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Corrigé 

Exercice 1 :  

 

L’expression de la force : �⃗� = 𝑏cos (𝜔𝑡)𝑖 

 

Le vecteurs accélération : d’après le PFD : �⃗� = 𝑚�⃗� ⇒ �⃗�(𝑡) =
�⃗�

𝑚
=

𝑏 cos(𝜔𝑡)𝑖

𝑚
  

 

Vecteur vitesse : �⃗�(𝑡) = ∫ �⃗� 𝑑𝑡 = ∫
𝑏 cos(𝜔𝑡)

𝑚
𝑑𝑡 𝑖 =

𝑏

𝑚
∫ cos(𝜔𝑡) 𝑑𝑡 𝑖 =

𝑏

𝑚𝜔
sin(𝜔𝑡) 𝑖 + 𝐶1 

�⃗�(𝑡) = (
𝑏

𝑚𝜔
s in(𝜔𝑡) + 𝐶1𝑥) 𝑖 + 𝐶1𝑦𝑗 

 

Vecteur position : 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗(𝑡) = ∫ �⃗� 𝑑𝑡 = ∫ ((
𝑏

𝑚𝜔
s in(𝜔𝑡) + 𝐶1𝑥) 𝑖 + 𝐶1𝑦𝑗)𝑑𝑡 = (−

𝑏

𝑚𝜔2
cos(𝜔𝑡) + 𝐶1𝑥𝑡) 𝑖 +

 𝐶1𝑦𝑡𝑗 + 𝐶2 

 

 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗(𝑡) = (−
𝑏

𝑚𝜔2
cos(𝜔𝑡) + 𝐶1𝑥𝑡 + 𝐶2𝑥) 𝑖 + (𝐶1𝑦𝑡 + 𝐶2𝑦)𝑗 

 

Si on choisi les conditions aux limites de tel sorte que les constantes d’intégration seront nul (c-à-dire :𝐶1 =

𝐶2 = 0 ⃗⃗⃗ ⃗)on trouve : 

𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗(𝑡) = −
𝑏

𝑚𝜔2
cos(𝜔𝑡)𝑖 → �⃗�(𝑡) = −𝜔2𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗(𝑡) 

La quantité de mouvement : �⃗⃗�(𝑡) = 𝑚�⃗�(𝑡) = (
𝑏

𝜔
s in(𝜔𝑡) +𝑚𝐶1𝑥) 𝑖 + 𝑚𝐶1𝑦𝑗  

Exercice 2 : 

 

1. La valeur moyenne de la force gravitationnelle entre le Soleil et la Terre. 

 

𝐹𝑆,𝑇 = 𝐺
𝑀𝑆𝑀𝑇

𝑟𝑆,𝑇
2  ⇒  𝐹𝑆,𝑇 = 6.67 10

−11
𝑚3

𝑘𝑔 𝑠2
 
1.99 1030 ∗ 5.98 1024  

(1.495 1011)2
𝑘𝑔2

𝑚2
 

 

𝐹𝑆,𝑇 = 3.551 10
22 𝑁 

 

2. La valeur moyenne de la force gravitationnelle entre la Lune la Terre. 

 

𝐹𝐿,𝑇 = 𝐺
𝑀𝐿𝑀𝑇

𝑟𝐿,𝑇
2  ⇒  𝐹𝐿,𝑇 = 6.67 10

−11  
𝑚3

𝑘𝑔 𝑠2
7.36 1022 ∗ 5.98 1024  

(3.84 108)2
 
𝑘𝑔2

𝑚2
 

 

𝐹𝐿,𝑇 = 1.99 10
20 𝑁 
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Exercice 3 : 

Partie 1: A l’équilibre 

1. Représentation des forces agissant sur la boite (voir la figure)  

2. En appliquant le PFD sur la boite : 

 

∑ �⃗�𝑒𝑥 = 𝑚 �⃗� = 0⃗⃗(�⃗� = 0⃗⃗ ∶ 𝑒𝑛 é𝑞𝑢𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒) ⇒ �⃗� + �⃗⃗�+ 𝑃⃗⃗⃗⃗ + 𝑓𝑠⃗⃗⃗ ⃗ = 0⃗⃗ 

 

3. La projection de l’équation vectorielle sur les axes (OX) et (OY) 

  

{

(𝑂𝑋):  𝐹𝑥 − 𝑓𝑠 = 0………….       (1)

(𝑂𝑌):  𝑅 + 𝐹𝑦 − 𝑃 = 0………   (2)
 

4. La valeur minimale de la force d’entrainement 𝐹𝑚𝑖𝑛 

De  (1) :  𝐹𝑥 = 𝑓𝑠 = 8.66 𝑁 ⇒ (𝐹𝑥)𝑚𝑖𝑛 = 8.66𝑁 

𝐹𝑥 = 𝐹 cos 𝜃 ⇒𝐹 =
𝐹𝑥

cos𝜃
⇒ 𝐹𝑚𝑖𝑛 =

(𝐹𝑥)𝑚𝑖𝑛

cos𝜃
= 10.38 𝑁         

5. Le coefficient de frottement statique 𝜇𝑠 

On a: 𝑓𝑠 = 𝜇𝑠𝑅 ⇒ 𝜇𝑠 =
𝑓𝑠

𝑅
 

De (2) : 𝑅 = 𝑃 − 𝐹𝑦 = 𝑚𝑔 − 𝐹 sin 𝜃  

D’où :  𝜇𝑠 =
𝑓𝑠

𝑚𝑔−𝐹 sin𝜃
⇒ 𝜇𝑠 ≅ 0.2 

Partie 2 : En mouvement 

Supposons que (𝐹 = 12𝑁) > 𝐹𝑚𝑖𝑛 

1. L’accélération  𝑎 de la boite : 

En appliquant le PFD : 

∑ �⃗�𝑒𝑥 = 𝑚 �⃗� ⇒ �⃗� + �⃗⃗�+ 𝑃⃗⃗⃗⃗ + 𝑓𝑠⃗⃗⃗ ⃗ = 𝑚 �⃗� 

Par projection :  

{
 

 (𝑂𝑋):  𝐹𝑥 − 𝑓𝑐 = 𝑚 𝑎 ⇒  𝑎 =
𝐹𝑥 − 𝑓𝑐
𝑚

=
𝐹 cos 𝜃 − 𝜇𝑐𝑅 

𝑚

(𝑂𝑌):  𝑅 + 𝐹𝑦 − 𝑃 = 0 ⇒  𝑅 = 𝑃 − 𝐹𝑦 = 𝑃 − 𝐹 sin𝜃

      ⟹ 𝑎 =
𝐹 cos 𝜃 − 𝜇𝑐(𝑃 − 𝐹 sin𝜃)

𝑚

≅ 1.22 𝑚. 𝑠−2 

 

2. Nature du mouvement  

La trajectoire est rectiligne (suivant l’axe OX), et l’accélération constante  (𝑎 > 0), donc le mouvement est 

rectiligne uniformément accéléré (MRUA) 

3. Les expressions de sa vitesse 𝑣(𝑡) et son équation horaire 𝑥(𝑡) 

𝑣(𝑡) = 𝑎 𝑡 + 𝑣0 ⇒ 𝑣(𝑡) = 1.22 𝑡              𝑥(𝑡) =
1

2
𝑎 𝑡2 + 𝑣0 𝑡 + 𝑥0 ⇒ 𝑥(𝑡) = 0.61 𝑡2 

A B 

�⃗� 

α X 

Y 

�⃗⃗� 

�⃗⃗� 

𝑓𝑠⃗⃗ ⃗ 

𝐹𝑦⃗⃗ ⃗⃗  

𝐹𝑥⃗⃗⃗⃗  
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4. Le temps 𝑡𝑏 nécessaire à la boite pour qu’elle atteigne le point B 

𝐴𝐵 =
1

2
𝑎𝑡𝑏

2 = 0.61 𝑡2 ⇒ 𝑡𝑏 = √
𝐴𝐵

0.61
≅ 2.8 𝑠 

 

Exercice 4 : 
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Exercice 5 :  

1. Schéma et bilan de forces  

2.  L’expression de �⃗�(𝑀)dans la base (𝑒𝜌, 𝑒𝜃) : 

�⃗� = (�̈� − 𝜌�̇�2)𝑒𝜌 + (2�̇��̇�+𝜌�̈�)𝑒𝜃 

Dans notre cas on a 

𝜌 = 𝑅 → �̇� = 0 → �̈� = 0 

�⃗� = −𝑅�̇�2𝑒𝜌 + 𝑅�̈�𝑒𝜃 

3.  l’équation vectorielle du mouvement : 

∑�⃗�𝑒𝑥𝑡 = 𝑚�⃗� → �⃗⃗� + �⃗⃗� = 𝑚�⃗� 

4.  Projection de l’équation vectorielle sur les deux axes de la base : 

Projection sur 𝑒𝜌 : 

−𝑃𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑇 = 𝑚𝑎𝜌 → − 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑇 = 𝑚𝑎𝜌 

−𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑇 = −𝑚𝑅�̇�2 = −
𝑚𝑣2

𝑅
→ 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑇 =

𝑚𝑣2

𝑅
 

Projection sur 𝑒𝜃 : 

−𝑃𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑚𝑎𝜃 → 𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑅�̈� = 𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

5.  l’équation obtenue suivant𝑒𝜃 décrit le mouvement. L’équation suivant 𝑒𝜌 nous permet de déterminer la 

tension du fil 𝑇. 

6.  la tension du fil : 

𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑇 =
𝑚𝑣2

𝑅
→ 𝑇 =

𝑚𝑣2

𝑅
−𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 

7. La vitesse minimale  𝑣𝑚𝑖𝑛 pour que la balle reste en trajectoire circulaire : 

D’après la question précédente : 𝑇 =
𝑚𝑣2

𝑅
−𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃  

Pour 𝜃 = 𝜋 2⁄  : 𝑇 =
𝑚𝑣2

𝑅
−𝑚𝑔. Le fil reste tendu 𝑇 ≥ 0 →

𝑚𝑣2

𝑅
−𝑚𝑔 ≥ 0 → 𝑣 ≥ √𝑔𝑅 → 𝑣𝑚𝑖𝑛 = √𝑔𝑅 

 

 

 

 

 

 

�⃗⃗� 
�⃗⃗� 

𝜃 

𝑒𝜌 

𝑂 

𝑅 

𝑒𝜃 𝑌 

𝑋 


