cos𝜔𝑡] = [𝑐] → [𝑐] = 𝐿 

2. L’équation cartésienne de sa trajectoire et sa nature. 

(𝑥 − 𝑐)2 + (𝑦 − 𝑑)2 = 4(cos2 ω𝑡 + sin2 ω𝑡) = 4 

D’où , l’équation cartésienne de sa trajectoire est de la forme: 

(𝑥 − 𝑐)2 + (𝑦 − 𝑑)2 = 22 

La nature : un cercle de centre (𝑐, 𝑑)et de rayon  𝑅 = 2 

3. Les composantes de sa vitesse  

{

𝑣𝑥 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −2ω sin𝜔𝑡

𝑣𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 2ω cos𝜔𝑡

            ⇒              𝑣 = √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 = 2𝜔 

4. Les composantes de son accélération 

 

{

𝑎𝑥 =
𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡
= −2ω2 cos𝜔𝑡

𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
= −2ω2 sin𝜔𝑡

                  ⇒    𝑎 = √𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2 = 2𝜔2 

5. Les expressions des accélérations normale (𝑎𝑛) et tangentielle (𝑎𝑡)  de son accélération 

𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 0,                               𝑎𝑛 = √𝑎2 − 𝑎𝑡

2 = 𝑎 = 2𝜔2 

La trajectoire est circulaire, 𝒂𝒕 étant nulle : Mouvement circulaire uniforme  

6. Les vecteurs unitaires�⃗� 𝑡 et�⃗� 𝑛 de la base intrinsèque dans la base ( 𝑖   ,𝑗  ). 

 

�⃗� 𝑡 =
𝑣 

‖𝑣 ‖
= −  sin𝜔𝑡 𝑖 +  cos𝜔𝑡 𝑗  ,                    �⃗� 𝑛 =

𝑎𝑛⃗⃗ ⃗⃗ 

‖𝑎𝑛⃗⃗ ⃗⃗ ‖
=

𝑎 

‖𝑎 ‖
= −  cos𝜔𝑡 𝑖 −  sin𝜔𝑡 𝑗  

7. Les coordonnées polaires 𝜌 et 𝜃 du mobile M 

𝜌 = √𝑥2 + 𝑦2 = 2                                    tan 𝜃 =  
𝑦

𝑥
= tan𝜔𝑡  ⇒  𝜃(𝑡) = 𝜔𝑡 

Exercice N° 2: (8pts) 

1. Le PDF s’écrit : 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 0⃗ → {
(𝑚1): �⃗� 1 + �⃗� 1 + �⃗� + 𝑓 𝑠 = 0⃗ 

(𝑚2): �⃗� 2 + �⃗� 2 = 0⃗ 
 

La projection du PFD donne : 

{
(𝑚1) ∶ {

𝑚1𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑇1 − 𝑓𝑠 = 0       (1)  
𝑅 − 𝑚1𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0              (2)

(𝑚2):               𝑇2 − 𝑚2𝑔 = 0                 (3)      
 

A la limite de glissement vers le bas on a 𝑚2 = 𝑚2𝑚𝑖𝑛.  

Le file est inextensible et de masse négligeable 𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇.  
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La force de frottement est donnée par : 𝑓𝑠 = 𝜇𝑠𝑅 = 𝜇𝑠𝑚1𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼. 

on remplace 𝑓𝑠dans (1), ensuite on additionne (1)+(2). Ceci donne : 

𝑚2𝑚𝑖𝑛 = 𝑚1(𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝜇𝑠𝑐𝑜𝑠𝛼) = 3.67𝑘𝑔 

2.𝑚2 < 𝑚2𝑚𝑖𝑛 → 𝑚1glisse vers le bas  

L’accélération de 𝑚1et de 𝑚2est la même :  

𝑃𝐹𝐷: ∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎 → {
(𝑚1): �⃗� 1 + �⃗� 1 + �⃗� + 𝑓 𝑐 = 𝑚1𝑎 

(𝑚2): �⃗� 2 + �⃗� 2 = 𝑚2𝑎 
 

La projection du PFD donne : 

{
(𝑚1) ∶ {

𝑚1𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑇1 − 𝑓𝑐 = 𝑚1𝑎       (1)  
𝑅 − 𝑚1𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0                     (2)

(𝑚2):               𝑇2 − 𝑚2𝑔 = 𝑚2𝑎                  (3)     
 

 Le file est inextensible et de masse négligeable𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇.  

La force de frottement est donnée par :𝑓𝑐 = 𝜇𝑐𝑅 = 𝜇𝑐𝑚1𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼. 

On remplace 𝑓𝑐dans (1), ensuite on additionne (1)+(2). Ceci donne : 

𝑎 =
𝑚1(𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝜇𝑐𝑐𝑜𝑠𝛼) − 𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
= 0.87𝑚𝑠−2 

La tension et la réaction du plan 

𝑅 = 𝑚1𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼 = 86.6𝑁   

𝑇1 = 𝑇2 = 𝑚2(𝑔 + 𝑎) = 32.6𝑁 

Question de cours : (3 pts) 

- Le moment cinétique d’une particule par rapport au point O est donnée par : �⃗� /𝑂 = 𝑝 ∧ 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

𝑝    la quantité de mouvement  de la particule et  𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  son vecteur de position 

- Théorème du moment cinétique (TMC) : 
𝑑�⃗� /𝑂

𝑑𝑡
= ∑ �⃗⃗� /𝑂(𝐹 )  = ∑𝑂𝑀𝑖

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⋀ 𝐹𝑖⃗⃗ . 

- 𝑣 𝑎 = 𝑣 𝑒 + 𝑣 𝑟 

𝑣 𝑎: Vitesse du mobile dans le repère absolu. 𝑣 𝑒:Vitesse du repère mobile dans le repère absolu et 𝑣 𝑟: 

Vitesse du mobile dans le repère mobile. 

Les forces à distance : 

Force gravitationnelle  𝐹 𝐺 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2 �⃗�  Force électrostatique  𝐹 𝑒𝑙 = 𝑘
|𝑞1𝑞2|

𝑟2 �⃗�  

Forces de contacte : 

Force de frottement 𝑓 𝑟 et force de réaction normal �⃗�  
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