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Examen de Physique 1
Session normale

Exercice 1 (5 points) :

Les équations paramétriques du mouvement d'un mobile dans le systéme de coordonnées cartésiennes (0, T, J) sont :

x(t) =2t—1 et y(t) =4t*>+3.

1- Trouver I'équation de la trajectoire. Quelle est sa nature ?
2- Déterminer les vecteurs vitesse U(t) et accélération d(t) ainsi que leurs modules.
3- Déterminer les vecteurs accélération tangentielle dr(t) et accélération normale dy (t) ainsi que leurs modules.

En déduire le rayon de courbure de la trajectoire R.

Exercice 2 (6 points) :

Les équations paramétriques du mouvement d’un point matériel M, dans le systéme des coordonnées cartésiennes, sont
x(t) = ae”*! cos(wt)

avec (a, w sont des constantes positives)).
y(t) = ae *sin(wt) ( P )

données par : {

1- Trouver la dimension de la constante a .
2- Déterminer les coordonnées polaires p(t) et 8(t) du mouvement. Dans la base locale des cordonnées polaires

(e,,€g)), déduire I’expression du vecteur position OM .

3- Trouver I’équation de la trajectoire p(8).
4- Déterminer I’expression polaire des vecteurs vitesse ¥ et accélération @, puis en déduire leurs normes.
5-  Que peut-on conclure sur la nature du mouvement du point M ?

Exercice 3 (6 points) :

Soit le systéeme de la figure ci-dessous constitué de deux masses m, et ms, reliées par un fil inextensible passant par
une poulie. La masse du fil et celle de la poulie sont négligeables.

Données:a =30°; B =60°; u;,=0.4; up=0.2; g =10m/s%.

Partie | (régime statique)

1) En utilisant la deuxieéme loi de Newton (PFD), déterminer la condition
d’équilibre reliant les deux masses.
2) Si la masse totale des deux masses est 11 kg, calculer m4 et m,.

Figure n°1

Partie 11 (régime dynamique) : my = 4 kg, m, = 7 kg et le mouvement se fait dans le sens allant de m,vers m,.

1) Calculer I’accélération prise par les deux masses.
2) Déduire la force de tension du fil.

Questions de cours (3 points) :

1) Enoncer le théoréme du moment cinétique (TMC).
2) Quelle est la différence entre une force conservative et non conservative (donner un exemple pour chacune) ?
3) En partant du théoréme de 1’énergie cinétique (TEC), établir le théoréme de 1’énergie mécanique (TEM).



Corrigé + baréeme

Recommandations
» Veuillez appliquer le baréme tel quel.

> |l ne faut pas attribuer de note pour les formules et les expressions parachutées

Exercice 1 (5 pts) :

Données : x(t) = 2t — 1 (1) et y(t)=4t*>+3 2

L’Equation de la trajectoire :

De (1), t ="~ m

On remplace dans y(t): vy = (x + 1)+ 3
Sa nature :

C’est une parabole.

Vitesse et accélération dans la base cartésienne :

Vecteur vitesse #(t) = %? + %f

Module de la vitesse ||7]| = /(2)% + (8t)? = /4 + 64t

Vecteur accélération d(t) = ”’”+ dvy f
WW=8 = 02
Module de I’accélération ||d|| = /(8)2 = V64 = 8

Accélérations tangentielle et normale — Rayon de courbure :
R e s = dlpll -
Accélération tangentielle : d; = arir; = —5 Ur

ar —_—
Accélération normale : dy = ayiy = +/a? — ar?uy m

64t |2 16
an = \/64 N (\/4+64t2) T Ja+ear? _ 0,5
o L
Rayon de courbure : R, = .
N

(,/4_ + 64t2)2 3 (4 + 64t2)3/2

€= 16 - 16
V4 + 64t2
1




Exercice 2 (6 Pts) :

{x(t) = ae~ ! cos(wt)
y(t) = ae “tsin(wt)

Dimension de la constante a :
x(t)et y(t)sont des longueurs[x(t)] = [y(t)] =L

(e7®Y et (cos(wt)) sont sans dimension = [e~®!]

avec (a > 0,w > 0)

= [cos(wt)] = [sin(wt)] =1

= [a] = [x(©)] = [y(®)] = L

Coordonnées polaires p(t) et 8(t) et vecteur position

p(t) = /a%e=29t(cos? wt + sin? wt) = ae™*t

0.25

tan(6(t)) = % = tan(wt)

Vecteur position (dans la base polaire)

oM = p(t)e, = ae “'e,

0,5

Equation de la trajectoire p(80)

On élimine le temps't :

4

=5 0,25

p(8) = ae™C/) = ae™

Vecteurs vitesse et accélération en base polaire
Rappels :

v =pe,+ péey

d=(p-p62)e, +(pb +2pb)e,

Vecteur vitesse :

D= —awe“‘"e_p’ + awe “te; = awe—wt(_e—p> + e_g’) Jm

Norme de la vitesse

19l = Va2w2e 29t(1 + 1) = awV2e™**

0,5




Vecteur accélération

E

d = (wae™®" — w?ae e, + (—2wlae ey = —2w?ae “tey

Norme de I’accélération

ldll = 2w?ae“* 0,5

La nature du mouvement :

La vitesse v décroit exponentiellement avec le temps, a < 0 =

Le mouvement est de type curviligne décéléré.

Exercice 3 (6 points) :

Partie | (régime statique)

1) Condition d’équilibre statique :

En appliquant le PFD aux deux masses : . F,,, = md

U T m,gsin(a) —usR;{ —T; =0 _
Po+R +fu+Ti=0 = { R, = m,g cos() = m,g (sin(a) - uscos(a)) T{=0/(a)

Pot Ryt frtTy=0 = [MIP st o 1220 oy inyg (sin(®) - uscos(B) —T;=0.b)

R, = m,g cos(B)

Comme Ty =T, =T (fil inextensible et de masse négligeable):

(a)-(b) = my (sin(a) — pscos(a)) —m, (sm(ﬂ) pscos(B)) =0 => m, —4.47 m; =0 (c)

h



TG 20 = w o me

Partie Il (régime dyna

1) Accélération prise par les deux masses

En appliquant le PFD aux deux masses : ¥, F,; = md

Py + Ry + fp1 + Ty = myay |:>{ ! lglzmlgcoI;((;) o

= Ty —myg (sin(a) + pp cos(@)) =mya; (a)

R, = m;g cos(B)

= Myg (sin(f) —pup cos(B)) — T, = mya, (b)

Comme T =T,=T et a; =a,= a (fil inextensible et de masse négligeable):

(a) +(b) = @ =—T—[my(sin (B) — ppcos (B)) — my(sin (@) + ppcos (@))] = 2.43 m/s*

mq+my

= = 2 = . mygsin(B) — upR, — T, = mya
B, + By + fop + Ty = mya, ::){ 29 sin(B) — upR, — T 202

2) La force de tension du fil

T = my[g (sin(a) + up cos(a)) + a] = 36.65 N



Questions de cours (3 Pts) :

Théoreme du moment cinétique (TMC)

Dans un référentiel galiléen, la dérivée temporelle du moment cinétique d’un systeme physique, par rapport a un

point fixe, est égale au moment résultant des forces extérieures exercées sur ce dernier :

o S g (o)

dt

Différence entre force conservative et force non conservative m
Une force conservative est une force dont le travail ne dépend pas du chemin suivi.

Exemple : la force de gravitation, la force élastique d’un ressort, la force électrostatique.

Une force non conservative est une force dont le travail dépend du chemin suivi. m
Exemple : les forces de frottement solide-solide, les forces de frottement solide-fluide.

Théoréme de I’énergie mécanique (TEM) a partir du théoréme de I’énergie cinétique (TEC)

Le théoréme de I’énergie cinétique (TEC) : AE, = ), W(ﬁext)

> -

Fext conservative + Fnon conservative:

hh

donc AEC = Z W(Fconservative) + Z W(Fnon conservative) .

,

Sachant que le travail d’une force conservative est relié a I’énergie potentielle par W(anservatwe)

et I’énergie mécanique est définie comme E,;, = E¢ + Ep,

h

le théoréme de I’énergie mécanique (TEM) prend la forme suivante:

m = Z W(Fnon conservative)
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