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Examen Final de Physique 1 

Exercice 1 : (06 points) 

On considère un point matériel 𝑀 en mouvement dans le plan (𝑂𝑋𝑌) muni de la base cartésienne (𝑖, 𝑗). 

Son vecteur position est donné par : 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗(𝑡) = (2𝑡 + 2)𝑖 + (
1

2
𝑡2 + 𝑡 +

1

2
) 𝑗 

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

2. Calculer les vecteurs vitesse �⃗�(𝑡) et accélération �⃗�(𝑡) de 𝑀 ainsi que leurs modules. 

3. Trouver les composante tangentielle 𝑎𝑡 et normale 𝑎𝑛 de l’accélération de 𝑀. En déduire le rayon 

de courbure 𝑅𝑐 de sa trajectoire. 

4. Etudier la nature du mouvement de 𝑀. 

5. Quelle est l’angle 𝛽 entre les vecteurs vitesse �⃗�(𝑡) et accélération �⃗�(𝑡) ? 

6. Donner les composantes du vecteur unitaire �⃗⃗�𝑡 de la base intrinsèque. 

Exercice 2 : (04 points) 

Un point matériel 𝑀 se déplace dans le plan (𝑂𝑋𝑌). Les équations horaires de son mouvement en 

coordonnées cartésiennes sont données par : 𝑥(𝑡) = 𝑡 cos 𝑡  ;   𝑦(𝑡) = 𝑡 sin 𝑡 

1. Donner les coordonnées polaires (𝜌, 𝜃) de 𝑀. Déduire l’équation polaire de sa trajectoire (𝜌 en 

fonction de 𝜃). 

2. Dans la base locale des coordonnées polaires (𝑒𝜌, 𝑒𝜃), écrire le vecteur position 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗(𝑡) et 

déterminer les vecteurs vitesse �⃗�(𝑡) et accélération �⃗�(𝑡) de 𝑀 ainsi que leurs modules. 

Exercice 3 : (03 points) 

Io et Europe sont deux lunes de Jupiter. La lune Io suit une orbite circulaire de rayon 𝑅1 =

4.22 105 𝑘𝑚 avec une période 𝑇1 = 1.77 jours. La période de la lune Europe est 𝑇2 = 3.55 jours. 

Calculer la masse 𝑀𝑗  de Jupiter et le rayon 𝑅2 de l'orbite de la lune Europe. On donne 𝐺 =

6.67 10−11 𝑁. 𝑚2. 𝑘𝑔−2. 

Exercice 4 : (07 points) 

Deux corps 𝑆1 et 𝑆2, assimilés à des points matériels, ont les masses suivantes : 𝑚1 = 5 𝑘𝑔, 𝑚2 = 3 𝑘𝑔. 

Les corps sont liés par un fil idéal (souple, inextensible et de masse 

négligeable) passant par une poulie idéale (masse négligeable). Le corps 

𝑆1 glisse sur un plan incliné d’un angle 𝛼 = 35° par rapport à 

l’horizontale, sous l’effet d’une force constante �⃗�. Le corps 𝑆1 subit des 

forces de frottement dont les coefficients statique et cinétique sont 

respectivement 𝜇𝑠 = 0.35 et 𝜇𝑐 = 0.20 (voir figure ci-contre). On prend 

𝑔 = 9.81 𝑚. 𝑠−2. 

1. Déterminer la valeur minimale 𝐹𝑚𝑖𝑛 de le force 𝐹 pour que le système reste en équilibre (empêcher 

𝑆1 de se déplacer vers le haut). 

2. On prend 𝐹 = 100 𝑁. Calculer l’accélération des deux corps et la tension du fil. 

𝑆1 

𝑆2 

𝛼 

�⃗� 
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Corrigé de l’examen Final de Physique 1 

Exercice 1 : (06 points) 

1. L’équation caractéristique de la trajectoire de 𝑀 : 

𝑥 = 2𝑡 + 2 → 𝑡 =
𝑥 − 2

2
→ 𝑦 =

1

8
𝑥2 (𝟎. 𝟓) 

La trajectoire est une parabole (𝟎. 𝟐𝟓). 

2. Les vecteurs vitesse et accélération de 𝑀 ainsi que leurs modules : 

�⃗� =
𝑑𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗

𝑑𝑡
= (2)𝑖 + (𝑡 + 1)𝑗  (𝟎. 𝟓);   𝑣 = √𝑣𝑥

2 + 𝑣𝑦
2 = √𝑡2 + 2𝑡 + 5  (𝟎. 𝟓) 

�⃗� =
𝑑�⃗�

𝑑𝑡
= 𝑗  (𝟎. 𝟓);   𝑎 = √𝑎𝑥

2 + 𝑎𝑦
2 = 1 (𝟎. 𝟓) 

3. Les composantes tangentielle et normale de l’accélération de 𝑀 : 

𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

𝑡 + 1

√𝑡2 + 2𝑡 + 5
  (𝟎. 𝟓);  𝑎𝑛 = √𝑎2 − 𝑎𝑡

2 =
2

√𝑡2 + 2𝑡 + 5
  (𝟎. 𝟓) 

𝑅𝑐 =
𝑣2

𝑎𝑛
=

(𝑡2 + 2𝑡 + 5)
3
2

2
 (𝟎. 𝟓) 

4. La nature du mouvement de 𝑀 : �⃗�. �⃗� = 𝑡 + 1 > 0 (𝟎. 𝟓). Le mouvement de 𝑀 est accéléré (𝟎. 𝟐𝟓). 

5. L’angle entre les vecteurs vitesse et accélération : 

cos 𝛽 =
�⃗�. �⃗�

𝑎. 𝑣
=

𝑡 + 1

√𝑡2 + 2𝑡 + 5
 (𝟎. 𝟓) 

6. Les composantes de �⃗⃗�𝑡  : 

�⃗⃗�𝑡 =
�⃗�

𝑣
= (

2

√𝑡2 + 2𝑡 + 5
) 𝑖 + (

𝑡 + 1

√𝑡2 + 2𝑡 + 5
) 𝑗 (𝟎. 𝟓) 

Exercice 2 : (04 points) 

1. Les coordonnées polaires (𝜌, 𝜃) de 𝑀 : 

𝜌 = √𝑥2 + 𝑦2 = 𝑡  (𝟎. 𝟓) ;   𝜃 = tan−1 (
𝑦

𝑥
) = 𝑡 (𝟎. 𝟐𝟓) 

L’équation polaire de la trajectoire : 𝜌 = 𝜃 (𝟎. 𝟐𝟓) 

2. Les vecteurs position 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗(𝑡), vitesse �⃗�(𝑡) et accélération �⃗�(𝑡) dans la base locale des coordonnées 

polaires (𝑒𝜌, 𝑒𝜃 ) ainsi que leurs modules : 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗(𝑡) = 𝜌𝑒𝜌 = 𝑡𝑒𝜌  (𝟎. 𝟓) 
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𝑑𝑒𝜌

𝑑𝑡
=

𝑑𝜃

𝑑𝑡
𝑒𝜃 = 𝑒𝜃  (𝟎. 𝟐𝟓) 

�⃗� =
𝑑𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗

𝑑𝑡
= 𝑒𝜌 + 𝑡𝑒𝜃   (𝟎. 𝟓);   𝑣 = √𝑣𝜌

2 + 𝑣𝜃
2 = √1 + 𝑡2 (𝟎. 𝟓) 

𝑑𝑒𝜃

𝑑𝑡
= −

𝑑𝜃

𝑑𝑡
𝑒𝜌 = −𝑒𝜌 (𝟎. 𝟐𝟓) 

�⃗� =
𝑑�⃗�

𝑑𝑡
= −𝑡𝑒𝜌 + 2𝑒𝜃  (𝟎. 𝟓) ;   𝑎 = √𝑎𝜌

2 + 𝑎𝜃
2 = √4 + 𝑡2 (𝟎. 𝟓) 

Exercice 3 : (03 points) 

En se basant sur les données de Io et en utilisant le PFD, nous avons : 

∑ �⃗�𝑒𝑥𝑡 = 𝑚�⃗� → �⃗�𝑔 = 𝑀𝐼𝑜�⃗� (𝟎. 𝟓) 

Le mouvement de Io est circulaire uniforme (�⃗� = �⃗�𝑛). Par conséquent : 

𝐹𝑔 = 𝑀𝐼𝑜𝑎𝑛 → 𝐺
𝑀𝑗𝑀𝐼𝑜

𝑅1
2 = 𝑀𝐼𝑜𝑎𝑛 = 𝑀𝐼𝑜

𝑣1
2

𝑅1
= 𝑀𝐼𝑜𝜔1

2𝑅1 = 𝑀𝐼𝑜

4𝜋2

𝑇1
2 𝑅1(𝟎𝟏) 

D’où la masse de Jupiter : 

𝑀𝑗 =
4𝜋2𝑅1

3

𝐺𝑇1
2 = 1.90 1027 𝑘𝑔 (𝟎. 𝟓) 

En se basant sur les données d’Europe, nous obtenons également : 

𝑀𝑗 =
4𝜋2𝑅2

3

𝐺𝑇2
2 (𝟎. 𝟓) 

Ce qui donne le rayon de l’orbite de la lune Europe : 

𝑅2 = √
𝐺𝑀𝑗𝑇2

2

4𝜋2

3

= 6.71 105 𝑘𝑚 (𝟎. 𝟓) 

Exercice 4 : (07 points) 

1. La valeur minimale 𝐹𝑚𝑖𝑛 pour que le système reste en équilibre : 

Equilibre ∶ ∑ �⃗�𝑒𝑥𝑡 = 0⃗⃗ → {
(𝑚1) ∶  �⃗⃗�1 + �⃗⃗�1 + �⃗⃗�1 + �⃗� + 𝑓𝑠 = 0⃗⃗

(𝑚2) ∶  �⃗⃗�2 + �⃗⃗�2 = 0⃗⃗
  (𝟎. 𝟓) 

La projection de ces deux équations vectorielles dans le repère cartésien (𝑋𝑌) donne : 

(𝑚1): {
(𝑂𝑋) ∶ 𝐹 − 𝑃1𝑥 − 𝑇1 − 𝑓𝑠 = 0 (1) 

(𝑂𝑌) ∶ 𝑅 − 𝑃1𝑦 = 0 (2) 
  (𝟎. 𝟓);  (𝑚1): {

(𝑂𝑋) ∶ 𝑇2 − 𝑃2 = 0 (3) 
0 = 0

(𝟎. 𝟐𝟓) 

L'étudiant peut utiliser directement la 3ième loi 

de Kipler sans passer par la démonstration de cette

dernière.
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Les composante du poids : 𝑃1𝑥 = 𝑚1𝑔 sin 𝛼  ;   𝑃1𝑦 = 𝑚1𝑔 cos 𝛼 

La force de frottement statique : {
𝑓𝑠 = 𝜇𝑠𝑅
𝑅 = 𝑃1𝑦

→ 𝑓𝑠 = 𝜇𝑠𝑚1𝑔 cos 𝛼 (𝟎. 𝟓) 

La tension du fil : {
(1) ∶  𝑇1 = 𝐹 − 𝑃1𝑥 − 𝑓𝑠

(3) ∶  𝑇2 = 𝑃2
 

Fil inextensible et de masse négligeable : 𝑇1 = 𝑇2 (𝟎. 𝟐𝟓) 

Ce qui donne l’expression de 𝐹𝑚𝑖𝑛 : 

𝐹𝑚𝑖𝑛 = (𝑚1(sin 𝛼 + 𝜇𝑠 cos 𝛼) + 𝑚2)𝑔 = 71.63 𝑁 (𝟎. 𝟓) 

2. On prend 𝐹 = 100 𝑁. Calculer l’accélération des deux corps et la tension du fil. 

Le système va se mettre en mouvement car 𝐹 > 𝐹𝑚𝑖𝑛 

𝑃𝐹𝐷 ∶ ∑ �⃗�𝑒𝑥𝑡 = 𝑚�⃗� → {
(𝑚1) ∶  �⃗⃗�1 + �⃗⃗�1 + �⃗⃗�1 + �⃗� + 𝑓𝑠 = 𝑚1�⃗�1

(𝑚2) ∶  �⃗⃗�2 + �⃗⃗�2 = 𝑚1�⃗�2

 (𝟎. 𝟓) 

La projection de ces deux équations vectorielles dans le repère cartésien (𝑋𝑌) donne : 

(𝑚1): {
(𝑂𝑋) ∶ 𝐹 − 𝑃1𝑥 − 𝑇1 − 𝑓𝑠 = 𝑚1𝑎1 (1) 

(𝑂𝑌) ∶ 𝑅 − 𝑃1𝑦 = 0 (2) 
  (𝟎. 𝟓);  (𝑚1): {

(𝑂𝑋) ∶ 𝑇2 − 𝑃2 = 𝑚2𝑎2 (3) 
0 = 0

(𝟎. 𝟐𝟓) 

La force de frottement cinétique : {
𝑓𝑐 = 𝜇𝑐𝑅
𝑅 = 𝑃1𝑦

→ 𝑓𝑐 = 𝜇𝑐𝑚1𝑔 cos 𝛼 (𝟎. 𝟓) 

La tension du fil : {
(1) ∶  𝑇1 = 𝐹 − 𝑃1𝑥 − 𝑓𝑐 − 𝑚1𝑎1

(3) ∶  𝑇2 = 𝑃2 + 𝑚2𝑎2
 

Fil inextensible et de masse négligeable : {
𝑇1 = 𝑇2

𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎
(𝟎. 𝟓) 

Ce qui donne l’expression de l’accélération : 

𝑎 =
𝐹 − (sin 𝛼 + 𝜇𝑐 cos 𝛼)𝑚1𝑔 − 𝑚2𝑔

𝑚1 + 𝑚2

(𝟎. 𝟓) = 4.30 𝑚. 𝑠−2 (𝟎. 𝟐𝟓) 

Par conséquent, la tension du fil est donnée par :  

𝑇 = 𝑇2 = 𝑇2 = 𝑃2 + 𝑚2𝑎 = 𝑚2(𝑎 + 𝑔) = 42.33 𝑁 (𝟎. 𝟓) 

N.B : La note attribuée aux questions comportant plusieurs parties doit être répartie 

équitablement entre ces dernières. 

𝑆1 

𝑆2 

𝛼 

�⃗� 

�⃗⃗�1 

�⃗⃗�2 

�⃗⃗�1 

�⃗⃗�1 

�⃗⃗�2 

𝑓𝑠,𝑐 

𝑋 

𝑋 

𝑌 

𝑌 (𝟎𝟏) 


