Université A. Mira de Bejaia Année 2025/2026
Faculté de Technologie Module: Physique 1
Département de Technologie (1ére année ING) Durée: 1h30

Examen de Remplacement

Exercice 1

Un bloc de masse m = 1kg peut se déplacer sur un plan incliné d’un angle
a = 30° par rapport & l’horizontale (voir figure), attacher a un ressort parfait de
constante de raideur K = 10N/m tandis que l'autre extrémités est fixée en A.

Le contact bloc-piste est caractérisé par le coefficient de frottement statique pus =
0.7.

Au moyen du bloc m, on comprime le ressort, puis on I’abandonne sans vitesse ini-
tiale.

1. On se propose de déterminer la compression maximale xg du ressort pour laque-

lle m reste toujours au repos.
a)- Representer les forces agissant sur m.
b)- En appligant le PFD, donner ’equation vectorielle des forces et sa projection.
¢)- Déterminer xg la compression maximal pour que le systeme reste toujours au repos.

bn donne : g = 10m/s>

Exercise 2
Dans un plan OXYZ, une particule M est repérée a tout instant par son vecteur position:
7(t) = avcos(Bt™)i + asin(Bt™)] + ytk, (a, B, v et n constantes positives).

1. Déterminer les coordonnées cylindriques (p, 0, z) associées a la base locale (€,, €, E)

2. Déterminer les vecteurs position et vitesse de la particule M dans la base des coordonnées cylindriques.

3. Démontrer que le vecteur accélération en coordonnées cylindriques s’écrit:
- . 2\ — A A\ - .7
a= (p—p9 )ep—i— (2p9+p9>69—|—zk,
puis déterminer son vecteur accélération. Donner la condition necessaire pour que le mouvement soit uniforme.

4. Représenter graphiquement le vecteur position et vitesse pour ¢ = 0.

Exercise 3

Un acrobate de cirque est projeté par une catapulte avec une vitesse initiale de 15 ms™!

sous un angle 8 = 40° au-dessus de ’horizontale, comme indiqué sur la figure. A une

. . . . . <—2Wm ——
distance horizontale de 20 m, son partenaire se tient debout sur une plateforme située
a une hauteur h metres. Au méme instant ou ’acrobate est lancé, son partenaire lance 5m/s
<o

un ballon de basket horizontalement vers elle avec une vitesse de 5 ms~!. On négligera
la résistance de I’air dans toute la résolution du probleme.

I
h
1. Ecrire les équations des vitesses horizontale et verticale pour ’acrobate et pour
le ballon. Soyez cohérent dans votre choix de l'origine du repere. 15m/s T
2. Ecrire les équations des positions horizontale et verticale en fonction du temps J_
pour 'acrobate et pour le ballon. Donner le vecteur position de I'acrobate OA

et du ballon O—é

3. A quel instant 'acrobate et le ballon se trouvent-ils & la méme position horizon-
tale 7

4. Déterminer la valeur de h pour laquelle ’acrobate attrape le ballon. On sup-
posera que ’acrobate et le ballon doivent étre a la méme hauteur au moment de
la capture.

5. Déterminer la norme de la vitesse du ballon relative a I'acrobate au moment
précis ou celle-ci attrape le ballon.



Correction

Exercice 1

1
b. Au repos
Z ﬁezt = 6
P+T+ER+f,=0
Projection
OX : T+ mgsina — f, =0
OY : R —mgcosa=0
OnaT=-kretAl=xz=101-1<0
tel que: x = —xg, ou xq est la compression maximal du ressort

T:K.TO

De I'equation ”OY”

R =mgcosa

[s = psmg cos

¢. On remplace dans I'equation de ”OX”
kxg +mgsina — usmgcosa =0

s COSx — sin o
K

=29 =mg

Exercice 2
1.

p= VT = o (cos2(Bin) +sin(3) =

Pour 0 on a

et

2. En coordonnées cylindrique

Aussi on a
0= pt"
6 =npt" !
0=n(n—1)pt"2
et

TR TR
1
o o 9o




Maintenant pour le vecteur vitesse
U = pe, + pleg + zk

¥ =naft" ey + ’YE

3. Ona
a= %: % (/)ep—&-pée"é—&-z'lg)
= pe, + p'% + pléy + pley + pé% + 3k
au final
a=—anft" e, +an(n — 1)Bt" e
a=—anBt" ' (¢, — (n— 1)t 'ep)

Pour que le mouvement soit uniforme
v=CSTe

v = \/(naﬁt”_1)2 + 42

Pour que v soit constante
R
==n—-1=0
Au final pour que le mouvement soit uniforme:
n=1
4.
At=0ona
0=0
p=a
T = Q€ k v
Le vecteur position sera porté par 'axe Oz.
. 7 7
Pour le vecteur vitesse on aura
U= 7]3
Le vecteur vitesse sera porté par 'axe Oz.
Exercice 3
v,(0) = 15m.s~*

vp(0) = 5m.s~!

1. On choisit 'origine de notre repére: Debut du mouvement

de 'acrobate

Pour P’acrobate:
at=0:
Ty = 04(0) cos 07 + v4(0) sin 6] = 15 cos 07 + 15sin 65

Maintenant calculant ’evolution de la vitesse de ’acrobate au cour du

temps.

PFD:
Y For=mi, =  —F=mi,

Projection:
Qgy = —4



dvgy

Vay t
=—g = / dvy = —g/ dt
dt Vay (0) 0

Vay(t) = 15sin6 — gt‘

et on a v,, qui est constant
Vaz = 15 cosf

Au final
Ty = 15cos0i + (15sinf — gt) J

Pour le ballon:
at=0: .
0p(0) = =51

Maintenant calculant ’evolution de la vitesse du ballon au cour du temps.

PFD: =
Y Fem=ma, = —f=ma
Projection:
Apy = —g
d/Uby /’Uby /t
Y = dvpy, = — dt
dt g o by g 0
= Upy (t) = —gt

et on a vy, qui est constant
Au final
’171, = —57?— gtj

2. Les position de I'acrobate et du ballon

Pour ’acrobate:

dOA . ,
Uy = = = 15cos6i + (15sinf — gt) j
dx,
T 15cos @ = dr, = 15 cos 0dt
dya . . B .
pra 15sin6 — gt = dy, = (15s8in6 — gt) dt

T, = 15t cosf
Yo = 15t sin 6 — th

Au final
OA = 15t cos 0i + (15t sin 6 — gt2) j

Pour le ballon:

. _dOB _ o
b= T T =gt
d b
o5 = dwy, = —5dt
d Yo
Yo _ —gt = dyp = —gtdt

dt



{Eb:20—5t
ybzh—%tQ

Au final

OB = (=5t +20)7 + (—gﬁ +h)]

3. meme position horizentale
= z4(t) = zp(t)

15t cos @ = —5t + 20

20
= 5esots

4. ils doivent etre a la meme hauteur et la meme position horizentale

= ya(tm) = yb(tm)

15t sin 6 — g(tm)Q =h—Z(t,)?

5. Vitesse du ballon relative a ’acrobate

7= b _Ua
7=—(15cos0 +5)7 — 15sin 6]

Sa norme

vy = \/(5 +15c0s0)? + (15sin 0)2
Au final

v, = 19.10m.s™" |




