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Exercice 1 : (06 points) 

1- Les dimensions des constantes 𝛼 et 𝛽 : [𝛼] = 𝐿. 𝑇−1  (𝟎. 𝟓); [𝛽] = 𝐿. 𝑇−2  (𝟎. 𝟓) 

2- L’équation de la trajectoire de 𝑀 : 

𝑥 = 𝛼𝑡 ⇒ 𝑡 =
𝑥

𝛼
⇒ 𝑦 = (

𝛽

𝛼2
) 𝑥2 (𝟎. 𝟓) 

3- Les composantes des vecteurs vitesse et accélération ainsi que leurs modules : 

{
𝑣𝑥 =

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝛼 (𝟎. 𝟐𝟓)  

𝑣𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 2𝛽𝑡 (𝟎. 𝟐𝟓)  

   ;    {
𝑎𝑥 =

𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡
= 0 (𝟎. 𝟐𝟓)  

𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
= 2𝛽 (𝟎. 𝟐𝟓)  

 

𝑣 = √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 (𝟎. 𝟐𝟓) = √𝛼2 + 4𝛽2𝑡2  (𝟎. 𝟐𝟓)  ;    𝑎 = √𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2  (𝟎. 𝟐𝟓) = 2𝛽  (𝟎. 𝟐𝟓) 

4- Les composantes tangentielle 𝑎𝑡 et normale 𝑎𝑛 de l’accélération. En déduire le rayon de courbure de la 

trajectoire : 

𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 (𝟎. 𝟐𝟓) =

4𝛽2𝑡

√𝛼2 + 4𝛽2𝑡2
  (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑎𝑛 = √𝑎2 − 𝑎𝑡

2 (𝟎. 𝟐𝟓) =
2𝛼𝛽

√𝛼2 + 4𝛽2𝑡2
  (𝟎. 𝟐𝟓) 

 𝑅𝑐 =
𝑣2

𝑎𝑛

(𝟎. 𝟐𝟓) =
(𝛼2 + 4𝛽2𝑡2)

3
2

2𝛼𝛽
  (𝟎. 𝟐𝟓)  

5- La quantité de mouvement et la force subie par 𝑀. 

�⃗� = 𝑚𝑣  (𝟎. 𝟐𝟓) = 𝑚[𝛼𝑖 + (2𝛽𝑡)𝑗 ]   (𝟎. 𝟐𝟓); 𝐹 = 𝑚𝑎  (𝟎. 𝟐𝟓) = (2𝛽𝑚)𝑗   (𝟎. 𝟐𝟓) 

Exercice 2 : (03 points) 

Les coordonnées polaires de 𝑀 : 

𝜌 (𝑡) = 1 ;   𝜃 (𝑡) =
1

2
𝛼𝑡 

Le vecteur position : 𝑟 (𝑡) = 𝜌(𝑡)𝑒 𝜌 = 𝑒 𝜌 (𝟎. 𝟐𝟓) 

Dérivées des vecteurs unitaires de la base polaire : 

�̇� =
𝑑𝜃

𝑑𝑡
 =

1

2
𝛼 (𝟎. 𝟐𝟓);  

𝑑𝑒 𝜌

𝑑𝑡
= �̇�𝑒 𝜃 =

1

2
𝛼𝑒 𝜃  (𝟎. 𝟐𝟓);  

𝑑𝑒 𝜃
𝑑𝑡

= −�̇�𝑒 𝜌 = −
1

2
𝛼𝑒 𝜌(𝟎. 𝟐𝟓) 

Vecteur vitesse et son module : 

𝑣 (𝑡) =
𝑑𝑟 (𝑡)

𝑑𝑡
 (𝟎. 𝟐𝟓) =

𝑑𝑒 𝜌

𝑑𝑡
=

1

2
𝛼𝑒 𝜃  (𝟎. 𝟐𝟓);  ‖𝑣 ‖ = 𝑣 =

1

2
𝛼 (𝟎. 𝟐𝟓) 

Vecteur accélération et son module : 

𝑎 (𝑡) =
𝑑𝑣 (𝑡)

𝑑𝑡
 (𝟎. 𝟐𝟓) =

1

2
𝛼

𝑑𝑒 𝜃
𝑑𝑡

= −
1

4
𝛼2𝑒 𝜌 (𝟎. 𝟐𝟓);  ‖𝑎 ‖ = 𝑎 =

1

4
𝛼2(𝟎. 𝟐𝟓) 



 

L’abscisse curviligne de 𝑀 : 

𝑠(𝑡) = ∫𝑣(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑠0 (𝟎. 𝟐𝟓) =
1

2
𝛼𝑡 + 𝑠0 (𝟎. 𝟐𝟓) 

Condition initiale : 

𝑠(𝑡 = 0) = 0 = 𝑠0 (𝟎. 𝟐𝟓) ⇒ 𝑠(𝑡) =
1

2
𝛼𝑡 

Exercice 3 : (07 points) 

𝑃𝐹𝐷 ∶ ∑𝐹 = 𝑚𝑎   (𝟎. 𝟐𝟓): {
�⃗� + �⃗� + 𝐹 + 𝑓 𝑠,𝑐 = 𝑚𝑎  (𝟎. 𝟐𝟓)

𝐹 + �⃗� ′ = 0⃗   (𝟎. 𝟐𝟓)
 

𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ∶ {

(𝑂𝑋) ∶ 𝑇 − 𝑃𝑥 − 𝑓𝑠,𝑐 = 𝑚𝑎 (𝟎. 𝟐𝟓)  

(𝑂𝑌) ∶ 𝑅 − 𝑃𝑦 = 𝑂 (𝟎. 𝟐𝟓)

(𝑂𝑌) ∶ 𝐹 − 𝑇′ = 0 (𝟎. 𝟐𝟓) 

 

Force de frottement : 𝑓𝑠,𝑐 = 𝜇𝑠,𝑐𝑅 (𝟎. 𝟓) = 𝜇𝑠,𝑐𝑃𝑦 = 𝜇𝑠,𝑐𝑚𝑔 cos 𝛼 (𝟎. 𝟐𝟓) 

Fil inextensible et de masse négligeable :  𝑇 = 𝑇′ (𝟎. 𝟓) 

Expression de la force 𝐹 : 𝐹 = 𝑃𝑥 + 𝑓𝑠,𝑐 + 𝑚𝑎 = 𝑚𝑔(sin 𝛼 + 𝜇𝑠,𝑐 cos 𝛼) + 𝑚𝑎  (𝟎. 𝟓)   

a- Le corps reste immobile : 𝜇 = 𝜇𝑠 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑎 = 0 (𝟎. 𝟐𝟓) 

𝐹 = 𝑚𝑔(sin 𝛼 + 𝜇𝑠 cos 𝛼) (𝟎. 𝟐𝟓) = 18.6 𝑁 (𝟎. 𝟐𝟓) 

b- Le corps se déplace avec une vitesse constante 𝑣 = 1 𝑚/𝑠 : 𝜇 = 𝜇𝑐 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑎 = 0 (𝟎. 𝟐𝟓) 

𝐹 = 𝑚𝑔(sin 𝛼 + 𝜇𝑐 cos 𝛼) (𝟎. 𝟐𝟓) = 13.46 𝑁 (𝟎. 𝟐𝟓) 

c- Le corps se déplace avec une accélération constante 𝑎 = 1 𝑚/𝑠2 : 𝜇 = 𝜇𝑐  (𝟎. 𝟐𝟓) 

𝐹 = 𝑚𝑔(sin 𝛼 + 𝜇𝑐 cos 𝛼) + 𝑚𝑎 (𝟎. 𝟐𝟓) = 15.46 𝑁 (𝟎. 𝟐𝟓) 

Questions de cours : (04 points) 

1- Les lois de composition des vitesses et des accélérations : 

𝑣 𝑎 = 𝑣 𝑟 + 𝑣 𝑒   (𝟎. 𝟐𝟓);  𝑎 𝑎 = 𝑎 𝑟 + 𝑎 𝑒 + 𝑎 𝑐  (𝟎. 𝟐𝟓) 

2- Définition d’un repère galiléen : 

C’est un repère dans lequel le principe d’inertie est vérifié. En d’autres termes, c’est un référentiel dans lequel 

toute particule isolée (libre) reste immobile si elle l’est déjà ou se déplace avec un mouvement rectiligne et 

uniforme. (1) 

3- La différence entre la dynamique et la cinématique : 

La cinématique s'intéresse à la description du mouvement, sans considérer les forces qui engendrent le 

mouvement. La dynamique, au contraire, s'intéresse à la fois à la description du mouvement en relation avec les 

forces qui le provoquent. (1) 

4- Le principe fondamental de dynamique dans le cas où la masse est variable : 

𝑑�⃗� 

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(𝑚𝑣 ) =

𝑑𝑚

𝑑𝑡
𝑣 + 𝑚𝑎 = ∑𝐹 𝑒𝑥𝑡   (𝟎. 𝟓) 

5- Le théorème de l’énergie cinétique :  

∆𝐸𝑐 = 𝐸𝑐(𝐵) − 𝐸𝑐(𝐴) = 𝑊𝐴𝐵 (∑𝐹 ) = 𝑊𝐴𝐵 (∑𝐹 𝑐) + 𝑊𝐴𝐵 (∑𝐹 𝑛𝑐)  (𝟎. 𝟓) 

Le théorème de l’énergie mécanique : ∆𝐸𝑚 = 𝐸𝑚(𝐵) − 𝐸𝑚(𝐴) = 𝑊𝐴𝐵(∑𝐹 𝑛𝑐) (𝟎. 𝟓) 

 

(1) 

�⃗�  

𝑓 𝑠,𝑐  

�⃗�  

𝑚 

𝛼 

�⃗�  

𝑋 

𝑌 

�⃗� ′ 

𝐹  𝑌 


