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Exercice I :

Un point matériel M

de T, (Iè'" année)

îxamen de RattraPage PhYsique I

est animé d'un mouvement défini par les équations :

x = qcos(9

!  =as in ( î )

Où a et <rr sont des constantes positives et t désigne le temps.

1. Déterminer les dimensions et les unités (dans le système SI) des constantes a. et a .

Z. Donner l'équation de la trajectoire. Déterminer les composantes cartésiennes des vecteurs vitesse et

accélération ainsi que leurs modules.

3. Donner les coordonnées polaires (p,O)de M. Dans la base des coordonnées polaires (ër,ët),écrire

le vecteur position et calculer les composantes des vecteurs vitesse et accélération ainsi que leurs

modules.
4. Calculer l'abscisse curviligne s(t) sachant que s(cO) :0. Calculer les composantes tangentielle et

normate de l'accélération. Déduire le rayon de courbure de la trajectoire.
5. Donner les expressions des vecteurs unitaires (ds, ilr,) de la base des coordonnées intrinsèques.

Exercice 2 :

Des flocons de neige tombent verticalement par rapport au sol avec une vitesse t71. Les passagers

d'une voiture, roulant à une vitesse û3 sur une route dioite, voient les flocons tomber à une vitesse û2

l- ldentifierchacune des vitesses?t,ûz €t û3 aux vitesse absolue no,relativenr, et d'entrainement

nr.
2- Quelle est la direction de la vitesse û-r lfaite un schéma). Calculer son module.

On donne ûr = 8m.s-1 ,r23 - 50 km.h-I

Exercice 3 :

Un skieur est assimilé à un point matériel de masse m:80kg part de I'arrêt au sommet (point O) d'une

pente (piste) faisant un angle d avec I'horizontale. On note H la distance de ce point initial O au plan

horizontal et g I'accélération de pesanteur.

l. Absence de frottements :

a) Représenter les forces qui agissent sur le skieur.
b) Déterminer l'accélération du skieur à I'instant t.
d) Deduire Ia vitesse du mobile au point A en fonction de g et H.

2. Existence de frottement :

On note Fc = 0.3 lé coefficient de frottement cinétique.
a) Trouver l'accélération du mobile à I'instant t.
b) Déterminer la vitesse du skieur au point A en fonction E,ltcd et H.

qf n.riue au point A, le mobile rencontre une piste horizontale. Une force de frottement apparait lors

d'" ron déplacement. Elte est modélisée à faibles vitesses par l'expression tÉ = -kû = -kvî,.
-Déterminer la dimension de k. Ecrire le PFD et trouver l'équation différentielle du mouvement.
-Trouver I'expression de la vitesse v(t) (à t = 0, vo = ua).
-Trouver I'expression de x(t).

Application numérique : H:20m ,d = 450.

Bon courage
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Exercice N" 1 :

l-Les équations aux dimensions et les unités des constantes a et t) :

La dimension de c est :lal - 7 , 0.2sFt son unité est le mètre (m).ro.ispt

La dimension de or est :[al] - 7-r.1 0.25pt , son unité est le radian/seconde (rad/sl' 0;25pt

2-L'éqution de la trajectoire :

xz + lz = R2 0l5pt la trajectoire est un cercle de centre (0,0) est de rayon R -- a'

Les composantes cartésiennes des vecteurs vitesse et accélération :

+ a6n (u' - # 
= -aîsin ($) o' 25Pt

u = T = 
l, =#- airo, (f,) o,zspt

Son module est: l lùl l  - ai m/s ô.ZsP'

â di (o, -# = -"+'"'(i) o.25Pt
a = T': 

I uy :# = -"+"" (î) o. zspt
Son module est : l ldl l  - 

"+ 
m/s'.0.25pt

3-Les coordonnées polaires (p, 9)de M :

-Le vecteur position dans la base (ë\,ëel :ffi - aë\.ôr2Spt

,  * - -#4 =iu,  o.zspt  '

d t t P  
-  

3  " P - . 0 - : ç

-Le vecteui vitess e-. û - aîëe 0.25pt , son module est : llrill : aim/s oizsbt

-Le vecteur accélération :d = -otëo 0.25pt ,son module est: lldll = 
"+m/s2' 

0'25pt

4-L'abscisse curviligne '#= v àds = vd't'0'25pt

S(t) = [ vdt= = qi +c 0.25pt D'après les conditions initiales : à t = 0, Ss = 0 + c

s(r) - o{.o.2spt o

d 0 @
- = -
d t 3

0.25pt
r â

dêe
ë :
dt

= 0 = +

dltrtl: - - :
dt

-L'accélération tangentielle : ag 0. 0;25Pt



(r 
"rrewration 

normale i on = an = Jæ = a = 
"+mS-z

-Les expressions des vecteurs unitaires @r,i',.) '

ûn =ffi = 60,âm 
ûn =- ('o' (î) i + sin (i)i)

Exercice No 2 :

1- Uidentification des vitesses :

Le rePère absolu R est :le sol': ôffi

Le rePère relatif R'est :la voiture'

Le mobile M est le flocon de neige'

-?3est la vitesse d'entrainement ù" O'spt

-?1est la vitesse absolue û" ii:Eff

-?2est la vitesse relative ûr q'SPt

2- Lavitesse des flocons de neige par rapport à la voiture

D,après la loi des comporl:,o s des vitesses iûo = û" * it ô'SËI

ût = ûs* ûz+ ûz = ûr- û, donc 722 = JffiW

zlN : 1tL= Bmfs, 1i3 = slk/h = L3,9 mfs + uz = L6m/s'ô"Ëpï

La direction du vecteur vitesse relative :

'2 \7 4 à q, = 6o'1" o;SPt
t g q = ; =  L - t + - u  - L ' v

Exercice N" 3 :

l.Absence de frottement :

a. Voir le Schéma.

b.L'accélération-du skieur à l'instant t :

D'après le PFD : X Ë = md + F + Ë = md"ii'îâtet

Projection surOx : mgsina = ma -' q - Ssi'""ô*â$-frt

Projection sur Oy : R = mgcosa' 0'25pt

AN: q= 7.07mlqz AeSPt
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b. Accélération du skieur à l ' instant t

P F D : d + F  * F r = m d ' o . 2 5 P t

Projection sur Ox:mgstna - Fc - ma O'25pt

Projection sur Oy.mgcosq - R = 0 + R = mgcosq'

Fc - ItrR 
-- 

Pcmgcosa 0.25Pt

Donc a - g(stna - Itccosa) O.ZSpt AN : Q" = 4.9 mlsz 0.25pt

c. Vitesse du skieur au Point A

on a e -- cste - vÀ - vfr -- 2a0 A - vÎ - 0 - Zg(stna - pccosa)O/(0Astna - H)

t'trA : t6.73m/s 0.25Pt' t)A = JZgU(L 
- ltrctga.) O.ZSPtAN

3. al  L 'équat ion au dimension de K

l lË l l  :  F=kv- f lkn=f f+  :ML-ro-2SPt

- L'équation différentielle

PFD :F + Ë + Ê. - md - F - kû+ Ê : md" o.25Pt
r r l J  . l  I  I  I  r \  _  , r ! w  

F

Après la projection suivant le sens du mouvement :

-kv  =ma,+  -kv  =m+-y-  -k  v  0 .Sptéquat tondt f  fé ren t le l le  du  L" 'o rdre
d.t dt m

b.  L 'express ion de lav i tesse ,# :  - * "  'y= -  
*Ot  

- )  I+_ -  I ia t  - )

'tiA - 7 = un d'où 1) = 1)t€- *t O.rP,

c. L'expression de x(t) ,# = v -> x(t) - I;T@ a* - fivdt

Durée :02 heures

c. La vitesse du skieur au Point A

On a = cste + ul - v3 = ZaOA 0.25Pt -r

vî : ZgH + liA: ,tm o.25Pt AN: uA =

2.Existence de frottement :

a. Voir schéma

Condit ion in i t ia le :  à t  = 0,11o

vj - 0 - Zgsinq OA 0.25pt. AvecOA sina - fl

20 m/s 0.25Pt

TH I
V

r ( r )  -1 )1 î ( t  - t - * ' t )  -  1p t

0
-)


