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Exercice N°1 : (06.5pts)

Dans un référentiel (0,7,)), les coordonnées d’un point matériel M de masse m sont données par :

x(t) =3t et y(t) =t(N2t —1)
Déterminer :

1. L’équation cartésienne de la trajectoire du point M. En déduire sa nature.

2. Les composantes et les modules des vecteurs vitesse v(t) et accélération d(t) a I’instant t. Discuter la
nature du mouvement de M en fonction de t .

3. Les composantes tangentielle a, et normale a,,de I’accélération du point M. En déduire le rayon de
courbure R de sa trajectoire .

4. Les composantes du vecteur unitaire tangent u; de la base intrinseque.

5. Laquantité de mouvement ﬁ(t) du point matériel M et la force ﬁ(t) qui s’exerce sur celui-ci.

Exercice N°2 : (4.5pts)

Un point matériel M se déplace dans le plan (OXY). Son vecteur position est donné par :

OM(t) = Rcoswt T+ Rsinwt J, R et w sont des constantes positives.

1. Trouver 1’équation de la trajectoire de M. En déduire sa nature.
2. Donner les coordonnées polaires (p, 8) de M.
3. Dans la base locale des coordonnées polaires (e,, eg), déterminer les vecteurs vitesse U(t) et accélération

d(t) de M ainsi que leurs modules.
4. Dans la base (e,, eg), représenter qualitativement a un instant t les vecteurs W(t), v(t) et d(t).

Exercice N°3 : (07pts)

Un homme tire un chariot de masse m = 10kg, assimilée & un point matériel,
du point A au point B sur un sol incliné faisant un angle a=30° par rapport

a I’horizontale, en appliquant systématiquement une force de traction F
faisant un angle B=30° par rapport au plan incliné (voir la figure ci-contre).

Le sol exerce sur le chariot une réaction normale R ainsi que des frottements solides f

et ﬁ, dont les coefficients de frottement statique et dynamique sont respectivement
Ugetug . Ondonne: g =9.81m.s™2, ug = 0.3, uz = 0.1,cos(30%) = 0.866 A

1. Déterminer la valeur minimale de la force de traction F,,;,, que I’lhomme doit appliquer pour faire bouger
le chariot de sa position initiale (position d’équilibre).

2. Si la force de traction exercée par I’homme est F = 80N (F > F;,) :

2.1. Déterminer I’expression de 1’accélération a prise par le chariot. Calculer sa valeur.

2.2. Déterminer les expressions de sa vitesse v(t) et son équation horaire x(t), sachant que v(t = 0) = 0 et
x(t=0)=0.

2.3. En utilisant le théoréeme de 1’énergie cinétique (TEC) et sachant que AB = 5m, trouver la vitesse vg du
chariot au point B.

Questions de cours : 2pts

- En partant de ’expression du moment cinétique d’un point matériel, trouver le théoréme du moment
cinétique TMC.
- La force de tension d’un ressort est dite conservative, pourquoi ? Justifier votre réponse.
Bon courage
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Recommandations

> Veuillez appliquer le baréme tel quel.
> |l ne faut pas attribuer de note pour les formules et les expressions parachutées

Exercice N° 1 : (6.5Pts)

1 x(t) =+/3t ; y(t) =t(/2t —1)

t= X =>Yy= ﬁxz —ix (0,5), la trajectoire est une parabole (0,5)
J3 3 J3
~ : = dx dy
2. V=V,i+V, | avec v, = e V3(0,25) et v, =5 2/2t —1(0,25)

=v=v,7 +v,7 jv=2v2t% —2t+1(0,25)

- . - dv
a=a,i+a,javec a, = d(;/tx =0(0,25) et a, =d—ty =242 (0,25)

—a=.a’+a,’;a=2/2(025

av (0.25)=a,v, +a,v, = 2J2(2v/2t -1) (0,25)

=z 1 1Ak
e av>0=t>—— =le mouvement est accéléré (0,25)

272

- 1
e av<0=0<t<—— = le mouvement est décéléré (0,25)
242

dV 4t_\/§ 2 2 6
3. 8, =2 (025) 8, ==Y (0,25) a, =+fa’ -3 (0.25) &, = |——— (0,25)
Codt N DY t 2t — 2t +1

V2 4(2t% — 2t +1)%2
R, =—(0,25) R, = 0,25
2 (0,25) 76 (0,25)
— \7 — 1 . -
4. Ui=-(025)U, = [\/§|+(2\/§t—1)1](0,25)
v 2/2t2 /2t +1

5. P=mv(0,25)P =m{3i+ (2\/§t —1)]](0,25)

—_

F=ma(0,25)F = ?j—tp = 24/2m (0,25)



Exercice N° 2 : (4.5 Pts)

1. 1’équation cartésienne de la trajectoire et sa nature.
Ona:x(t) =Rcoswtet :y(t) = Rcoswt

= x2 + y? = R?(cos? wt + sin? wt) = R? (0.5)

D’ou, I’équation cartésienne de sa trajectoire est de la forme :
x? + y% = R?(equation d'un cercle de centre 0(0,0) et de rayon R) = trajectoire circulaire)  (0.25)

2. les coordonnées polaires p et 6 de M

p=+x%+ y?=R (0.25) tanf = %= tanwt = 0(t) = wt (0.25)

3. Les composantes de vecteur vitesse dans la base (e,, eg),
W=pe_p’=Re_p’et9(t) = wt (0.25)

b(t) = 2% = Rfeg = ¥(t) = Rweg  (0.5)
v.=0 (025

D
v(t) = > v= /vpz + v9%2 = Rw (0.25)

ve =Rw (025

4. Les composantes de vecteur accélération

i(t) =2 = —Rwbe, = 5(t) = —Rw’g,  (0.5)

a, = —Rw? (0.25)

a) = = a= /a 24 g2 =Re? (0.25)
(0.25) g

a9:0




Exercice N° 3: (7Pts)

1. Lavaleur minimale de la force F,;n

En appliquant le PFD sur le chariot : (0.5)

Zﬁex=m5=6(d=6:enéqulibre):ﬁ+ﬁ+75+fs):(_))

Par projection sur les axes (OX) et (OY), on obtient :

(0X): Fo—fi —=Pe =0 oo .

(OY): R+F, —B,=0......

De 1): F,=f;+P, =f; + P sina

(0.25)
Avec: fo = usR = us( B, — F)
(0.25)
Ilvient: F, = us(P cosa —Fy) + P sina = Fcos 8 =ug(P cosa — Fsinf) + P sina
0.5
ugP cosa + P sina
= Fnin = AN : Fpn =7336N (0.5

cos f + ugsin
2. L’accélération a prise par le chariot :
F > Fpin = le chariot se met en mouvement

En appliquant le PFD :

YE,=mada=F+R+P+f;=md (0.25)

Par projection :

. (0.5)
Ir(OX): Fx _fd _ Px —ma = a= Fx—/::—Px _ Fcosﬁ—u;lR—Psma
{ (0Y):R+FE,—-P,=0=> R=P,—F,=Pcosa—Fsinf

(0.5)

FcosfB —ug(Pcosa —Fsinf) — Psina
=a=
m
F(cosf +pugsinf) — P(sina + pgzcosa (0.5)
=a= (cosp + pasinf) = P Ha ) AN:a = 1.57m/s?
m
3. Les expressions de sa vitesse v(t) et son équation horaire x(t)
v(it)=at+vy=>v(t) =157t x(t) = %a t2+ vyt +x,=>x(t) =0785¢t%  (0.25)

(0.25)



4. Lavitesse au point B: (L’étudiant doit utiliser le théoréme de I’énergie cinétique)

En utilisant le TEC : (o)

(0.25)
AEc,, = X Wyp (ﬁext) = Ecp —Eca = Wyp (ﬁ) + Wyp (ﬁ) + Wyp (fd) + WAJEI_?) =

(0.25) ) , 1 "
SMUB” — Jfmv,” = —mgh+ FE,.AB — f;,AB  (0.25)
= %mv,g2 = —mgh + F,.AB — f,AB = vg = JZ(_mgh“LFr’:l'AB_fdAB)
2(—mg ABsina + F.AB.cos B — (P cos @ — F sin $)AB)
= UB = m (05)
AN :vp =396m/s (0.5)
Question de cours : (2 Pts)
1.
Ona:
(0.25) . (0.25)
Lo=#AP=iams o 20 = L ep s
= = ﬁ —_—
=T rAmv It I (A mv)
- . - dr
/0 _T' - - _V _H — - - - =
pral thmv+rAmdt = vAmv +7rAF
(0.5)
dz/o N -> — ->

>—L=irF = Z Mo(F)  (LeTMC)

2.

La force de tension de ressort T est dite conservative car son travail ne dépend pas du chemin suivi mais
gue du point du départ et du point d’arrivée. (0.5)

Justification :

Soit un pendule élastique ci-contre:

s\

T = —kAlT = —kxT (0.5)
Al
ol : _ = k!
Le travail élémentaire est : i AANA, F . ia
- — T X1 ¥z
dwy =T.dl = —kxdx el | =

Lorsque T passe de la position x; a x, :

X2 1
Wz = f —kxdx = Ek(xzz )
X1



