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AVANT-PROPOS

Ce polycopié est destiné aux étudiants de premicre année du systeme Licence-
Master-Doctorat (L.M.D), spécialité : Sciences de la Matiere (SM) et Sciences et
Technologie (S8.T). Il comporte des exercices résolus sur les différents chapitres du
module de Physique 1 (Mécanique du point). Les sujets des examens finaux, qui ont
été faits entre 2012 et 2019 au centre universitaire de Relizane avec les corrections
respectives, sont disposés. Ces exercices couvrent les quatre chapitres du programme

de cours de la mécanique du point matériel :

» Outil mathématique : vecteurs et systémes de coordonnées.
» Cinématique du point matériel.
» Dynamique du point matériel.

» Travail et énergie.
, i , ) A .
L’ensemble des exercices et examens résolus devrait permettre aux étudiants :

» De consolider leurs connaissances,
» Un entrainement efficace afin de s’assurer que le cours est bien assimilé,
» D’acquérir les outils et techniques nécessaites a leur formation,

» D’initier leurs cultures scientifiques en mécanique du point matériel.

Chaque chapitre s’ouvre par la précision des objectifs visés et des prérequis
nécessaires. Pour se mettre en situation d’épreuves, de nombreux exercices et
probléemes d’examens supplémentaires sont proposés a la fin de chaque chapitre.
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Je dois souligner que ce document ne remplace en aucun cas le TD en présentiel.
Comme pour tous les exercices auto-correctifs, les solutions profitent plus aux

¢tudiants qui fournissent effort nécessaire pour réfléchir et essayer de résoudre

les exercices proposés.

Je souhaite que ce recueil d’exercices et problemes examens résolus de mécanique

du point matériel puisse aider de maniere efficace la majorité d’étudiants.

F.BOUDAHRI
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CHAPITRE : I

RAPPEL MATHEMATIQUE
ET DIMENSION

Objectifs :

# I analyse dimensionnelle permet de vérifier ’homogénéité d’une
formule.
% [ analyse dimensionnelle permet de passer d’un systéme d’unités 2

un autre.

Prérequis :

% [ ’analyse dimensionnelle permet de déterminer la
structure des lois physiques compatible avec les
grandeurs décrivant le phénomene étudié (
longueur, vitesse, force, résistance électrique,

champ électrique ...)
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Sériede TD n° 01

Exercicel:

Les dimensions et les unités des grandeurs physiques fondamentales sont données dans le

tableau suivant :

Grandeurs | longueur | masse temps Intensité | température | Quantité | Intensité

physique ) . .
électrique de lumineuse

matiéere

Symbole I m t i T n J

Dimension L M T | o N J

Nom  de| meétre kilogramme | seconde | ampére Degré mole Candela

I’unité Kelvin

Symbole m kg S A K mol Cd

de I"unité

En utilisant les lois physiques faisant intervenir les grandeurs demandées, donner la dimension

et I’unité correspondante dans le systéme international (SI).

D’une vitesse linéaire et angulaire — d’une accélération — d’une force — d’une pression — d’un

travail — d’une énergie — d’une puissance électrique - d’une charge électrique — d’un champ

électrique - d’une résistance — d’une tension électrique.
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Exercice n°2 :

En utilisant les dimensions des grandeurs de base, compléter le tableau suivant :

Grandeur physique Symbole Formule Dimension Unité (SI)
utilisée
Vitesse linéaire v
Vitesse angulaire 0]
Accélération /4
Force F
Pression p
Travail W
Energie E
Charge électrique q
Champ électrique E
Différence de potentiel u
Résistance électrique R
Puissance électrique Pe

Exercice n°3:
Un étudiant a constaté, dans un laboratoire de physique, que la position x d'un électron en

fonction de son accélération a et du temps t s'écrit sous la forme x = K.a%.t#,  k étant une
constante sans dimension.

1. Déterminer I'expression exacte de la position en calculant a et .

2. En utilisant la méthode logarithmique, trouver l'incertitude relative sur la position x en

fonction de Aa et At.

1 —
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Exercice n°4 :

1. Trouver les dimensions des grandeurs physiques suivantes :
La constante universelle de gravitation G, la permittivité du vide &, et la perméabilité
magnétique du vide pu, , en sachant que ces trois constantes apparaissent dans les équations
suivantes :

mim 1 LI?
F — _G 12 2 , F — quZ , F Ko
r 4mMEy T

Ou F est une force, m: et my des masses, g et g2 des charges électriques, L et r des distances

et | I'intensité du courant électrique.

2. Lavitesse de la lumiére c est fonction de ces trois constantes : ¢ = kaag{jug

Trouver I’expression de C .

Exercice n°5 :

Un ressort est caractérisé par sa constante de raideur (k) et sa longueur au repos (lo). Lorsqu’il

subit une déformation, lo devient alors | = o, et il existe une force de rappel de module
F= k.|| - I0|
1- Quelle est la dimension de k ?

. 1 L N
2- Montrer que I’expression Ek(l - |0)2 est homogéne a une énergie.

Exercice n°6 :
Donner I'expression de la période T d'un pendule formé d'une boule de rayon R et de masse m,

sachant qu'elle dépend du coefficient de viscosité de 1’air77, du rayon de la boule R et de sa
masse volumique p.  [On peut écrire T = f(7,R, p)]
On donne la force de viscosité de Stocks par: f, =—-6nn.R.v ;

S

avec Vv est la vitesse linéaire de la boule.

Exercice n°7:

1 —
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On suspend un solide de masse m a un ressort de raideur K. L’expérience montre que la période

T—Z\/m
_11'K

1. Trouver la dimension de K. Quelle est son unité dans le SI ?

T est donnée par la relation :

2. Trouver I’expression de 1’accélération de la pesanteur g en la supposant de la forme :

g = Cm*dPkY
Oou
C : est une constante sans dimension, d : est ’allongement du ressort a 1’équilibre.

3. Déterminer I’incertitude relative sur g en fonction de Am, Ak et Ad.

Exercice n°8 :

L'équation d'état d'un gaz parfait est ( p.V=n.R.T ), ou p est la pression du gaz, V le volume

qu'il occupe, n le nombre de moles de gaz et T sa température.

a- Quelle est la dimension de la constante universelle des gaz parfait R ? Quelle est son
unité dans le systeme international ?

b- L'équation d'état d'une molécule de gaz réel est donnée par :

o= oo ry)
V-b) RTV

Dans cette expression a et b sont des coefficients tels que a=3,5 .10 SI et b=2,5.10" SI.

- Donner les équations aux dimensions de a et b.

Exercice 9:

1) La période T d’un pendule, formé d’une boule de rayon R, attachée par un fil de longueur
2
L, est donnée par la relation : T = K.%

Ou I): coefficient de viscosité de I’air dont I’unité est (kg.m™s?), p: masse volumique de
la boule et K: constante sans dimension.

- Trouver la dimension de T. Quelle est son unité dans le systeme international (MKSA) ?

1 —
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2) La période T d’un pendule simple de masse m et de longueur L peut se mettre sous la
forme: (T= A.g*.LY.m?), g étant 1’accélération de la pesanteur et A une constante sans

dimension. Déduire 1’expression de T.

Exercice n°10:
a- Les résultats de différentes mesures sont exprimés de la fagon suivante:

t=23's, m=0,5 kg, R= 534 Q avec une précision de 10% et L=(36,0+0,3)m.

Pour chacune de ces grandeurs, donner l'intervalle de variation de la grandeur mesurée.

b- Les longueurs a, b, ¢ et d ont été mesurées avec différents protocoles. Pour chacune,
I'écriture des résultats proposee ici vous parait-elle cohérente? Donner la bonne écriture
de ces grandeurs.

a=(27+0,02)cm, b=(5337+0,04)m, c=(1234,1£2,3)km, d=(50,17+6)mm

Exercice n°11:

Afin de trouver la vitesse moyenne v d’un mobile sur une table a coussin d’air, un étudiant
mesure la distance d parcourue durant un intervalle de temps t. il trouve d=(5.10+0.01)m et
t=(6.02+0.02)s. les incertitudes sont indépendantes.

1- Que vaut la vitesse v ainsi que son incertitude absolue Av ?

2- Quelle est la valeur réelle de la quantité de mouvement du mobile (p=m.v), sachant que
sa masse vaut : m = (0.711+0.002) kg ?

Exercice n°12:
On cherche a déterminer 1’accélération de la pesanteur (g) a partir d’un pendule simple, en

utilisant la relation de la période (T) donnée par :
T = Zn\/g Ou | est longueur du pendule.

On mesure 1=15cm & 2% prés et T=0,8s & 3% prés. (w2 =10).

Calculer la valeur de g ainsi que précision et écrire sous forme : G=gotAg

Exercice n°13:

Soit la fonction suivante :

F. BOUDAHRI 9



_ 3ul4p?

g 6uU

Donnez l'incertitude sur la grandeur g en utilisant :

a- La méthode de la différentielle totale.
b- La méthode logarithmique.

Exercice n°14:

Une grandeur physique G s'écrit sous la forme suivante :

t21
c- G=—2-2
41T

Ou t: désigne le temps, | : une longueur et g : l'accélération de la pesanteur.
1. Trouver I'équation aux dimensions de G. En déduire son unité.

2. At et Al représentent, respectivement, les incertitudes absolues sur t et |. Déterminer la

relation qui donne I'incertitude absolue AG.

Exercice n°15 :

La hauteur H d'un liquide de masse M contenu dans un cylindre de rayon R est donnée par la

relation :

20cosa
d- =
PYR

Ou a est I'angle de contact liquide-cylindre et représente la masse volumique du liquide et g

I'accélération de la pesanteur.
1. Trouver la dimension de la grandeuro.

2. Trouver I'expression de I'incertitude relative sur o en fonction de AR; Ag; AM et Aa.

Exercice n°16:

Dans un gaz, une particule de masse m animée d’une vitesse v, enfermée dans une boite

cubique de c6té a et une énergie cinétique E, telle que :

1 —
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hZ%.n?
“32.n2m.a?

Ou n représente un nombre entier sans dimension.

1) Trouver la dimension de h en utilisant les équations aux dimensions.

2) Calculer I’incertitude relative sur E en fonction Ah, Am et Aa.

Exercice n°17 :

Dans un pendule conique, la période est donnée par la relation :

T—2K L.cos (6)
‘ o

1. Trouvez la dimension et I’unité SI de o, sachant que k est une grandeur sans dimension,
L est la longueur du fil et 8 est ’angle de déviation du fil.

2. Trouvez I’expression de I’incertitude relative sur o en fonction AT, AK et AL.

Exercice n°18 :

La troisiéme loi de Kepler, qui relie la période (T) et le demi-grand axe (a) de I’orbite d’une

\ . L. T? 4m?
planéte autour du soleil, s’écrit sous forme : = = om
-His

Ou (G) est la constante de gravitation universelle et ( M) la masse du soleil.
Pour la planéte terre, T=(365,25636567+0,00000001)jours et a=(1,4960+0,0003).10*! m.
Nous donnons également G=(6,668+0,005).10*1* S| .

1. Déterminer la dimension et I’unité de G.
2. Calculer la masse du soleil et I’erreur absolue de cette masse (AMg) en utilisant la

différentielle totale.
3. Vérifier de I’homogénéité de I’expression suivante : T, = 2. \/g (période d’un

pendule simple).
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Corrigés : série TD N° 01

Exercice n°01

Grandeur physique | Symbole | Formule Dimension Unité (SI)
utilisée
Vitesse linéaire v V= % [v]=L.T" m.s™
Vitesse angulaire W V=or [0]=T" rd.s™
Accélération y - Vt [v]= L T2 m.s=
F]=M.L.T? 2
Force i Fomy [F] kg m s Newton (N)
Pression P o= F/ [p]=M.L"T7
S
12
Travail W WE] [W]=M.L*T? kg m™s Pascal (Pa)
= 2 o2
Energie e E]ow - kg m= s Joule (J)
E=/5my o kg m2s2 Joule (J)
Pl=M.L2.T
Puissance electrique Pe P, = E/t [P]
Watt
Charge électrique q dg = idt [a]=1.T
Coulomb
Champ électrique E F=q.E [E]=M.LT?I"
Volt/m
Py, | [RI=M.LTIP
. A t
Reésistance électrique R
Ohm
u=R.1 [U]:M. L2731t
Différence de potentiel u
Volt

(Tension électrique)

F. BOUDAHRI
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Exercice n°02 :

Grandeur physique | Symbole Formule Dimension Unité (SI)
utilisée
Vitesse linéaire v V= % [v]=L.T" m.s™
Vitesse angulaire ) V=aor [0]=T" rd.s™
e P4 . ]/
Accelération v Vt [y] LT m.s=2
F=m.a [F]=M.L.T” kg m s
Force F
Newton (N)
_ 12
Pression P P= l% [P]=M.L%T 102
kg m™s
Travail W _ W]=M.L2T?
W=Fl [ ] Pascal (Pa)
i E
Energie E— 2'm'V2 [E] — M.LAT?2 kg M2 &2
Joule (J)
Charge électrique q
dg=idt [a]=1.T Coulomb
F=q.E _ -3 -1
Champ électrique E [E]=M.LT™
Volt/m
R u u=r.g =M L2 T-3 |-1
Différence de [u]=M. L*.
. Volt
potentiel
Résistance R=ul/i
A R [R]=M.L2T217
électrique ohm
Puissance [P]=M.L2.T"
électrique P P=R.i’
Watt

- v | |
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Exercice n°03

1. Expression de (x):
Ona:

x =K. a)‘i.tﬁ = [x] = [K].[a]® [t]?
Avec, x:longueur =[x]=1L;
a: accélération = [a] = LT ?;
t:temps =[t]=T
k:constante = [K] =1
donc
[x] = [K].[a]* [t]?
L=1.(LT ?*.(T)#
[ = [aT-2a+B
Par identification: a=1 et p=-2

Enfinx = K.a'.t? = x = K.a.t?

x =K.a.t?
x =K.a.t?=log (x) =log (K.a.t?)
log(x) = log(k) + log(a) + 2log(t)
Dérivons cette expression :
[log(x)]" = [log(K)]" + [log(a)]’ + 2[log(t)]’

dx_dK da dt
x K a t
|

F. BOUDAHRI 14



dg _ d d
=>?g=7a+27t car dK = 0,K: constant

Passons a la notation absolue :

Ax Aa At
=>7=—+2—

a t

Exercice n°04:

F F

OnaF=k|l—l0|:> k=m=ﬂ

F] _MLT™2

Donc [k] = [[A_l] -— = MT™2

Energie [E] = ML?T~2 Voir exercice n°1

D’autre parton a :

[Fkat - 17| =[3] (K11t - 1021 = 1.MT2.12 = MI2T~? = [E]

Exercice n°05:

1)
a) [G]="?

G :;:—r':: :[G]z—[_[lr]r;l[]'f[]r'n[j J = [G]=M.LT?
b) [e]=2

Fo 1 .ql-gz = g = ql'q22 - [So]z [Ql]'[QZ]2 — [SO]=M_1.L_3.T4.|2
dre, T 4mF.r [4n].[F].[r]

c) [ﬂo]:?

F. BOUDAHRI 15



_h L|2 2nFr [F] [271] [ ] — MLT—2 |—2
gl L g Ul [L].[1T = [wo]

2) Expression de (c):
c=kG"¢g .l = [C]:[k].[G]OL.[?,O]B.[},LO]y

Avec, c:vitesse = [c]=L.T*

Par identification: o=0 et B=y=—%

Enfin c=kG".&.uj =kG’.e """ = k1 o ook

+1/2  +1/2 '
80 Ho \/80'“0

Exercice n°06:

La période (T) dépend de n,R et p, on peut écrire : T=k.n*.R".p°

Avec 77: coefficient de viscosité donné par la relation :

_fs [f ] =M L-lT-l

Ry~ e R

f,=—6mtnRv = n=

p: est la masse volumique = [p]= m M_ ML® =[p]=ML"®

v e
L'équation T=k.n*.R".p° étant homogeéne on peut écrire:
a b c
[T]=[k]-[n]"-[R]"-[p]

[T]=T (T :période)
1 (k : constante)

Par identification: a=-1, b=2etC=1

F. BOUDAHRI 16



pR?
n

On trouve : T=ky'R>’p" ouencore T=k.

Exercice n°07:

= m
1) T—Zn\ﬁ

[K]=7

1.1.M _
=MT~2
T2

Donc [K]=
L’unité en SI est kg/s?

2) g =Cm*dPkY
[g] = [C1[m]*[d])#[Kk]

Ona:[g] =LT%I[C] = 1;[m] = M;[d] = L; [k] = MT 2
Donc: LT~2 = 1.M%. LA . (MT2)Y =LF .T~2v Mty
Par identification on obtient :

a+y=0 a=-—1

Donc:

YL - dK
g=C—=log(g)=log(C—)

log(g) =log(C) + log(d) + log(K) — log(m))
Dérivons cette expression :

1 —
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[log(g)]" = [log(C)]" + [log(d)]" + [log(K)]" — [log(m)]’

dg dC dd dK dm

=>g C+d+K m

dg dd dK dm
>0 2,8 ardC =0,C: constant
g d K m

Passons a la notation absolue :

Ag _ Ad 8K | am

d K

Exercice n°08 :

a- [R]="
pV=nRT = R =% (D)
A
L'équation (1) nous permet d’écrire [R] = [[E:]] [[T% .(2)
Sachant que:
p: pression = [p]=M. L’lT -
V : volume = [V]=L
n: nombredemole = [n]=N
T: température = [T]=6
M.LET?). (L o N1 e
2= [R]=( M )=|\/|.|_2.T-2.N-1.e-1 = [RI=MLT*N"0"

(N)-(6)

- L'unité de (R) dans le (SI) estdonc :  kgm*.K™*s?mol™ ou J.K™"mol™.

b- [a]=2et [o]=?

F. BOUDAHRI 18



[T feol v
P V-b) P RTV

» On sait que deux grandeurs physiques ne s'additionnent que si elles ont la méme

[b]=L°

dimension =[V]=[b]=L =

» On sait aussi que I’argument f=% de la fonction exponentielle est sans

dimension :

:[f]:{R}éV}:1 = [-a]=[RTV]

= [a]=[R][T][V]=(ML2T 2N %0 7).(0).(°) = [a]l = MLST2N"*

Exercice n°09

1. Dimension de (T):

[R]%.[p]
(m

T=K.% = [T] = [K]

Ona: R:longueur = [R] =1L;
p: masse volumique = [p] = ML™3;
I : Coefficient de viscosité = [1]] = ML™1T~!
k:constante = [K] =1

LZML™3 _
ML1T-1

Donc [T] =1. T

Son unité dans ( SI) est s (second)
T =A.g*.LY.m? = [T] = [A].[g]*.[L]”.[m]?

Ona: A:constante = [A] =1

1 —
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g : accélération de a pesanteur = [g]=LT 2
L : longueur= [L] = L ; m: masse= [m] = M ; et T :période = [T] =T
T=1.(LT~?)*.(L)Y. (M)?=(L)**Y.T~2*. M?

Par identification :

—2x=1 X=-3

= 1
A
N z=0

) 1 1 L
Enfin T = 4.(g)"% . (L) =A\/;
Exercice n°10:

t=23 S, m=0,5kg, R=534Q, LR:(36,010,3)m, T = F = ? =10%

(20,7 <t, <25,3)s, (0,45<m, <0,55)kg, (480,6<R, <587,4)Q, (357<L,<36,3)m

Compte tenu de ce qui précede, nous pouvons écrire :

a=(27+0,02) cm — a=(27,00£0,02)cm
b=(5337+0,04)m — b=(5337+0,040)m ou(5,34+0,04)m
c=(1234,1+2,3)km — c=(1234,1+2,3)km

d=(50,17+6) mm — d=(50,17=+6,00)mm ou (50+6)mm

Exercice n°11:

d, =510m
Ad =0,01m

t, =6,02s

d=(510+0,00)m —>
At=0,025s

b =(6,02+0,02)s —>{

a- Vitesse: v=7° v=(v, £Av)

On sait que la vitesse est donnée par la relation suivante :

v=% = log(v)=1log(d)+log(t) = %:Ad—d+%

1 —
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=220 _0garmst = v, =0,847ms"
6,02
Av_001, 092 45206 = Av=v,x52107=0,847x5210° = Av=4,410°ms"
v, 51 6,02
v=(0,847+0,0044)ms™*
a- P=?
Po =My Vo
p=mv = <Ap_Am Av
Po My Vo

On trouve : p=(0,6022+0,0048)kg.ms™ ou (0,5974 <p<0,6070)kgms™

Exercice n°12:

L __am?L
T=27r.\/g = 8= (2

L, =15cm =0,15m T,=0,8s
A—L=2%=0,02 £=3%=0,03
0
Ar°.
9o = TzLO
0
2= —
Ag A(47°) AL _ AT
_~ 5 +—a2. —
9 Az 0

g=(9,375+£0,750) ms™? ou (8,625<g<10,125) ms™

Exercice n°13:

_ 3ul4p?
6u

a) Méthode de dérivée partielle :

1 —
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d
=[]

n i e

ou 2 6u? dnnv  3u

6u?—v?

(| 6u?

b) Méthode de dérivée logarithmique :

Agl

Donc = Av

Au+| |Av)—|

u+|

3uz+v2 3u+v?

=log(3u? + v?) — log(6u)

Log(g) =

dg _ d(Bu?+v?) du_ 3du? dv? du

g 3ul+v? U 3uZ4v? | 3u+4p? u

dg _ 6udu 2vdv du

g 3u+v? = 3ul+p? u

dg _3u?-v? U 2v
g  3u?+v? 3u2+v?

dv

Av

A u?-v?
Donc =£= | —
g 3uc+v

| 2v
3uZ+p2

Exercice N°14

1. Equation aux dimensions de G :

[¢]. [g]. [1]

[4m] [0 = 17

(6] =
Unité : m? c’est une surface.
2. AG =7
On applique la méthode de la différentielle totale

g=ftgD

1 —
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_df af af
dG = 5 dt+7-dg +5rdl

—dG = %dt + %dl Ou g : constant

oG _d t’.g.l 2tgl
ot ot 4w _l)_(47t —0)
oG _d t:g.l t2. g
al ~ al° 4Am _l)_(4n_2'l)

_ 2tgl (tz_-g_z D.dl
:)dG—?.dt‘f' 4 -

290 pr (52— 2.1,
=AG =25 A+ — 2.D.
4T

Exercice N°15 :

1) Dimension de o :

H.p.g.R
g=———"+—
2.cosa

o= HpgR [6] = [H].[p].[g].[R] donc [o] = M.T?

2.cosa [2].[2.cosa]
2) Incertitude relative sur o:
log(o) = log(H) + log(M) + log(g) + log(R) — log(2) — log(cosa)

do dM dg dR N dcosa

o M g R cosa

do _dM  dg | dR sinada
=>J_M-I_,g-l-R cosa
done 20 _AM Mg AR
OnCO_—M g R gaia

F. BOUDAHRI 23



Exercice n°16:

1. Dimension de (G) ?

on a.:

_ h*n?

" 32.m2m.a?

_ h2n? [h]z __ [E1[32][m]?[m][a]?
" 32.m2m.a? o [n]2

Ona: a:Longueur = [a] =L ;m:Masse = [m] =M ;

n : Nombre entier= [n] = 1

E : Energie cinétigue = [E] = ML?>T~2 32 etm : constantes = [32] = [n] =1; Donc

[E].[32][1t]2[m][a]2:[h]2 _ MPT7?11ML% M2IAT -2

2 _
[h] - [n]z - 12
[h] = ML?. T 1
2.
h%.n?
" 32n2.m.a?
h%.n? h%.n?
E = 32.m2.m.a? :log (E) = IOg (32.112.m.a2 )

log(E) = 2log(h) + 2log(n) —log(32) — 2log(m) —log(m) — 2log(a)
Dérivons cette expression :
[log(E)]" = [2log(h)]" + [2log(n)]" — [log(32)]" — 2[log()]" — [log(m)]’ — [2log(a)]’

dE dh
>—=2—-
E h

dgm - Z%a car dn=d32=drnr =0 ,n,32,m: constants

Passons a la notation absolue :

AE Ah Am Aa
S— =2+ 422
E h m a
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Exercice n°17:

1) [o] =2

Onna:

_ L.cos (6) __ 4KZ%.Lcos (9) _ [41lK1%.[L].[cos (6)]
T =2.K. /—0 = o0 =—-7—— donc [o] = BB 1)

Onna:

4 et K et cos(8) : constantes sans dimension = [4] =1; [K] =1, [cos(8)] =1
L: Longueur = |[L]=1L;
T: période = [T] =T ;

Donc

11.L.1
T2

1 = o] = =L.T?
Unité de o est ms? donc o présente une accélération.

2) %:?

Méthode de différentielle totale

do = (g—:) dL + (Z—‘T’) dT

do _ 4K*cos() . g _  2T4K?L.cos(d) _  8KZ.Lcos(6)

aL T2 ' oar T4 - T3

do _ [4K?cos(6) il 8.K?.L.cos(8) T?

o T2 T3 " |"4K2. L. cos (8)
do dL 2dT

o L T

Donc

Ao AL 2AT

—_— =4 —

o L T

1 —
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Exercice n°18:

1. Dimension de (G) ?

ona: L-ir
’ a3 G.Ms
_ al4n? _ [al3.[4][r]?
G= T2. Mg 6] = [T12[M]

Ona: a:longueur =[a] =1L;
T: Période = [T] =T ;
M : Masse de soleil = [M;] = M
4etm: constantes = [4]=1; [n] =1

1311

— 73 -1 -2
= 3.M7LT

Donc [G] =

Son unité dans ( Sl) est m3.kg=1.572

a3.4m?
M, = T2.G
3 42 1143 4. 2
AN: Ms _a 4mt .(1,4960.1011)3 .41 :1,99.10+3°kg.

T2.G ~ (365,25636567.24. 3600)2.6,668.1011

2. Calcul d’incertitude absolu de Mg par la Méthode de différentielle totale
0 0

f

0M, OMg OMs oM M,
(a1, ) = () dae (T o (T2 s (G ar + (57

Donc  dM; = (32)da + (52) dT + (52) dG

da G
oM,
da
3 42 2 42
a’ AT oM 3.a“.4m
M, = ===

T2.G6 da TG
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oMs_

T

M a3 4m? Mg _ —2a3.4m?
s T2.G aT T3.G

IMs_ .,

¢

M. = al4an? _ 9Mg _ —ad4n?
§ T2.G G T2.G2

Donc  dM, = (3.(12.41'[2) da + (—2a3.41'[2) dT + (—a3.4-112) dG

T2.G T3.G T2 G2
3. a?. 4m? —2a3.4m?
AMs = 1=z |2t =g
—a3. 4m?
T2.G2 AG
3. a?. 4m? 2a3.4m?
AMs == At
ad. 4m?
+—T2.G2 AG
o 3ha AT AG
A.N:

0,0003.10’““+2 0,00000001 0,005, _
1,4960.10711 ' ©365,25636567 6,668

AMg = 1,99.10%3°(3 0,003.10"%g

3. Cette expression est dimensionnellement juste si :
(7o)<l 2n 1
La dimension du premier terme de I’expression est :
Ty : Période — [To]=T
La dimension du deuxiéme terme de 1’expression est :

2m : Constante — [2m]=1

1 —
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| : longueur — [I]=L
g : pesanteur — [g]=LT?

On trouve alors :
[angl = [27]. 1729172 = 1) 20T 2 = L2 17 2T = T
Donc

[2n\/§]= T

Donc les deux termes ont la méme dimension, celle d’un temps.

On conclut que I’expression

Ty = Zn\E et homogene.

1 —
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CHAPITRE : I I

CALCUL VECTORIEL

Objectifs :

4 Comprendre la notion de base orthonormale directe ;
+ Apprendre a utiliser les systemes usuels de coordonnées ;

= Assimiler les notions du produit scalaire et vectoriel ;
Prérequis :

+ Notions sur I’espace vectoriel ;
= Notions sur produit scalaire et vectoriel ;

4 Notions sur les fonctions trigonométriques
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Série TD n° 02

Exercice n°1 :
En utilisant les composantes des vecteurs 4 et B (voir figure ci-

contre), Calculer le module de :

1. A +B
Y
2. B+A
N B(15¢m)
3. A-B 200
4. B-A
i A
Représentez les quatre cas? ; x
v A(Bem)

Exercice n°2 :
Un tourisme tombe en panne d’essence en plein désert, il part & 14 1ecueicne ue 1 aue cu
parcourant 10 Km en direction du Nord, puis 20 Km vers I’Est. A quelle distance se trouve le

tourisme de sa voiture ? Et dans quelle direction ?

Exercice n°3 ;

Soient deux vecteurs : A = 21— 37 + 2k et B =51+2]— k.

Représenter ces deux vecteurs dans un triedre orthonormé (Oxyz).
Calculer les modules de 4 et de B.

Calculer les vecteurs unitaires portés par Aet par B.

Calculer le produit scalaire 4. B.

Calculer I’angle formé entre AetB.

Calculer le produit vectoriel 4 AB.

N oo o &~ N oPF

Montrer que les angles a , B et y , formés respectivement entre les vecteur A et les axes

W,Ty et Oz, sont donnés par:

A ey = AR
4l |4]

F. BOUDAHRI 30
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8. Calculer cosa, cosf etcosy

Lrifi 2 2 2
9. Vérifier que cos a“ + cos f* + cosy

Exercice n°4 :
Soient deux vecteurs A et B repérés dans le triedre (Oxyz), définis par:

A=317+4j-5k et B=—i+j+2.k

1- Calculez leurs modules.

2- Calculez, puis représentez les deux vecteurs : A+B et A—B .

3- a- Calculez les produits scalaires (ﬂ.ﬁ) et (E.K). Que remarquez-vous ?
b- Déterminez l'angle 6 = (7&, §).

4- Calculez les produits vectoriels (KAE) et (EAK). Que remarquez-vous?

5- On considére un vecteur C = x.i+Y.j+zk , trouvez les variables x,y et z pour que

—

A+B+C=0

Exercice n°5 :
On considére les vecteurs suivants : V, =537 +3tF—2t*k et

V,=sint T—cost]—3tk
1. Trouver les expressions des grandeurs : %(VI. V,) et %(V{A 7))

2. Calculez le moment de V; passant par le point A (1, 2, 3) par rapport a l'origine O.

3. Calculez le moment de V; par rapport & un axe (A) de vecteur unitaire U(1,0,-1)-

Exercice n°6 :

1- Dans un repére orthonormé (Oxyz) de vecteurs unitaires i , j et k , on considére

les vecteurs:
A=a.i+a,j+a, K et B=b.i+b,j+bk
Calculez cos(ﬂ,ﬁ) en fonction des parametres a; et b, avec l'indice i variant de 1 a 3.

2- Soient les points M1(1, 1, 1), M2(2, 2, 1) et M3(2, 1, 0), calculez I'angle le\7I1M3

1 —
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3- Déterminez I'équation du plan (P) passant par le point Mo(Xo, Yo, Zo), et perpendiculaire au

vecteur A Application du cas particulier ou Mo est en M et A=3i- 2-] +k

Exercice n°7 :
Soit un vecteur r=x.i +y.j +z.k et une fonction scalaire g(x, y,z)= x> + y* + z°.

- Calculez : grad(y), div(7), grad (%)

Exercice n°8 :
Soit un vecteur A défini par: A= (2xy+2°)0+(x*+2y).J+(3x2° - 2) k.

1- Calculez div(ﬁ).

-

2- Montrez que ﬁ(ﬂ): 0.

Exercice n°9 :

|- Soit un vecteur r défini par r=cos(2x).i +sin(5x).j+e“*.k . (@ est une constante

réelle).
d’r

- dr .
- Calculez les vecteurs dérivés ikl et évaluez leurs modules pour x=0, on prend & =1
X X

Exercice n°10 :

Considérons un vecteur A= xz7’ + (2x% — y)j — yzzﬁ et une fonction scalaire  @(x,y,z) =
3x%y + 2y2z3

1. Calculez: grad(®),  div(A) et rot(A).
2. Calculer au point (1,0,1) :

a. grad(®)

b. div(4)

c. Tot(4)

1 —
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Exercice n°11 :
Dans un repére orthonormé direct (OXYZ), on considére le vecteur V =i +2j+3k passant

par le point A(3, 4, 2).

1- Calculez le moment de V par rapport a l'origine O.
2- Calculer le moment de V par rapport aux trois axes principaux.

3- Calculer le moment de V par rapport a un axe (A) de vecteur unitaire U passant par le

11

point O. Ol ﬁ(‘%'z'?-

1 —
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Corrigé : série TD N° 02

Exercice n°01 :

Ona A= -8/ B =15sin307+ 15c0s30j = 7.57 + 13}

Exercice n°02 :

OB =?

OB=0A+4B.............. (1)

1 —
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0 {Q‘i =10/ 2)
AB = 207

Dol 1et2 onobtient OB = 207+ 10j donc |0B|=vV500 = 22,36 Km
Dans quelle direction ?

Soit a angle entre le Nord et 0B. (\Voir la figure)
a=?

AB 20
= — = — = : — o
tan a 04~ 10 2 a = 63,43
Donc le touriste se trouve a 22,36 Km de sa voiture, selon une orientation de 63,43° Est par

rapport a Nord.
Ou bien soit B angle entre OB et Est

p=?

04 _

tan =5

=05 => f=2657°

Donc le touriste se trouve a 22,36 Km de sa voiture, selon une orientation de 26,57° Nord par

rapport a Est. A

~y
o

Vv

Exercice n°03 : o

A=201-37+2k et BE=51+2—k.
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2. |A|=412 |B| =547

3. U,=? Up =?

=il T sT=A=27.3 74 2%
ona  A=|A.U;=Us= Al ~ a1zt a1z’ t e
B=|B|.U UB_|§| 5470 " 547707 5a7
4. A.B =2
5 0=?c059=|£|ﬁ§,|AN9 84.92°
P i) j E —
6. AAB =2 -3 2 [=-T+12)+ 19k
5 2 -1

7. Onsaitque 4 = A, T+ A,

A A
Donc on a cosa=|7§‘| et cosﬁzl—i’

Al
D’autre part A, = A.7 et Ay = Aj] A,=A4k
A

Alors cosa = T et cosf =

—l
| - N
<
| =y
=l

de méme maniére pour cosy =

>y

2

AN :

cosa = ——=0485 cosf = — = —0.728 cosy = — =0.485
4.12 4.12 4.12

cos 2a+ cos 2B +cos 2y =(0.485)%+ (—0.728)% + (0.485)? =1
Exercice n°4
A=3i +4)-5k
B=—i + ] + 2K

1) W: F+4+(-5) =50=5V2 , [B]=\/(-)*+1+2* =16
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2) A+B=(3+(-2)i+(4+1)j+((-5)+2)k=2i+5]-3k

A-B=(3B-(-1)i+(4-1)j+((-5)-2k =4i+3j -7k

3) (-1
3) KE[ 4}.[ 1|=3.(-1)+4.1+(-5).2=-9

5 ) 2
-1\ (3

B.A=|1 |.| 4 |=(-1).3+1.4+2.(-5)=-9
2) \-5

= A.B=B.A Le produit scalaire est commutatif.

~5_|7l I8 AB -9 .
AB=|A|.[B|.cos(0) = c0S(0)=—=— = =-0.5196 donc £ =121
A st o) 28 - 22
(+) () (+)
i i k _ . L
4) AAB=3 4 —5=+i(8+5)— j(6—5)+k(3+4)~ =13i—j+7k
-1 1 2
() &) )
i J k g - ad
BAA=|-1 1 2 |=4T(-5-8)- j(5-6)+Kk(-4—3)= =13+ ]-Tk
3 4 -5

= BAA=-13i+j-7k=—AAB > Le produit vectoriel n'est pas commutatif.

5)
3 -1 X 3-1+X 2+X 0
A+B+C=|4 |+|1 |+ y|=|4+1+y |=|5+Y =0=|0
-5 2 z -5+2+2 -4+7z 0
C=-2.i-5]j+3.k

Exercice n°05 :

1 —
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d — —. a — , —
a. CalculerE(Vl. V,) et E(Vl/l V)

6)
V. =5t37+3t] - 2t*k
V, =sint T—costj—3tk

1) V;.V,=5t3sint — 3t cost + 6t5

%(71).72)) = 15t%sint + 5t3cost — 3 cost + 3tsint

-

ViaV, =53 3t —2¢4|=(—=9t? — 2t* cos t )T — (—15¢* + 2t*sint)] +
sint —cost —3t

(—=5t3cost — 3tsint)k

d —  —>
- (ViAV;) = (—18t — 8t3 cost + 2t*sint )T — (—60t> + 8t sint + 2t* cos t)]
+ (—15t2cost + 5t3sint — tsint — 3t cos t)k

2)

Par rapport a l'origine O: M, (\71) =0AAV,

donc M, (VJ:EAA% = (=4t*—9t).i —(=2t* —15t%).] + (3t —10t%).k

1) par rapport & un axe (A) de vecteur unitaire G (1,0,-1)

—_—

M, (\71) — _4t* —9t—3t+10t° = —4t* +10t° —12t
Exercice n°06 :
1- K=Qi+a2]+a3ﬁ et §=b1i+bj+b3E

On sait que AB= W.‘_B".cos(ﬂ, §)
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- ii=j.j=kk=1
e AB=apb +a,b, +a)b, avec IL Jl e
ij=ik=jKk=0
. ‘K‘:,/al2+a22+a32 et ‘ﬁ‘zw/bf+b22+b32
cos(ﬂ §)— ab, + a,0, + a0, (D

- \/alz +a22 +a32.\/bl2 +b22 +b32

2-L'angle M,M,M, entre les deux vecteurs M,M, et M M, .

2 1

MM, =|2|-|1|=|1|="i+] = a=1,a=1eta,=0
1 0
1

MM, =|1|-[1]|=|0 |=i-k= a=1,a8,=0¢ta,=-1

En remplagant a; et b, par leurs valeurs dans I'expression (1), on trouve:

@)= cos(¢) = cos(Mle, M1M3)=ﬁ=%

T
=+
?==3

3- L'équation du plan (P) qui passe par le point M(x,, Yo, Z,) € (P) ?

En supposant qu’un autre point M(x, y, z) e (P) vérifie la condition MM, L A

—_

— MM,.A=0
Xy — X 3
=YY || 2[=0 = 3(X,—x)—-2(Y,—Y)+(z,-2)=0 ..(2)
Z,-Z 1
X =2
Cas particulier ~ M,esten M, =Y, =2
z,=1
En remplacant ces valeurs dans I'équation (2) on trouve :  3(2—x)-2(2—y)+(1~2)=0
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Ou encore apres le développement on trouve :
—3X+2y—-z+3=0

Exercice n°7

r=x.i+y.j+z.k et o(xy,z)=x"+y*+7°

— op: Op-— Opr . -
rad(p)=—"Li+—-—L j+——k donc grad(¢)=2.
grad(p) - 221+ 22722 gone grad(o)-2

div(f) = ag)ﬁg)ﬁg) “14141=3  =div(f)=3

6[1] a{ 1 J a( 3 ]

— 2,2, 52 2.2 2 ——

grad(l}grad ! = m T+ \/X ty +2 j+ \/x YAz )
r Xy +72

B ox oy oz

- B d+ A 2k donc ﬁ[ljz__r
r

(x2+y2+22)E (x2+y2+22)E (x2+y2+22)5 r

Exercice n°8 :

A=(2xy+2°).T+(x* +2y).j+(3x2* - 2).k

8(2.x.y+ 23) N a(x2 + 2.y) N 6(3.x.z2 —2)

1) div(A)= = div(A)=2y+2+6x.z
) div(A) ox oy oz (A) =2y

) ) )

i i K
ﬁ(ﬂ):% % % =+1.(0-0)-]j.(32% —32%)+k.(2x—2x) =0

2xy+2° x*+2y 3xz*-2

Exercice n°9 :

r = cos(2x)i +sin(5x)j +e"**k

-

% = —2sin(2x)i + 5¢c0s(5x)j — ae™**k si x=0

o

X

—\25+a% =26
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-
O 16+ a* =17

2

si x=0
X

b

d2
dx?

= —4cos(2x)i — 25sin(5x)j + ar2e **k

Exercice n°10 :

1)
. 0, 00, 00 . e
grad(@)—V.®—axl+ay]+azk—6xyl+(3x + 4yz3)] + 6y“z9)k

. - —_ - an aAy aAZ
dw(A)zV.Az 0% + 3y 57 =z—1-2yz

T 7k
rot(A) =Vad = % aa_y %=22?+xf+4xE
Ay A, A,

2) Aupoint (1,0,1) ona:
a) grad(@) = 3]
b) div(4)=0
c) rot(A) =1+ +4k

Exercice n°11 :

le

1- Par rapport & l'origine O: M, (V) OAA

donc M, (V):O—AAV = 8.i-7.j+2.k

2- Par rapport aux trois axes principaux:

a- L'axe ox: Myox (V): i.m/o(

=<
Il
oo

b- L'axe oy: Moy (V) = ].M/o(

Il
i
z|
(@]
=<
Il
N

c- L'axe 0z: M/OZ(V)

3- Parrapport  un axe (A): Ma

1 —
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U est le vecteur unitaire de I'axe (A) et les cosinus directeurs sont ses composantes.

-1
8 =
NA
Mia(V) = |7 | |2 =B Thq o828
2 J2 2
1
2) 12
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CHAPITRE : I I

CINEMATIQUES

Obijectifs :

= Décrire les caractéristiques d’'un mouvement : vitesse, accélération,
trajectoire ;

4 Définir le vecteur rotation ;

# Différencier entre réferentiels absolu, relatif et d’étude ;

% Tllustrer la distinction entre vitesse absolue, relative et d’entrainement
(relation de transfert) ; Comprendre et utilisé la formule de compostion des
accélérations;

=% Apprendre a choisir le bon systéme de coordonnées en fonction du
probleme étudié;

% Classer les référentiels d’utilisation en fonction de leur caractére galiléen

approché.

Prérequis :

4 Notions sur la dérivée et intégration vues en
mathématiques ;

4+ Notions en mathématique concernant les coniques (ellipse,

hyperbole, parabole).

1 —
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Série TD n°03

Exercice n°1 :

Le déplacement d’une abeille est donné par le vecteur de déplacement 7 :
F=(2t2 — )T+ (4t + )] + (3 + 2tk

Déterminer :

1. La position de I’abeille a I’instant t=0 s.

2. Savitesse a I’instant t=1 s et son accélération au temps t=2 s.

Exercice n°2 :

Pour aller a la ville de Tlemcen a partir de la ville de Relizane, il est possible d’emprunter soit
la route ancienne, distance de 210 km avec une vitesse moyenne de 80 km/h, ou soit I’autoroute

Est-Ouest longue de 230 km ou la vitesse moyenne est de 100 km/h.

1. Quel est le gain du temps entre les deux trajets.

Exercice n®°3:

L’accélération d’un point matériel mobile M est défini par la relation : a(t)=8-6t, les

conditions initiales du mouvement sont données a t=0 Xo=0 et vo=11ms™*

a. Donner I’expression de la vitesse du mouvement.
b. A quel instant t1, le mobile M s’arréte-t-il?

c. Calculer la distance parcourue par le mobile M a cet instant.

Exercice n°4 :
Un astrophysicien a détecté trois méteorites sur son radar. Il a pu déterminer leurs positions

dans un plan (Oxy) en fonction du temps :

x=5t—3 x=1 x = 2sin (3t)
2
M {}’=2—4t M {y=t /5 Ms {y=2cos (3t)

1 —
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Pour chaque météorite, trouver :

1. L’équation de la trajectoire.

2. Le point de départ et le sens du mouvement.

Exercice n®5:
Un point M se déplace dans le plan (XOY) suivant les équations horaires suivantes :
x=t
{y =t?—t
Trouver :

L’¢équation de la trajectoire y=f(x).
Les composantes de la vitesse et son module v.
Les composantes de 1’accélération et son module a.

L’accélération tangentielle ar et I’accélération normale a,, .

o M W DN PF

Le rayon de courbure R.

Exercice n® 6 :

Un point M est repéré dans le plan (XOY) suivant les équations horaires suivantes :
{x =t2-1
y =2t

Donner :

L’expression de la trajectoire y=f(x).
L’expression de la vitesse et son module v.
L’expression de ’accélération et son module a.
Quelle est la nature du mouvement ? justifier.

L’accélération tangentielle ar et I’accélération normale a,, .

© o &~ w0 D P

Le rayon de courbure R.

1 —
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Exercicen®7 :

Une pierre est lancée avec une vitesse initiale horizontale vo selon les équations :

X(t) = v,t
1 .
t)y=—=gt
y =--9

Déterminer :
1- L’équation de la trajectoire de la pierre.
2- Les composantes de la vitesse et de I’accélération de la pierre
3- Les accélérations : tangentielle ar et normale an.
4- Le rayon de courbure de la trajectoire de la particule.

Exercice n°8 :

x=2.t

Les coordonnées d’une particule sont données par les fonctions du temps : {y = 4.t(t—1)

7. Déterminer I’équation de la trajectoire y=f(x).
8. Donner I’expression de la vitesse et 1’accélération en fonction du temps.
9. Déterminer 1’accélération tangentielle ar et I’accélération normale a,, .

10. Déduire le rayon de courbure R de la trajectoire de la particule.

Exercice n°9 ;

x=4.t +3

Les coordonnées d’une particule sont données par les fonctions du temps : { y =t —5¢ 42

1. Déterminer I’équation de la trajectoire y=f(x).

2. Donner I’expression de la vitesse et I’accélération en fonction du temps.
3. Déterminer ’accélération tangentielle ar et I’accélération normale a,, .
4

Déduire le rayon de courbure R de la trajectoire de la particule.

Exercice n°10 :

Deux mobiles M; et M,, se déplacant sur une méme direction, sont repérés par leurs positions

: . 1
temporaires respectives : x; =t —1 et x; =7 t?
I ——
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1. Trouver les positions, les vitesses et les accélérations initiales.
2. Les mobiles M; et M, peuvent-ils se rencontrer ?

Les vecteurs positions des deux mobiles M; et M, sont attribués respectivement sur les axes

X'0X et Y'OY a une comeéte qui se déplace dans le systeme solaire. Sa position aura pour

expression : OM = (t—1).T+ %tz.j
Ou O est l'origine du repéere (le soleil). On suppose que la cométe reste dans le plan (X0Y) .

1. Déterminez les composantes du vecteur vitesse ¥ et du vecteur accélération d.

2. Trouver I’expression de l'accélération tangentielle ay et déterminer celle de I’accélération

normale ay et déduire le rayon de courbure R de la trajectoire en fonction de t.

Exercice n°11:

Un étudiant est en train de courir & vitesse constante de 5 m/s afin de rattraper le bus qui est a
I’arrét. Quand 1’étudiant est a une distance de 30 m de 1’arrét, le bus démarre et s’¢loigne avec

une accélération constante de 0.15 m/s2.

1. Combien de temps doit courir I’étudiant et sur quelle distance afin de rattraper le
bus ?

2. Quelle est la vitesse du bus une fois que 1’étudiant est a sa hauteur ?

3. Tracer le graphe x=f(t) pour I’étudiant et le bus ; prenez x=0 comme position initiale
de I’étudiant.

4. Sila vitesse de I’étudiant est de 2.6 m/s, rattrapera-t-il le bus.

5. Quelle est la vitesse minimale de 1’étudiant lui permettant de rattraper le bus ?

6. Combien de temps et quelle distance doit-il courir dans ce cas ?

Exercice n°12 :

Dans une zone habitable & Relizane, la vitesse est limitée a 30 km/h. Une automobile traverse
cette zone avec une vitesse constante de 54 km/h. Un policier en moto 1’apercoit et la poursuit

avec une accélération de 3 m/s2. On suppose at=0 xo=0 et vo=0 pour la moto du policier.

1. Quelle est la durée pour que le policier rejoigne 1’automobile ?
2. Quelle est alors sa vitesse.

3. Quelle est la distance parcourue par les deux mobiles (automobile et moto).
I ——
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Exercice n®°13:

Un magazine d’automobile donne le résultat du test d’accélération de la Logan par un passage
de 30 km/h a 70 km/h en 5.4 s, sur une portion de circuit rectiligne et horizontale. Le vecteur
accélération est supposé constant pendant tout le mouvement ; sa norme est notée ai. L’origine
des temps est choisie a I’instant ou le centre d’inertie G du véhicule passe au point O avec la

vitesse vo=30 km/h.

1. Donner la relation entre le vecteur accélération et le vecteur vitesse du centre d’inertie
G du véhicule v(t) en fonction de aj, voet t.

2. En utilisant le résultat du test d’accélération, calculer la valeur de 1’accélération al du
véhicule en unité SI.

3. Etablir I’équation horaire de la position x(t) du centre d’inertie G en fonction des
grandeurs de 1’énoncé. En déduire la distance D parcourue par la Logan quand elle passe

de 30 km/ha 70 km/hen 5.4s.

t=20 ! t=S4s
vo =30 km.b' =

Exercice n°14 :

Une voiture A est arrétée sur une route horizontale rectiligne a une distance d1=3 m d’un feu
rouge. Lorsque le feu passe au vert, a I’instant t=0, la voiture démarre avec une accélération
constante a;=3 m /s2. Au méme moment un motard M roulant a une vitesse constante ~ v,=54

km/h se trouve a une distance d>=24 m de la voiture. La voiture et le motard considérés comme
des points matériels sont repérée a I’instant t a I’aide de leurs vecteurs positions respectifs 04 =

x.vet OM = x,v . On choisira comme origine O des abscisses la position du feu tricolore. Voir

la figure ci-dessous.

1. Déterminer les équations horaires x1(t) et xo(t) de la voiture et du motard respectivement.
2. Déterminer les instants des dépassements ainsi que les positions de la voiture et du
motard a ces instants.
Si le motard roulait a la vitesse v2=36 km/h pourrait-il rattraper la voiture ?
4. Calculer, dans ce cas, I’instant pour lequel la distance qui sépare le motard de la voiture

est minimale.
|
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Déduire cette distance.

y:
motard M =
voiture A = ®
— A(?":

#_Kc X % )
: o X

747 A

h X3 o

Exercice n°15 :
Au départ d’une course de 100m, un athléte accélére pendant 1.8 s pour atteindre une vitesse de

9.5 ms?, un second athléte, accélére durant 2.2 s pour atteindre la vitesse de 9.6 ms? . Ils
conservent leur vitesse acquise durant le reste de la course.
1. Lequel de ces deux athlétes va gagner la course ? Justifiez votre réponse en donnant le temps

qui sépare les arrivees des deux athlétes (en secondes).
2. Quelle distance sépare les deux athlétes lorsque le premier passe la ligne.

Exercice n°16 :
x(t) = 3sin(3wt)

Les coordonnées d’un point matériel mobile sont {y (t) = 3 cos(3wt)

5. Déterminer 1’équation de la trajectoire. Trouver le point de départ et le sens du

mouvement.
6. Calculer le module de la vitesse.
7. Calculer les accélérations : tangentielle at et normale an et quelle est la nature du

mouvement ?

Exercice n°17 :
Une rame de tramway démarre d’une station A a t =0s et arrive a une station B au bout d’un

temps t1 que I’on déterminera. Le graphe de son accélération en fonction du temps est donné

sur la figure 1.

a(m/s?)




tl. t(s)

1-
mouvement dans chaque phase.

2- Tracer le graphe de v(t) et déduire le temps t;.

3_
Exercice n°18 :

Un mobile M se déplace sur la droite OX avec

un vitesse v, (t) dont les variations sont données

par le graphe ci-dessous.

Tracer a,(t). Donner la nature du mouvement pour chaque
phase.

Ecrire les équations v, (t) et x(t) sachant que at=0s ,
Xo = 0m.

Tracer x(t) en donnant ses valeurs t=2s, 4s, 6s, 8s, 10s
Déterminer graphiquement et analytiquement 1’instant
pour lequel x(t) =0

Déterminer le vecteur vitesse aux instant t=4s et t=9s en
déduire I’accélération moyenne.

Quelle est la distance totale parcourue entre les instants
t=0s et t=10s.

Exercice n°19 :

Le graphe ci-contre donne 1’évolution de la vitesse
en fonction du temps d’une masse M par:

1-Tracer le diagramme de I’accélération en fonction du temps.

2-Déterminer la nature de chaque phase. Justifiez

3-Déterminer 1’équation du mouvement de la masse M dans la

premiére phase.
4-Déterminer 1’équation de la vitesse de la masse M dans la

seconde phase.
Exercice n° 20 :

60,

Donner I’équation de la vitesse en fonction du temps, ainsi que la nature du

Déterminer les équations horaires x(t) pour les phases t € [0,10]s et t € [10,60]s

M v (m/s)

t(s)

10

AV (m/s)

1 -

————q————k - =

O
(%))
[EEQ -

[ U |
1
1
1

2,5

Vous étes sur le toit d’un immeuble de hauteur h=46 m,
et vous tenez une bille dans votre main. Un de vos
camarades qui mesure 1=1.8 m se dirige droit vers

I’immeuble avec une vitesse constante v=1.2 m/s. si vous



—

I=180m | *_,.

Exercice n°21 :

Un mobile se déplace sur un cercle de rayon R=2m. Son abscisse

Curviligne s=AM a pour équation : s(t) =t2+2 ou s(m) et t(seconde). M
1. Exprimer la vitesse linéaire du mobile. En déduire sa vitesse angulaire.

2. Calculer les composantes tangentielle et normale de 1’accélération. ° A

En déduire ’accélération totale.

Exercice n°22 :

Soit un point mobile décrit un cercle de rayon R et centre O avec une vitesse angulaire o = ?j—f

A
. A D’instant t=0 le point M est en A. ’
1- Ecrire les coordonnées de M en fonction de R et 6. %A
2- Calculer le module de la vitesse de point M. 5 ® > X
3- Déterminer les composantes de 1’accélération sur \ /

les axes ox et oy (coordonnées cartésienne) d’une

part et sur les axes paralléle et perpendiculaire a OM 0

d’autre part (coordonnés polaire)

dw .
4- on suppose que o, = T (a,est un constante non nulle). Donner les expressions de w et 0

en fonction du temps. On rappelle qu’a t=0, 00=0 et w= wo. Quelle relation existe entre w
et0?

Exercice n°23 :
|
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Un point matériel décrit une trajectoire spirale dans I’espace caractérisée par les équations
suivantes :

x(t) = RcosO(t) y(t) = Rsind(t) z(t) = hO(t)
Ou R et h sont des constantes

Trouver les composantes des vecteurs vitesse et accélération en coordonnées cartésiennes et
en coordonnées cylindriques et en déduire leurs modules respectifs.

do . Qe
Dans le cas ou w = - = ot donner le vecteur vitesse et montrer qu’il fait un angle o

avec I’axe OZ, calculer tg a .

Exercice n°24 :

Un nageur plonge en un point A de la rive. Avec I’intention de traverser la riviere, de largeur

d, dont on suppose les eaux animées d’un courant de vitesse uniforme (U ).

1. Le nageur se propulse dans I’eau a la vitesse (V ) perpendiculaire aux rives. Déterminer
se trajectoire relativement aux rives, son point d’abordage et le temps de sa traversée.

2. Le nageur désire en fait, aborder au point B situé en regard du point A. Que doit-il faire
pour parcourir une trajectoire rectiligne AB en nageant a une vitesse constante (v ) ?

Quelle est la durée de sa traversée.

Exercice n°25 :

Soit un repere fixe (Oxyz), un point O’ se déplace sur I’axe (Oy) avec une accélération constante
a. On relie au point O’ un repére mobile (O’XYZ) qui tourne autour de (O’Z) avec une vitesse
angulaire constante w. un point M déplace dans le repére mobile avec les coordonnées : X=t? ,
Y=t.

A D’instant initial t=0, (O’X) est confondu avec (Ox)
Déterminer dans le repére mobile de base (Uy, Uy, Uy) :

1. la vitesse relative et la vitesse d’entrainement. En déduire la vitesse absolue.
2. L’accélération relative. L’accélération d’entrainement et 1’accélération de Coriolis. En

déduire I’accélération absolue.

1 —
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Exercice n°26 :

Soit un repere fixe (Oxyz). Un repere mobile (O’ XYZ) tourne autour de (Oz) avec une vitesse
angulaire o constante. Le point O’ se déplace sur I’axe (Ox) : 00’ = ati. Un point M se

déplace sur I’axe (O’Y) tel que O'M = btzf’ avec a et b des constantes positives.

Déterminer dans le repere fixe (Oxyz):
1. lavitesse relative V, et la vitesse d’entrainement V,. En déduire la vitesse absolue V.
2. L’accélération relative @,. L’accélération d’entrainement @, et ’accélération de

Coriolis a;. En déduire I’accélération absolue a,.

Exercice n°27 :
On considere un repere fixe (Oxyz) et un repére mobile (O°XYZ)

tournant autour de (Oz) avec une vitesse angulaire @ constante. Un

point M initialement en O’, se déplace sur I’axe (O’X) avec une Y
vitesse constante v. x’ﬂ
Dans le repére Mobile (0’XYZ) : ‘"\‘[
1. Ecrivez I’expression de O'M et 00'. \\\
2. Déterminez la vitesse relative VT et la vitesse \\\ . ,/'
d’entrainement V; En déduire la vitesse absolueT/Z. %\\ ? gj‘?/\
3. Déterminez L’accélération relative a,. L’accélération 4 \T/

d’entrainement @, et I’accélération de Coriolis a,.

En déduire I’accélération absolue a,.

Exercice n°28 :

Soit un repere fixe (Oxyz). Un repere mobile (O’ XYZ) tourne autour de (Oz) avec une vitesse
angulaire o constante. Le point O’ se déplace sur I’axe (Ox) : 00’ = ati. Un point M se
déplace sur I’axe (O’Y) tel que O'M = th]—; avec a et b des constantes positives.
Déterminer dans le repére fixe (Oxyz):

1. lavitesse relative V, et la vitesse d’entrainement V,. En déduire la vitesse absolue V.
2. L’accélération relative @,. L’accélération d’entrainement @, et l’accélération de

Coriolis a;. En déduire I’accélération absolue a,.
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Corrigeé : série TD N°03

Exercice n°1 :

1 —
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Ona: #(6)=(2t% —3)T + (4t + 4)] + (¢3 + 2tk

1- 7(0)=(2.0% — 3)T+ (4.0 + 4)] + (03 + 2.02)k = —37+4]
2- B(t) = ‘”(” = (46)T + (4)] + (3t% + 40k = (1) = 47 + 47 + 7k , donc [[3(D)|| =

9m/s

a(6) = O = 47+ 47 + (6t + DK = d(2) = 47+ 4] + 16k, donc |d(2)]| =

16.97 m/s?
Exercice n°2:
Pour I’ancienne route le mouvement est rectiligne uniforme on a
Vimoy = 80 kTm=80X1000/3600=22.22m/S ; Axq = 210km = 210000m;

AX1

AXl
vlmoy => Atl

donc At; =9451s = 2h37m 31s

Vimoy

Pour autoroute Est-Ouest le mouvement est rectiligne uniforme on a

Vamoy = 110 km/h=100x1000/3600=27.77m/s ; Ax, = 230km = 230000m;

AXZ

Vamoy = i = At = donc At, =8282s = 2h 18m 2s

V2moy

Donc le gain du temps est : At = At; — At, = 19m 29s

Exercice n°3 ;

a) Expression de la vitesse :  v(t) = —3t%2 + 8t + 11

b) L’instant ou le mobile s’arréte = v(t) = 0 cela pourt = g

c) La distance parcourue a cet instant t =

wl»—t

x=-3 (g)3 +4 (g)2 +11(5) = 4481m
Exercice n°4:

x=5t—-3 =>t=—
1. M
' y=2-—4t :y=—§x—§

e E
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a t=0 (point départ)

a t=1s par exemple

x1=2

y = —2 pour savoir le sens du mouvement
L=

|

xX=t =>t=x
2. M, t2 x?
y=3 Y3
X0 =0
at=0 M, {0
0 Yo= 0

a t=2s par exemple

x=2 .
pour savoir le sens du mouvement

m, 52
Zy_z MO

2
x =2sin3t = sin3t==> = sin?(3t) =
2
3. M )

y =2cos3t = cos3t== = cos?(3t) =

4
y?
2 4

2 2
sin?(3t) + cos?(3t) =1 = x: + y: = x2+ y?2=4 , C’est une équation d’un

cercle de centre (0,0) et de rayon 2

Na x0=0
at=20 Mo{y0=2

Pour le senson a :

X3 =
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Exercice n°05:

1 {x =t (1)
Ty =ttt (2)
(1) =>t=x ...... (3) on remplace (3) dans (2) on obtient y = x% — x

c’est I’équation d’une parabole

2. Les composantes de la vitesse ?

_dx(t)
v =——==1
v (6) = y(t)_Zt_1

v="7?

v=I3] = v, 2+ vy% > v=/12+ 2t - 1)2 =VAtZ — 4t + 2

3. Les composantes de I’accélération ?

dv,(t) di
ax(t) = U;t dt =0
dv (t) d(2t-1)
ay() =—— =—"—=2

=7

a=|d| = /02 + (2)Z = a=+2m/s?

1 ar=?
_dv _ d(V4tZ—4t+2) = g = 8t—4  4t-2
T = gt — dt T = oVatZz—at+2 = Vat?-at+2
ay =?

onsaitquea = ar +ay = a? = ar? + ay? = ay?® = a® — ar?

2 _ 92 2
= _
an? =2~ (i)
2 2
donc ay = 7= 75
2 R=?
2 2 3
Onsaitque ay =—=R=>— =R=2
R ay 2
|
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Exercice n° 6

{ X=t% =1 oot e,
Y=2tiuiriiun..(2)
1. () =>t=vx+1

(D

(3) on remplace (3) dans (2) on obtient y = 2vx + 1
c’est I’équation d’une parabole

2. Les composantes de la vitesse ?
dx(t)
’Ux(t) = =

T 2t
d
(0 =28

=7

v=[3| = \Ju, 2 + 1% = v=/(20)2 + 22 =V4c2 + 4
3. Les composantes de I’accélération ?

ay(®) = 20 4 -

dat  dt 2
_dvy(® d2t-1) _
ay(t)— dt T de =0

a="?
a=ld| =/(2)2+ 0% =>a=+2m/s?

4. La nature du mouvement est un mouvement rectiligne uniformément varie
Parce que I’accélération est constante : a= + 2 m/s?

5.
ar =?
Q= dv _ d(Vat?+4) N _ 8t 4t
T = at ™ dt T = oVatZ+a ~ VJatZ+a
ay =?

onsaitque@ = ar + ay = a® = ar? + ay? = ay? = a® — ar?

=>aN2=22_( 4.t

)2
Vat2+4
_4
donc ay = 7=s =5
6.
R=?

1 —
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2 173
On sait que ay :—:>R—— =>R=-=—
an 4
Exercicen® 7 :
x(t) = Vgt e ver e (1)
{y(t) =—2.g.t?...(2)
3) zt:vi ...... (3) on remplace (3) dans (2) on obtient y = g
0
I’équation d’une parabole
4 v=?
dx(t)
v (t) = 7r = Vo
dy(t)
y( ) =0 =9 t

On remarque que la vitesse, suivant I’axe (0x), est constante.

V=|P| = 1?2 + 1,2 = V=2 + g2 t?

(G) a=?

x(t) = dvx(t) % =

dt dt ’ >
dvy(t) deg0 4 =>a=|a] =02+ (—g)? >a=+g

ay () = —

dt
(6) aT =7
v d./v02+gz.t2 N . g2t
ar=a= dt Ar = Hotigece
ay = =7
onsaitque@ = ar +ay = a? = ar? +ay® = ay = a? — ar?
___9% __3gw%
donc ay = Nl
(7) R=?
2 3
On sait que ay =—=>R-— =>R=—"—
an 9vo
Exercice n°8:
{ x(t) =2t .. (1)
y@) =y=4.t(t—-1)....(2)

1 —
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(8) $t=§ ...... (3) on remplace (3) dans (2) on obtient y = x% — 2x c’est

I’équation d’une parabole

9@ v=?
vx(t) = dzgt) =2
v, (t) =d};—(tt)= 8t —4

On remarque que la vitesse, suivant I’axe (0x), est constante.

v=|3] = Jv, 2 + v, = v=\/2% + (8t — 4)? =2v/16¢% — 16t + 5

(10) a=7?
a,(t) = —dv;t(t) = % = 0. i i i ,
(t) = dvy(t)  d(8t—-4) _ 8 = a=ld| = V0% + (8)2 >a=+8m/s
WU ="0 T a7
(11) ar =?
_ dv _ d(2V16t2-16t+5) N _ 16t-8
ar=a= dt Ar = Jletz_tetrs
aN =?
onsaitque@ = ar + ay = a® = ar? + ay® = ay = a? — ar?
16 _16
donc ay = 2V16t2-16t+5 v
(12) R=?
2 2 3
Onsaitque ay =—==R=>- =R=2=
R ay 16
Exercice n°9:
{x =4t +3. e (D
y=t2=5t+2 . (2)
(13) =>~t:xT_3 ...... (3) on remplace (3) dans (2) on obtient y = %xz - %x + %

c’est I’équation d’une parabole

v="7
o) =0 _
vy, (t) =d};—(tt)=2t—5

1 —
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On remarque que la vitesse, suivant I’axe (0x), est constante.

v=|9] = Jv, 2 + v, = v=\/4% + (2t — 5)2 =V4t2 — 20t + 41

a="?
dv,(t) d
O ) —
—131 — 02 2 — 2
a,(t) = dvy(t) _ d(8t—4) _ 2 =a=ld] =02+ (2)? 2a=+2m/s
y T ode T
ar =?
_ dv _ d(4t2-20t+41) = g = 8.t —20 _ 4t-10
T = at ™ dt T = ovatz—zo0t+41  Vat2—20t+41
aN =?
onsaitque @ = ar + ay = a? = ar? + ay? = ay = /a? — ar?
donc ay = —22 =2
N 4t2-20t+41 v
R=7?
2 2 3
Onsaitque aqy =—=R=>— =R=2
R an 8
Exercice n° 10 :
l.
1.2
x1 =t— 1 et xz == Et
1. Xo1 = —1m et Xo2 = om
Vo1 = 1 m/S et Vo2 = Om/s
a1=0 m/s? et a =1m/s?

2. X =x, © t—1=§t2 N %tz—t+1=0

A= —1 -»M1 et M2 ne peuvent pas se rencontré

1.
_ L (x®)=t—-1
.0m
y(£) =t?
|
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> vx(t) =1
v{vy(t) =t
> ax(t) =0
4%@=1

D’ou:v = \/(vx)z + (vy)z =1+t et a=1m/s?

2. La composante tangentielle

dv t
R TRN

3. La composante normale

- 1
d=ar+ay »a’>=a%+a4->ay= /az—a%= N
+t

4. Le rayon de courbure

v2
p=—=(1+12)32
an

Exercice n°11 :

1. Pour I’étudiant - vitesse cst (MRU) : x;(t) = vyt +xo; =5t  xp; = 0,

position initiale pour 1’étudiant

Pour le bus - accélération cst (MRUV) : x,(t) = % ayt? + vgyt + x9, = 0.075t% + 30

avec vy, =0

L’étudiant rattrape le bus c.a.d : x,(t) = x,(t) = 0.075t2 +30 =5t
= 0.075t> — 5t +30=0

La résolution cette équation donne : t; = 6.66s ,t, =60s
Distance courir par I’étudiant pour rattraper le bus est x;(t;)= 5t; = 33,33 m

2. Lavitesse du bus : v,(t) = a,(t)+ vy, = 0.15(6,66) = 0,99 m/s

3. x(m) bus
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t(s)

t t,

4. x,(t) =2,6t, x,(t) = 0.075t? + 30

x,(t) = x,(t) = 0.075t2 +30 = 2,6t

A< 0 pas de solutions c .a.d avec cette vitesse, 1’étudiant jamais rattrape le bus.

5. Détermination de la vitesse minimale pour que 1’étudiant rattrape le bus :

L’étudiant rattrape le bus si % a,t? + vyt + xy,= 0 admet des solutions

c.ad v12 - z.az.sz >0

Et pour que la vitesse minimale si v,2 — 2.a,.x9, = 0 > v, =+/2.0,75.30 =

3m/s

Temps:t=——=20s

3
0,15

Distance : x; = 3.20 = 60m

Exercice n°12

1- Pour I’automobile a une vitesse constante (mouvement rectiligne uniforme) :

Xguto(t) = 15t + x5 0U x5 =0  Xgyueo(t) = 15t

1 —
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Pour la moto du policier il y a une accélération (mouvement rectiligne uniformément varié):

X moto(€) =%at2+= 1,5 t% + vyt + x, ou xog=0etvy=0
x moto(t) =15 t?

Le policier rejoigne I’automobile = X410 (t) = Xpmoto (£) = 1.5t2 — 15t =0

t1=05

La résolution cette équation donne : {tz —10s

2- Lavitesse de lamoto : v,,0r0 = at + vy = 3(10) =30 m/s
3- Ladistance parcourue par

Xguto(t) = 15t = 15(10) = 150 m
Xmoto(t) = 1,5t% = 1,5(10)% = 150 m
Exercice n® 13 :

(1) La relation entre le vecteur accélération et le vecteur vitesse du centre d’inertie
L —  dv

G du véhicule. @; = =%
dt

Ona a; = aq,.1

- -

S
V=1, =V.1

a; = % =>dv = a,.dt > v(t) = ay.t + cste
at=0, v (0)=1v, donc v(t) =a,.t+ v,
(2) a1 =?

Av v,— v
==L 0 — 2057 ms2

aqQ=—=—
YT de T ot -t

(3) L’équation horaire x(t) du centre d’inertie G ?

v= % = dx =v.dt=(a;.t + vy)dt

Donc at=0X(0)=0 X(t)=a;t? + vot

(4) La distance parcourue par la Logan ?
d=x(t)—x(0) = %altz + vt

1 —
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d=75m
Exercice n° 14 :
1) Pour la voiture : x; (t) = %tz +d, =15t2-3
Pour lamoto : x,(t) = vyt — (d; + d;) = 15t — 27
2) Il'y adépassementsi : x;(t) = x,(t) = 1.5t> —3 = 15t — 27
= 1.5t* — 15t +24=0

t =2 t =8 .
1=45 t{l S 3-Si

La resolution cette équation donne : {xl(Z) —3m x,(2) =93 m

3) si:v, =36km/h=10m/s ce quirevient a résoudre 1’équation: 1.5t — 10t + 24 =
0

qui n’a pas de solution car A’ est négatif donc ils ne vont pas se rencontrer.

4) Détermination de la distance minimale :

a- Ax = x, — x; = 1.5t% — 10t + 24 ; Ax est minimale si sa dérivée est nulle :
cad:Ax'=0=3.t—-10=0

b- Ax,pim =7.33M
Exercice n°15

Athléte 1 ;

1z . 9,5
Son accélération pendantt; =1,8s: a; = % == 5,27 m/s?
1 )

La distance parcourue pendantt; = 1,8s: x; = %altl2 = %5,27(1,8)2 =8,53m

x," =100 — x; = 100 — 8,53 = 91,47 m

x;| _ 91,47

=963 s
Vi 9,5

Xll = Vl.tll tll =

Donc T1=t; +t;=1,8 + 9,63 = 11,43s
|
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Athlete 2 ;

Son acceélération pendant t, =2,2s: a, = % = % = 4,36 m/s?
2 ’

La distance parcourue pendantt, =2,2s: x, = %aztz2 = %4,36(2,2)2 =10,55m

x,’ = 100 —x, = 100 — 10,55 = 89,45 m

x;| 89,45

r ! [A—
XH —Vz.tz t2 = Vs 96

=932 s

Donc T2=t, + t;=2,2+9,32 = 11,52 s
Donc : I’athlete 1 gagne la course avec 0,09 s parce que T1<T2

Exercice n°16 :

2
x = 3 sin3wt = sin3wt = g = sin?(3wt) = %
1. M(t): ,

y = 3 cos3wt = cos3wt = % = cos?(3wt) = y?

2 2
sin?>(3wt) + cos?(3wt) = % + % ou sin®?(Bwt) + cos?(3wt) =1
= x?+ y2=9,

C’est une €quation d’un cercle de centre (0,0) et de rayon 3

. x0=0
at, =0 M {
0 O lyo = 3
M,
Pour le senson a :
N b4 x:1 =3
atp=< M {yizo Ou t; > t,

— (x(t) = 3sin3wt
om {y(t) = 3 cos3wt

R { v, (t) = 9w cos 3wt
v, (t) = —9 wsin3wt
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D’ou:v = \/(vx)z + (vy)z = /(9w cos 3t)% + (—9w sin3t)? =(3)’°w =9w m/s.

2. La composante tangentielle

=—= 0

ar
2. Lacomposante normale

d=ar+ay = ay=a Parceque ar =0

L a,(t) = —27w? sin3wt
a,(t) = =27 w?cos 3wt

a= \/(ax)z + (ay)2 = /(27 wZsin3wt)? + (—27 w2sin3wt)? =(3v3)?w? = 27w?

m/s

Donc ay = 27w? m/s?

d :
ar = d—’; =0 = Mouvement uniforme.

Exercice n °17:

1- Equations de la vitesse et nature :
v t€e[0,10]s ,a; =2m.S72,

=20 o dvy () = ag.dt = [, dvy(t) = f) _ 2.dt =2.[; dt

1™ ae
= [v1(t)]t,20=2 - [t]f,=0 @ V1 (t) — v(0) = 2.(t-0) = v1(t) =2t (vo=0)

Nature du mvt: a;.v; > 0 donc M. R. Uniformément accéléré

v t€[10,60]s ,a, = 0m.572,
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;=228 = 0 ,(t) = cst = v,(10) = 2.10 = 20 m.5™*

Nature du mvt: a;.v; = 0 donc M. R. Uniforme

v te[60,t1]s ,a3=—-1m.572,

_dv3 (t)
37 at

-1, dt

= dvy(t) = az.dt = [ dvy(t) = f; _ —1.dt =

= [v3()]t,=60=—1 - [t]E,=60 = v3(t) — v(60) = -1.(t-60)

= v3(t) =-1.t+60+ v(60) =-t+80 avec
(v(60)=20)

Nature dumvt: a;.7; < 0 donc M.R. Uniformément retardé
2.

(m/s)

<

‘! t(s)

* valeur de ti:
Pour t=tiona:vs(t) =0
donc : t1 =80 (s)

3- équations horaires : t € [0,10]s
dx,(t)
dt

ffozo v, (b). dt = ft’;( 2.t)dt

vy (=225 2 dxg () = vy (0).dt = [ dx(t) =

1 —
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= [0 du(®) = [} @ 0dt = [x(O)f—e=22 . [t2]f,—o* %o - [t]f,mo

x1(t) =t (x9=0)
v t€[10,60]s

dx,(t)
dt

t t
fto:w v, (t).dt = ftom( 20)dt

= [%2(1)]t,210=20 . [t],=10* X0 - [t]E,=0

x5(t) = 20t — 200 + x(10) = 20t — 100  (x(10) = 100)

v, =222 5 dy () = v (D). dt =[] dxy(t) =

Exercice n°18 :

a(t) =7 T —a(®

RA
MRU

A 10-0 _ .

t €[02] ,a;, = Aitl =5 = 5m.S72, v(t)est une droite = MRR
Av, 0-10 5 _

tE[0,6],a2x=A—;=Z=—Em.SZ

t€[68] ,a3, =0(v; =0m.S™ 1)

t€[810] ,am = Tt=""C=—10m.5

a.v > 0 — Le mouvement rectiligne accéléré MRA
a.v < 0 — Le mouvement rectiligne retardé MRR
a.v =0 — Le mouvement rectiligne uniforme MRU

o v, (t)=? etx(t)=?

te[0,2] ,a, =5m.S2

d t t t
;=28 5 dv, () = ay.dt = [} dvy(t) = [} _5.dt =5.[ dt
1 —
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= [v1(0)]E,2075 - [t]f,=0 = v1(t) — v(0) =5.(t-0) = v4(t) =5t  (Vvo=0)

V1 (t)zdx;_t(t) = dx,(t) = v,(t).dt =
t ¢ .
ft0=0 dxl (t) = ft0=0 Ul(t). dt = fto( 5. t)dt

> [ dx(®) = [ (5.0dt = [ (O),0=35 - [t21f,-o* %o - [£]f,0

5
x1(t) = Etz (xo=0)

De méme maniére on trouve :
t €[2,6]: v,(t) = —g.t+ 15 x,(t) = —Tstz + 15t — 15

t€[68]: v3(t) = 0m.s™t  ; x3(t) = x,(6) =cst=30m
t €[8,10]: v, (t) = —10.t+80 ; x,(t) = —5t% + 80t — 290

e Graphe de x () : x (t)
x(2)=x,(2) =10m
x(4) = x,(4) =25m
x(6) = x,(6) =30m
x(8) = x3(8) =30m
x(10) = x,(10) = 10 m

e x(t)=0?
graphiquement: le pointou x(t) =0  c'est pour t=0

Analytiqguement :
te[0.2]: x,(©) =0 =>th =0 =t=0

] . =5 2 _ _ _ t; = 10,89 ¢ [2,6]
t €[2,6]: x,(t) =0 = Lt 15t —15=0 = A= 150 =>{ 6, = 1,10 € [2,6]

t €[6,8]:x3(t) =cst=30m #0

t; = 10,44 ¢ [8,10]

. —_— —_— 2 —_— = =
t € [8,10]: x,(t) = 0 = —5¢t% + 80t — 290 = 0 = A< 0A 150=>{ L ss e [10]

1 —
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Donc la seule pointpour x(t) =0 estt =0
e Vecteur vitesse aux instant t=4s et t=9s
v(4) = v,(4) = —2.(4) + 15 = 5m.5 ™ = H(4)=5
v(9) = 1,(9) = —10.(9) + 80 = —10 m.s~ ! = ¥(9)=-107

4(4-9)="0"0 _ 37
9-4

e Distance total parcourue lorsque t € [0,10]
Axy = |Axy|+|Axz |+|Axz|+]|Ax,|+|Axs| = [10]+]15]+|5]+]0[+]-20] = 50 m

Exercice n°19

A a(m/s?)
ay(t) =?
MRA
—
|
1
: ; > t(s)
0 :2 13.25
— 1
te[0,2]s ,a, =2 == 2m.572, : !
At 2-0 1 MRR
te[2 325]s ,a, =22="2% =% —_3)2m 52
At~ 3.25-2 1.25
t €[0,2]s , aj—cst et a;.v; > 0 - Le mouvement rectiligne accéléré MRA
t €[2,3.25]s ,, a,-cst et a,.v, <0 — Le mouvement rectiligne retardé MRR

o 3) v (t) =? etx(t)=?

te[02]s ,ay =2m.S~?

_dvi(t)

t t
1= 2 dvy(t) = ap.dt =>f vy () = ft0=02.dt = Z.fto dt

= [v1(0)]E,20=2 - [t]f,=0 = v1 () = v(0) = 2.(t-0) = v4(t) =2t  (Vvo=0)

d"l“) = dx,(t) = v (). dt =

vy ()=——
t t
fto:o dxl(t) = ft0=0 v1(0).dt = fto( 2.t)dt
t . )
= [, dx(®) = [, (2.9dt = [x1(D)]t,=075-2 - [t*]e,=0* X0 - [E]£,=0
e
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xl(t) = tZ (xo = O)

De méme maniére on trouve :

te2, 3.25]: a, =—-32m.S2

azzdv;t(t) = dv,(t) = a,.dt = ftto=o dv,(t) = ftto=o —3.2dt = —3,2. ftto dt

= [V2(0)]f,=20=—3.2 . [t],=0 = v2(t) —v(2) = =3,2.(t-2) = v,(t) = —3,2.t +10,4
(vo2=4)

Exercice n°20:
On cherche le temps nécessaire pour que la bille tombe sur la téte du camarade

1

hbille = —Egtz ......... (1)
(1)=46-1,8= 5 t2
44,2

=>t2:T28'84

=>t=297s
d=vt=1,2%297 =3.56m

Exercice n°21:
ds

1- La vitesse linéaire du mobile : v= oo

2t La vitesse angulaire : wz% =t.
s . d s tr s 2
2- L’accélération tangentielle : =d—‘t’=2 m/s? L’accélération normale : an:% =2t2
L’accélération totale : a®= a’+a’n=>a =2 V1 +t*
Exercice n°® 22 :

- {x =R.cos @

y=R.sinf
__d(RcosB) _ Lo
13 _dOT/i_ Ux—T— —R.0'.sinf
: v(t)_F' d (R.sin 6)
vy =———>= R.0.cos0
dt

Donc [3(t)| = y/(—R.0-.sin0)2 + (R.H-.cos )2 = R. 6"
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__d(=R.6sinf)
won _ap )T T g T
a) a(e) = dt __ d(RO.cosO)
ay = dt -
dav
ar = — = R.O
b) ac) @ 2
ay =2 =8 pg?
R R
3.
dw
@ =—- = dw = a,.dt
= fdw=fa0.dt
SW=0apt+Wy oo (1)
do
w=— =>d0 =w.dt
dt

:fde =J(a0t+w0).dt

= 0 = agt? + wot + fg.......... 2)

La relationentre w et 8 :
Ona:

w—=Wwjg

Q) =>t=

Xo

(2) En remplace (3) dans (2) on obtient 8 = %ao(

. . . w2 —w?
se qui conduit a la relation = ———

2.(10

Exercice n® 23 :

x = R.cos8(t)
OM:{y = R.sin6(t)
z = ho(t)

R.0-.sin® — R.0-*.cos @
R.0-.cos@ — R.0%.sin@

w w—wg

W <o
) T wo—) + 0o
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En coordonnée cartésienne

(vx=@= —R.0.sin 6
4 a@:dg_;":{ vy =400 _ p g cos
| w="=he
dt

Donc |#(t)| = \/(—R.B-.sin )% + (R.0-.cos0)% + h2.02 =\R2.02% + h2.92

) a ap | % =w= —R.6-.sinf — R.0-*.cos O
C) a = —: ]

at a, = 4R cosb) _ R.0-.cos8 — R.6*.sin6
dt

a, = w = —R.0-.sinf — R.0-*.cos

d a() = %: a, =@ = R.0-.cos® — R.0%.sin@

_d8) _ g
zZ7 g

ld(t)| = \/(R.H--)Z +(R.62)" +h2.0-
En coordonnée cylindrique

Voir le cours chapitre cinématique

|

OM =R.cos67i+ R.sinj +zk =R, +ho .k

3 =R.0-.ug+ho.k

G =—R.02Uz+ 0-.RUg + ho~ k

. _h

Exercice n® 24 :

Le repere mobile est lié au nageur. Le mouvement du courant est un mouvement de
translation du repere mobile par rapport au repére fixe. b

—
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1)

{Ti =u.l —
- > d u
V=]

1_7) [

L’équation du mouvement du courant (translation) est: x = U.t ........ooevvinnnn... (1)

L’équation du mouvement du nageur (mouvement relatif) est : y=v.t ........................ (2)

D=>t= %on remplace dans (2) on obtient :

y = v.i = E.x C’est une équation d’une droite passant par 1’origine et son angle par rapport
a la vertical est a :

V. = Uy (nageur)+ v, (€au) =v.j+ u.l

Le point d’abordage B’ se trouve décalé par rapport au point vertical du point de départ par

une distance b, on peut alors écrire :
b u
tg(a) = i
d
y=v.t=>d=vt, ou t ==

. . . d
La distance d’abordage par rapport a la verticale est : b = u.t; = u.— ou b= % d

2) Maintenant le nageur veut atteindre le point B, donc il prend une orientation de 8 par

rapport a la verticale.

La composition des vitesses nous permet d’écrire que la vitesse absolue est égale a la somme

des vitesses d’entrainement et relative : B’ B

— -

V,=v+1U

u
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BB w
‘B _ ub avec tz : le temps d’abordage

sin(0) = 70 =T g

= sin(f) = %=> 6 = arcsin (%) et

d
v cos(0)

v.t,cos(0) =d =>t, =

Exercice n® 25 :

1

00’ = =at?J
> ]
La vitesse angulaire constante autour de 'axe Oz @ = wk = wi,

NN — 2 -
0'M{’§{—_t = 0'M = 2% + tw,

Déterminer dans le repere mobile de base (uy, u, , u;)

Vitesse relative :

— dorM —_
Uy Zle Ztu_x’+uy

Vitesse d’entrainement :

— dO—O; — s - — —
Ve=——| + (@rO'M)=at] + wt?uy, - wtily

= at[sin(wt)u,tcos(wt)u,] + wt?u, - wtiy
= [atsin(wt) — wt]uy + [atcos(wt) — wt*]u,,

Vitesse absolue :

Vg =V, + 7y = [atsin(wt) — wt + 2t]uy + [atcos(wt) — wt* + 1]u;,

Accélération relative :

g d'l]_-r) —_—
a,=—1[|=2
;=r = 2y

Accélération d’entrainement :

— dzoor @ Y — — a7
ar = —3 +(dt AO'M) +wnA (wAO'M)
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——>_d2557 — — TN N 2,2—> P
>0 =5 +WA (WAO'M) = a] — w t“uy - w*tu,

= a[sin(wt)uytcos(wt)u,] — wt?uy - wtu,
=[asin(wt) + w?t*]u +acos(wt) + w?t]u,

Accélération de Coriolis :

—

@, = 28V, = 20u,A (26U + Uy) = 4oty — 2w,
Accélération absolue :

a, =a, + a, +a;

a, =[asin(wt) + w?t? 4+ 2 — 2w]u,+[acos(wt) — w?t + 4wt]u,

Exercice n°26 :
00' = ati
La vitesse angulaire constante autour de I’axe Oz @ = wk = wk'

O'M = bt?}

Déterminer dans le repére fixe de base (7, , k)

Vitesse relative :

vy = dZ—ItM = th]_; = 2bt[ —sin(wt)T + cos(wt)j]=—2btsin(wt)l + 2btcos(wt)]

Vitesse d’entrainement :

Fe’:% | + (BA0'M)= al — bwt?V = al — bwt?[cos(wt)T + sin(wt)]]

=[a — bwt?cos(wt)]T — bwt? sin(wt)]
Vitesse absolue :
Vg = U, + Uy = —2btsin(wt)T + 2btcos(wt)] + [a — bwt?cos(wt)]l — bwt? sin(wt) J
=[-2btsin(wt) + a — bwt?cos(wt)]i + [2btcos(wt) — bwt? sin(wt)]

Accélération relative :

1 —
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@ = 2 =2b[ —sin(wt)i + cos(t)]] =-2b sin(wt)i + 2b cos(@t)]

Accélération d’entrainement :

—  d2007  dB TN o o T

a, = —AO'M) +on (WAO'M

;= L0 4 (@5 \O'M) +@n (Br0'M)
dZO—O; _—_ —
=>a_e’=? +5/\(5A0’M) = O—(A)thz]’

=—w?bt?[ —sin(wt)T + cos(wt)J]
=w?bt? sin(wt)l — w?bt? cos(wt)]
Accélération de Coriolis :
Ao = 2870, = 20u,A(2tU; + ) = —4wbtl’ = —4wbt[cos(wt)T + sin(wt)]]
= —4wbtcos(wt)l — 4wbt sin(wt)]
Accélération absolue :

a, =a; + a, +a;
a, = —2b sin(wt)l + 2b cos(wt)]J+w?bt? sin(wt)l — w?bt? cos(wt)] — 4wbtcos(wt)l —
4wbt sin(wt)]

=[-2b sin(wt) +w?bt? sin(wt) — 4wbtcos(wt)]T + +[2b cos(wt)—w?bt? cos(wt) —
4wbt sin(wt)]]

Exercice n°27 :

- —
La vitesse angulaire constante autour de I’axe Oz @ = wk = wk’

1.
00'=10
O'M=v.t.U,

Déterminer dans le repere mobile :
Vitesse relative :

— do'm _ 77
Ur = — |= v.U,
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Vitesse d’entrainement :

76’:% | +(@A0'M)=0 + thU_j: = th_Uy)

Vitesse absolue :
E;=Fe’+7,f=v.7x)+vw@
Accélération relative :

aT‘

L 9
T odt [=0

Accélération d’entrainement :

2 AN — N 5
a, = dd(t)zol +(C;—(: AO'M) +wn (wAO'M)

— dZO—O; — — I; _ 2 7 — 2
=0 =— +ton (wA0'M) = 0 — wv. tU,=-w*v.tU,

Accélération de Coriolis :

—

a; = 26V, = 20U,
Accélération absolue :

g = Qe + @ + a;=-w?v.tUy + 2wvU,

Exercice n° 28 :

00" = att

—
!

o
La vitesse angulaire constante autour de I’axe Oz @ = wk =

O'M = bt?)

Déterminer dans le repére fixe de base (7,7, k)

Vitesse relative :

vy = dZ—ItM |= 2bt7 = 2bt[ —sin(wt)T + cos(wt)j]=—2btsin(wt)T + 2btcos(wt)]

Vitesse d’entrainement :

— d_—’ — s - - - - -
v;% | + (@A0'M)=al — bwt*’ = al — bwt?[cos(wt)T + sin(wt)]]

1 —
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=[a — bwt?cos(wt)]T — bwt? sin(wt)]
Vitesse absolue :
Vg = Vg + vy = —2btsin(wt)T + 2btcos(wt)] + [a — bwt?cos(wt)]T — bwt? sin(wt) ]
=[-2btsin(wt) + a — bwt?cos(wt)]l + [2btcos(wt) — bwt? sin(wt)]

Accélération relative :

a, = dd—? |=2b[ —sin(wt)T + cos(wt)j] =-2b sin(wt)7 + 2b cos(wt)]

Accélération d’entrainement :

_>_d20_0; @ Yy — — a7
T +(dt AO'M) +wnA (wAO'M)
— _ d?007

=>a, = 2z +wA ( 5A0'M) =0- wzbt27
=—w?bt?[ —sin(wt)? + cos(wt)J]
=w?bt? sin(wt)l — w?bt? cos(wt)]

Accélération de Coriolis :

—

a; = 26A7; = 20U A(2tU; + 1y = —4wbtl = —4wbt[cos(wt)T + sin(wt)]]
= —4wbtcos(wt)T — 4wbt sin(wt)]
Accélération absolue :

a, =a, + a, +a;
a, = —2b sin(wt)l + 2b cos(wt)]+w?bt? sin(wt)l — w?bt?cos(wt)] — 4wbtcos(wt)l —
4wbt sin(wt)]

=[-2b sin(wt) +w?bt? sin(wt) — 4wbtcos(wt)]T + +[2b cos(wt)—w?bt? cos(wt) —
4wbt sin(wt)]f

1 —
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e 1 |

DYNAMIQUE

Obijectifs :

4+ Déterminer les caractéristiques de certaines forces ;

4+ Appliquer les trois lois de Newton ; Introduire la notion d’énergie et de
puissance ;

%+ Appliquer les théorémes généraux ;

%+ Utiliser le théoréme de I’énergie cinétique pour résoudre les problémes a un
degré de liberté ; Introduire le théoréeme du moment cinétique ;

% S’entrainer 2 la résolution des équations différentielles du mouvement ;

% FEtudier les mouvements 2 axe centrale ;

4 Comprendre et utiliser les lois de conservation ;

4+ Appliquer les théorémes généraux ;

Pré-requis :
4+ Coordonnées polaires, coniques ;

% Lecture de courbes et interprétation graphique de solutions ;

4 Résolution des équations différentielles du mouvement ;

1 —
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Série de TD n° 04

Exercice n°1 :

Une automobile de 1200 kg est en panne sur une plaque de verglas. On lui attache deux cordes
et I’on exerce les forces F1=800 N a 35° nord par rapport a I’est et F2=600 N & 25°sud par
rapport a 1’est.

- Quelle est I’accélération de 1’automobile ?

(On considére I’automobile comme une particule et on suppose le frottement négligeable.)

Exercice n°02:

Un bloc A de masse ma =2 kg est place sur un autre bloc B de masse mg =5 kg. Le bloc B,

qui est pose sur une surface horizontale sans frottement, est soumis a une force F,.

Déterminer la valeur maximale du module de F(; pour que le bloc A ne glisse pas sur le bloc B

sachant que le coefficient de frottement statique entre les deux blocs est u, = 0,25.

Exercice n°3 :

L'objet de masse m se déplace avec frottement sur le plan incliné. La poulie a une masse faible

et en conséquence la tension du fil est la méme de chaque c6te.

1. Pour quelle masse m, le systeme est-il en équilibre ?

2. Sim=2M, quel est le sens du mouvement ? a=30° et m=1kg.

Exercice n°4:

Deux mases my et my sont reliées par un fil sans masse qui passe sur une poulie voir la figure.

On néglige la masse de la poulie ainsi que les forces de frottement.
|
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1. Représenter toutes les forces agissant sur le systeme.
2. Sachant que m»=2.0 kg, trouver la valeur de mz & ms

I’équilibre.

3. On donne m1=2.5 kg et m»=2.0 kg, tracer les forces

appliquées au systeme. En utilisant la deuxieme

loi de Newton, calculer 1’accélération du mouvement.

Exercice 05:

Un solide M, de masse m = 0.1 kg, glisse sur la pente
d’un plan incliné d’un angle « = 20° par rapport a I’horizontale.
Le solide est abandonné depuis le point A sans vitesse M
initiale. En considérant les frottements négligeables,
1. Déterminer la nature du mouvement de M. Justifiez.

2. Calculer le temps mis par la masse pour arriver au point B -

siAB=2m. ¢ °

En fait, cette durée est de 1.3 s, en admettant

I’existence des frottements caractérisés par un coefficient

de frottements de glissement u:

a - Représenter les forces agissant sur M dans ce cas.

b- Déduire la valeur de ce coefficient de frottement .
3.Le solide est maintenant lancé du point B vers le point A avec une vitesse de 3 m/s.
Déterminer la position du point C ou la vitesse du solide s’annule, si on néglige les

frottements. On prendra dans cet exercice : g = 9.81 m/s?.

Exercice n°6 :

On lance un bloc (M) de masse m, a partir du sommet d’un plan AB= 1m incliné de a = 45° par

rapport a I’horizontale, avec une vitesse initiale v, = 1 m/s. A

1. Sachant que le coefficient de frottement ¢ = 0,5 sur AB, ¢ (M)
calculer I’accélération du mouvement sur AB et la vitesse de (M)
lorsqu’il atteint le point B.

2. On considere que les forces de frottements sont négligeables a

Sur le plan horizontal BC.
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Quelle est la nature du mouvement sur le plan horizontal BC? Justifiez.
- A quelle distance du point B, le bloc (M) s’arrétera-t-il ?
Exercice 7 :

Un bloc de masse m est lancé sans vitesse initiale sur un plan incliné faisant un angle 6 avec
I’horizontale, a une distance 1 au-dessus un ressort léger non comprimé, de raideur K. le
mouvement du bloc se fait sans frottement.
1. Déterminer la vitesse du bloc quand il touche le ressort pour la premiere fois a 1’aide du
PFD.

2. Déterminer la compression maximale du ressort en fonction de m, g, K et 6.

Exercice 8 :

Une masse m est lachée sans vitesse initiale d’un point A, elle arrive en B avec une vitesse vg.
1- Sil’on néglige les forces de frottement calculer vg.

On donne AB=1 m ; p=45°.
2- La masse m parcourt une distance BC=1.4 m, avant

. |
De s’arréter au point C, sous 1’effet des forces de frottement B

Calculer p, le coefficient de frottement. g=9,810 m.s

Exercice 9 :

Considérons un plan incliné formant un angle de 30° avec I’horizontale. On pose en bas du
plan incliné un corps de masse 10kg. On lance ce corps vers le haut, le long du plan incliné,
avec une vitesse initiale de 14 m/s. on peut prendre g=10 m/s?.

1 —
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1. Si les frottements sont négligeables, en combien de temps le mobile remonte-t-il ?

2. Si les frottements valent 20, quelle sera la durée de la remontée et la distance
parcourue.

3. Enadmettant que les frottements valent toujours 20 N, quelle sera la durée de la
descente ?

4. Calculer le coefficient de frottement p..

Exercice n°10:
Un chariot de masse m=1Kkg est lancé avec une vitesse initiale v, = 5 m/s vers le haut d’un

plan incliné qui fait un angle de «=30° avec le plan horizontale.

1. Si on suppose que les forces de frottement sont négligeables. Démontrer, quelle est la
nature du mouvement du chariot et déduire I’accélération du chariot sur le plan
incliné.

1. Déterminer la réaction du plan incliné R,, sur le chariot.

2. Calculer la distance parcourue par le chariot jusqu’a son arrét si une force de

frottement F. = 3N s’exercait sur le chariot lorsqu’il se déplace ? g=10 m/s?

Exercice 11 :

Un bloc de masse, m4 est maintenu immobile sur une table a une distance d du bord de cette
derniére.

La surface de contact entre la table et le bloc a un coefficient de frottement cinétique p..

La masse m, est attachée a une corde de longueur | et de masse négligeable, enroulée autour

d’une poulie fixée au coin de la table. A I’autre bout de la corde est suspendue a une masse m,

. d
, My>my a une hauteur h>d au-dessus du sol. .%
my

A T’instant t=0, nous relachons la masse m;.

En supposant que la masse et le rayon de la poulie sont négligeables:
1. Quelle est I’accélération de la masse m4 avant qu’elle n’atteigne la poulie?
2. Quelle est la nature du mouvement de la masse m4?

3. Quelle est la tension de la corde avant que la masse m, n’atteigne la poulie?
4. Calculer le temps nécessaire a la masse m, pour atteindre la poulie.

5. Quelle est la vitesse de la masse m, juste avant qu’elle n’atteigne la poulie?

1 —
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Exercice 12:

Un corps de masse m=200g est lancé vers le sommet d’un plan incliné de 30° par rapport a
I’horizontale. Avec une vitesse initiale vo=12 m/s. le coefficient de frottement dynamique p; =
0.16.

Quelle est la distance parcourue par ce corps avant de s’arréter.

Exercice 13:

Un corps de masse m est attaché par un fil OM et tourne o
sans frottement sur les surface d’une sphére de rayon r avec

une vitesse angulaire constante w. Le fil est tangent a la

sphére au point M et forme un angle « avec le verticale.

1- Déterminer la tension du fil et la réaction de la surface
sur le corps.
2- A partir de la quelle valeur de w le corps tournera-t-il

sans s’appuyer sur la surface

Exercice 14:

On considére une piste ABC inclinée d’un angle a= 7/6 et constituée d’une partie parfaitement
lisse AB = 16m, et d’une partie rugueuse BC. On lance a partir de A un cube assimilé a un point

mateériel de masse M = 1kg avec une vitesse va paralléle a la piste. Le contact entre le cube et
la partie BC de la piste est caractérisée par un coefficient de frottement dynamique ud =0, 4.

On donne g = 10m/s2.
1. Représenter les forces appliquées au cube sur les parties AB et BC de la piste.

2- Quelle doit étre la vitesse va1 pour que la vitesse vg au point B soit nulle.

1 —
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3- On lance le cube avec une autre vitesse vA2. Il s’immobilise en un point D entre B et C. En
déduire I’expression de la distance BD en fonction de vaz , AB, g, «, ud =0, 4 . Calculer cette

distance sachant que vaz = 14m/s.

4. Qu’arrivera-t-il au cube, apres avoir atteint le point D, si le contact cube-piste est caractérisé

par un coefficient de frottement statique égal a:a) us=0,5  b) us=0, 65

Exercice 15:

Deux corps M et M’ de masse m et m’ respectivement, sont reliés par un fil inextensible passant
par la gorge d’une poulie de masse négligeable. Initialement le corps M’ se trouve a une hauteur
h du sol, il est laché sans vitesse initiale. Le contact entre le corps M et le plan horizontal est
caracterisé par des coefficients de frottement statique us et glissement pg.

Données : m=6kg, ps=0.6, pd=0,4, h=1.5metg=10m.s-%

1- Donner I’expression de la masse m’min poOur que le systeme se mette en mouvement, en
fonction de m et s .

2- On prend maintenant un masse m’= 4 kg, le systeme se met en mouvement. En considérant
les deux phases du mouvement de la masse M jusqu’a son arrét:

a- Quelle est la nature du mouvement de la masse M. Justifier.
b- Calculer I’accélération dans la premiére phase

c- Déduire la vitesse a la fin de cette phase.

d- Calculer I’accélération dans la deuxiéme phase

a- Déduire la distance totale D parcourue par la masse M. Donner sa valeur.

Exercice 16:
Un point matériel de masse m, glisse le long du trajet ABC
- Le trajet AB est circulaire de centre O, et de rayon R.

Les frottements sont négligeables le long de AB. - Le trajet BC est horizontal, caractérisé par
un coefficient de glissement p.

1-Représenter les forces exercées sur la masse au point M.

2-a) démontrer que la vitesse acquise au point M défini par I’angle 8 est donnée par
I ——
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I’expression ) v =\/2Rg(sin9 - 1/2) , exprimer la force de réaction N au point M, va=0?

3.b) En déduire les valeurs de la vitesse et de la force de réaction N au point B ?
4- Exprimer la vitesse au point N ; sachant que la force de frottement f= u.m.g, et BC=R ?

5-Calculer le coefficient de glissement u, pour que le point matériel s’arrét au point C

Exercice 17:
Une piste ABC constitue d’une partie AB lisse et incliné d’un angle o = 30° par rapport a la

partie horizontale BC qui est dur, un corps de masse M= 0.5 kg est abandonnées sans vitesse
initiale du pont A, on donne g=10 m/s*
La figure montre I’évolution de I’accélération du corps en fonction du temps, les instants tg =1S
et t.=3s correspondent respectivement aux passages du corps par le point B et le point d’arrét
C

1. Représenter les forces qui agissent sur le corps pendant son mouvement

2. Quelle est la nature du mouvement sur la partie BC puis déterminer le coefficieent de

frottement u

3. Déterminer la vitesse vg puis calculer les distances AB et BC

/
A

Type equation here.

| ]
B C
a (s/m?),
5
t(s)
| L
1 l
ts tc
2.5
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Corrigé série TD n°04

Exercice n°01

D’aprés la 2 lois du newton : ‘j, -
- — —_— - § l E
YF=md=F +F,=m.d sl ,,,-*""
a .-""B: F-ﬂc-b&{?
OX: Y F, = Fycos60; + F,cos60, =m.a,........ (1) —*‘—'
~{% Fuat, T
QY : X F, = Fysin; — F;sinf, = m.a,........(2) RAWY = San
A
(1) > a, = 1,00 ms—2
(2)=a,=017ms™2

b

ou

)

d=1007T+0,177] a=1,014 m/s?

Exercice n°02

Ane glisse passur B c.a.d A et B nlaméme accélération
BlocB :

YF=(mg+m).d=F,=(mg+my).d B

OX:Fy=(mg+my).a........ (1)

OY :Rg = (mg+my).g.........2)
(1) >a= mBFfmA .............. 3)

OY:Ry=my.g........»5
On remplace (3) et (5) dans (4) on obtient:
Fo = (mp +my). pis. g
Exercice n°03
1- Le systéme est en équilibre = Y F = 0

v' La masse m:
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Apres la projection sur I’axe du mouvement on obtient :

D=>mg=T.................... 2)
v' La masse M:
YF=0=P,+T + 7 + Ry=0....... 3) f:forces de frottement, T=T1=T>

Apres la projection sur I’axe du mouvement on obtient:
B)=-Py+ T—f=0
=>-Mgsin(a)+T—-f=0

=>T=Mgsin(@)+f............... 4)
A partir de I’équation (2) et (4) on obtient:
. M.sin(a).g+
m.g=M.g.sin(a)+f=>m=Wr donc m = — ;gf

Le systéme en mouvement = ¥ F = md

v Lamasse m:
YE=md 2P, +T =md....... (5)
Apres la projection sur I’axe du mouvement on obtient:
5)=m.g—T=ma

>5T=m(g—a)............... (6)
v" La masse M:
YF=Md =P+ T+ f +Ry=Ma ... (7)

Apres la projection sur I’axe du mouvement on obtient:
(7)=> —Pyy + T— f = Ma
= -M.gsin(a) + T — f = Ma

=>T=MJ[gsin(@)+a]+f............... (8) A partir de 1’équation (6) et (8) on
obtient:
m.(g—a)=M.(g.sin(a)+a)+f=>a=w ........ 9)

(m+M)
puisque ona: m = 2M

_gm.(l—Zsin(a))—f
(9) =a= 2

g: constante — sin(a): constante et f: constante = a: constante Donc le Mouvement
rectiligne uniformément varié vers le sens proposé.

f
R1 + T T2 ms
m R, +
30° 45¢
\l, v
P1 P2

AN :a=—
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v’ Lamasse ma:
YF=0=>P+T, + R, =0...... (1)
Apres la projection sur I’axe du mouvement on obtient:
=>P,—T; =0

(1) = m1.g.sin(30°) = T1eeeeenrenrneeneannnn ?2)
v' Lamasse mz:
YE=0=2P+T, +R,=0...... (3)

Apres la projection sur I’axe du mouvement on obtient:
(3):>P2x_ T, =0
= m2.g.sin(45°) =T,
> T, =m2.8.5in(45%).cccieeeccnnnns “4)
A partir de I’équation (2) et (4) on obtient:
— m2.sin(45°)

m
™ T sin(30%)

m2.g.sin(45°)

g.sin(30°) donc

mi. g.sin(30°) = m2. g.sin(45°) = mi1=

vz
AN :mi=—=2.82kg

N =

2. Si mi=25kg et m1=2.5 kg, le systtme en mouvement =Y F=mid
v La masse my:

YE=0=P+T, + R, =mid....... (1)

Apres la projection sur I’axe du mouvement on obtient:

= —Piy+ Ty = mia

(1) => mia+ m1.g.sin(30%) = Tqeeereerernrennnnnns ?2)
v La masse ma:
YFE=0=>P+T, +R,=mod....... (1)
Apres la projection sur I’axe du mouvement on obtient:
D 4Py — Ty = Ma@eceiinrieiinnicnnnnneenns A3)
= m2.g.5in(45°) — m2a =Ty.cevenrieennnss “4)

A partir de I’équation (2) et (4) on obtient:

m2.g.sin(45°)-m1.g.sin(30°)

mia + mi. g.sin(30°) = m2.g.sin(45°) — mea = a = m1+m2

V2 1
_ 2.10..7—2.5.10.2

. — 2
AN: a= 7 =0.35 m/s

1 —
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Exercice N° 5 :

1- Le systeme en mouvement sans frotter P

YE=md =P+ R =md....... (1)
Apres la projection sur les axes du mouvement on obtient:

+P =ma .o v ve e e (2)
= {Rn “ B =0 (3)

(2)®a=+gsina g :cste et sin a = cste
donc a :cste = le mouvement est rectiligne uniformément accéléré
On déduire que a = g.sina = 3, 35 m/s?
2- Temps du parcours
XaB =%at2 =>t=\/@
AN: t= [Z2=115

3- Calcule de coefficient de frottement u :
Le systéme en mouvement avec frottement = ¥ F = md

= Z P+R+E=md
Aprés la projection sur les axes du mouvement on obtient:

+P— E=ma ... e (4)
{Rn —P =0 (5)

4)=>F =+4+P,—ma

(5) >R, =+h,

_ Py—ma _ m.g.sin20—-ma_g.sin20—a

F,
On a d’autre part: u = —
Rp Py m.g.cos20 g.cos20

AN: u=0,107
La position du point C

1 —
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a. On néglige les forces du frottement

v, =0
vo =3m/S
ona:YF=md 2P +R=md ....... (6)

Apres la projection sur les axes du mouvement on obtient:

—P=ma..... ... (7)
(2) = {Rn Py =0 e (8)
(7)®a=—gsina g :cste et sin a = cste

donc a :cste = le mouvement est rectiligne uniformément retardé

On déduire que a = —g.sina = 9,81 .0,342=-3,35 m/s?

2 2 —2 B _ Vlz—'lioz
V1 —Vp” =4. Xgc.- 4" = Xgc = 2a
2 2 2 2
V14=7, 0“-3
AN:d=""TT= =1,34m

22’ 2(-335)

d=1,34m

Exercice n°6:

Apres la projection sur les axes du mouvement on obtient:

P,—F =ma....... ....(2)
= {Rn 4Py =0 (3)
3)=>R,=m.g.cost............... (4)

1 —
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Py—F, _ m.g.sina—u.m.g.cos a

2)=>a= =g(sina — p.cos )

m
AN : a=9.81(707-0.5x0.707)=3.46 m/s’
Up =?

ona:

vp? — 1,2 =2. AB.a=> 132 = 2. AB. a ou v,=1m/s?2

vg = V42 + 2.AB.a = /12 + 2x1x3,46.

vg =281m/s
2. Le systeme en mouvement sur BC sans frottement = ), F=md
YF=md P +R, =ma ....... (6)
Aprés la projection sur les axes du mouvement on obtient :
0=ma ....cee.(7)
©)= {Rn FP =0 (8)

(7) = a’ = 0 donc le mouvement est rectiligne uniforme

ona:

2

2_
v.2 —vg?=2.BC.a' = BC = % ou ve=Oeta' =0

AN: BC=oo le corps M ne s’arrétera jamais car le mouvement du bloc est rectiligne

uniforme avec une vitesse constante v=vg

Exercice 7 :

1. Le systeme en mouvement ;Y. F = ma

YF=md >P +R=md....... (1)
Aprés la projection sur les axes du mouvement on obtient:

Po=ma....uiunu..(2)
@)= {Rn — B =0 3)

(2)>a=g.sinB
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ona:

vi—vy2=2.l.a=>v=,2.1g.s5ind

2¢me Méthode

2) = nf = m.a=m >
m.g.Sln —ma—mdt
= 'G—dv

g sinb = —

= g.sinb.v.dt = v.dv

ou v 0:0

= fol g.sinb.dx = fovv. dv avec dx =wv.dt

> v =,/2.1.g.5in6

2. Aprés contact du bloc avec le ressort, ce dernier se comprime. F étant la force de

rappel du ressort.

PFD: Y F =md

Surox:m.g.sin@ —K.x =m.a

= ind — K.x = dv
m. g.sin X = m. it

= v.m.g.sinB —Kxv=mv.—

dx

=>v.m.gsind —Kx—=m.v.—

dt

= m.g.sinb.dx — K.x.dx = m.v.dv

x : la longueur de compression de ressort

0 d d
:f m.v.dv=f —K.x.dx+f m. g.sinB. dx
v 0 0]

2 2

v
> -m—= —K7+m.g.sin9.d

2

= —K.d? — 2.m.g.sinb.d —m.v?2 =0

FETHI BOUDAHRI

95



d = mgsme [1 + /1 L ] Car on a besoin de la compression maximale.

Exercice 8 :

S
-
=]}

1. vg=?;a="?

Le systeme en mouvement sur AB sans frottement = ), F=md

YF=md >P+R=md....... (1)
Apreés la projection sur les axes du mouvement on obtient:
P, =ma. ..(2)
D= {R 1P =0. ()
2)=>a= B - —mgsmﬁ gsinf

AN : a =9,81x0,707=6.935 m/s?

ona:
vp? —1v,2=2.AB.a=>vp? =2.AB.a ou v,=0m/s 2
vg = V2.AB.a = /2x1x6,935.
vg = 3,724 m/s

Le systeme en mouvement sur BC avec frottement = ) F = ma’

SF=md 3P + R, +F =md .....(4) avec Ry =R

Apres la projection sur les axes du mouvement on obtient:
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(6) >R, =m.g

a =?

v, = 0m/s (m s’arréte au point C)

ona:
2 2 _ li 1 VCZ_UBZ - _
v.c—vpc=2.BC.a' =a = —5pc O ve=0et vg = 3,724 m/s
_ 2
AN : a'=—8C722 — 4 952 m/s?
2X 1,4
-ma’ _ -ma _ -.d
= pe=——=——-=
. _ —(-4.952)_
AN: S ra =0,504
Exercice 9 :
/
B
Ry

1. tAB=?;a:?

1 —
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Le systéme en mouvement sur AB sans frottement = ¥ F = md

YF=md >P +R, =md ....... (1)
Apres la projection sur les axes du mouvement on obtient:
—P,=ma......cco e e ... (2)
D= { Ry 4Py =0 (3)
_ —Px _ —mgsin30 _ .
2)=a= == gsin30

AN : a =-10x0,5=-5 m/s?
A I’ instant t; , la masse arrive en B avec une vitesse nulle:
Vg = at1 tv, = 0= -5 tl +14=0$t1 = 2,85,

2. Le bloc en mouvement sur AB avec frottement t, =?;a’ =?
Le systeme en mouvement sur AB avec frottement = ), F=mad’

YF=md >P + R, +F =md ....... (1)
Apres la projection sur les axes du mouvement on obtient:
—P,—F=ma ......c.cce e e ... (2)
D= { Ry + Py =0 e (3)
—P,—F —-m.g.sin30—F
2)=a = =
2)=a — —
AN a’ :—10.10.51'7130—20:_7 m/52

10

A I’ instant t, , la masse arrive en B avec une vitesse nulle:
v3=a't2+vA$0= —7t2+14:0:t2=25,

la distance parcourue x,p

Ona:
2 _y,2=2 o xyp = A =0
Vp® —Va” =2. Xpp. D Xyp =~ ou vg=0m/s
P 0%2-142
AB T ox(-7)"
Xap — 14 m

3. Le bloc en mouvement sur BA( descend) avec frottement t; =?;a’ =?
Le systeme en mouvement sur AB avec frottement = ), F=ma

YF=md =P + R,+F =md" ... (1)

Aprés la projection sur les axes du mouvement on obtient:
I ——
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PBe—F=ma ....cccocee e eee .. (2)
(D= { Ry 4P =0 (3)
P.—F m.g.sin30—-F
@ oa=2—"—="9
m
:10.10.sin30—20 =3 m/s?

AN:a

A D’ instant t3 , la masse arrive en A avec une vitesse :

Ona v,2 —vp?=2.xp4.a" vy =/2.xp4.0" =V2.143 =9,16 m/s ou vg=0m/

S

vy=a"tg+vg=>v,=d"t3+v3=9,16 =>t3 =3,05s

4. p. =7
—tgp=t-F___F
ona U, =1tg o = Rn Py " m.g.cos30
20
AN: pe = 0 ees = 023
Exercice 10 :

Fr Py
2- Le systéme en mouvement sans frottement = ), F=ma

-

YF=md P +R=md....... (1)
Apres la projection sur les axes du mouvement on obtient:

+P =Ma e e ee e e e (2)
@)= {Rn B I )
(2)®a=+gsina g :cste et sin a = cste

1 —
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donc a :cste = le mouvement est rectiligne uniformément accéléré

On déduire que a = g.sina = 3, 35 m/s?

3- Temps du parcours

Xap = %at2 St= /—2’;"3
AN: t= /32—325: 118

4- Calcule de coefficient de frottement u :

Le systéme en mouvement avec frottement = Y F = md
> P+ R+F =mi
Apreés la projection sur les axes du mouvement on obtient:

+P— B =ma.. ... (4)
{Rn =B =0 (5)

(4) > E. =+P,—ma
(5) >R, =+P,

F, Py—ma m.g.sin20—ma_g.sin20—a
On a d’autre part: g = — == = =2 =
Rp Py m.g.cos20 g.cos20

AN: u=0107

La position du point C

b. On néglige les forces du frottement
171 =0

vg =3m/S

1 —
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ona:

YF=md >P +R=md....... (6)

Aprés la projection sur les axes du mouvement on obtient:

—Pe=ma.......c..(7)
)= {Rn — Py =0 (8)
(7) ®a=—-g.sina g :cste et sin a = cste

donc a :cste = le mouvement est rectiligne uniformément retardé

On déduire que a = —g.sin a = 9,81 .0,342=-3,35 m/s?

2 2 — s 1712—1702
V17 — Vg —2. Xpc- a = XBc = P
2_ 2 2_n2
AN:d=8"%" - 0% -1 3m
2.a 2.(-3,35)
d=134m
Exercice 11 :

1) Le systéme en mouvement = ¥ F = md
v' Lamasse my:
YF=md=>T +f =mid...... (1)
Apres la projection sur I’axe du mouvement on obtient:
a. =>T,=md+f avec [ =u.Ry=pu.my.g
Donc: T, =myd+ pe.my.g
v' La masse mz:
YF=m,d =P+ T, =myd ....... ()
Apres la projection sur I’axe du mouvement on obtient:
b. = P,—T, =m,d

ﬁmz.g—T2=m2(i
$T2=m2.g—m2(i

Puisque le fil et la poulie ont une masse négligeable = T; =T,
T, =T, >myd+ U, my.g =my. g —myd

(ma—pemy).g
mq +m2
|
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2) my,my, uc et g sont des constants = a constant donc M.U.V

3) T =m (mz—uc.ml).g_'_# m g=ml.mz.g—m12_uc.g+m12_yc.g+m1.m2.uc.g
1 m1+m2 ¢ 1 m1+m2

_mymy. g(1+ pe)

Ty
mq + m,

4) Puisque le MUV Ona: d = %at2 St=+ ’% = 4 |2Amytmg)

(my—pemq).g

5) Ona: vi2 —vy2 =2.a.d avec vy, =0

Donc: v; =v2.a.d = \/2 (mz—temi)g 4

mqi+m,
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Obijectifs :

% Pouvoir décrire un mouvement et calculer sa vitesse.
% Savoir ce qu'est une force.

# Connaitre et savoir appliquer les lois de Newton.

Prérequis :
" Pouvoir calculer son travail et sa puissance.

“ Pouvoir calculer I'énergie cinétique et I'énergie mécanique d'un

systeme.

1 —
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Série de TD n° 05

Exercice n°1 :

Un corps solide (S) de masse m est 1ié d’un coté a ressort de raideur (K). L’autre c6té du ressort
est fixe. On déplace le corps horizontalement de sa position d’équilibre d’une distance x et on

lache. Le coefficient de frottement est donné par : u = tg(6)

1. Représenter les forces appliquées sur le corps (S).
2. Calculer la vitesse vy correspondante au passage de (S) par sa position d’équilibre.
AN: x=15cm, m=05kg, u=045etK=40N.m™!

Exercice n°2 :

Une bille glisse sans frottement a 1’intérieur d’une gouttiere.

1. Trouver la petite hauteur h,,,;,, a partir de laquelle la bille est lancée pour atteindre le
point (c) sans quitter la gouttiére.

Exercice n°3:

Une particule matérielle de masse m se déplace du point A(1,2,-1) au point D(2,4,-2), sous
’action de la force :
F =%+ y2)T+xzj + xyk
- Calculer le travail de la force F en suivant chacun de ces trois trajets :
a/ La droite AD
b/ La ligne brisée ABCD ou B (2,2,-1) et C(2,4,-1)

1 —
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c/ La courbe définie par les équations paramétriques x=t, y=t?, z=t, sachant que la particule
quitte le point A a I’instant ta =0s et atteint le point D a 1’instant tp=28.

Exercice n°4 :

Un corps de masse m se déplace le long d’un plan incliné faisant un angle a avec I’horizontal.
Pour le faire monter d’un point A a un point B, on applique une force F telle que la vitesse du
corps reste constante pendant le mouvement (les frottements sont négligeables)

a/ Calculer les travaux de la force F, de la réaction R, et du poids P.

b/ Trouver la variation de 1’énergie cinétique entre A et B.

Exercice n°5:

Un pendule OB formé d’une tige solide de masse négligeable
de longueur L=0.5m porte dans son extrémité B un corps de
masse m= 50g. Le pendule est lancé a partir de A (la barre fait
un angle 0=60° avec la verticale) sans vitesse initiale (Figl).
Trouver I’énergie cinétique et la vitesse du corps lorsque :

a/ La masse passe par la verticale (en point B)

b/ la masse passe par A’ (la tige fait un angle & =30° avec la

verticale coté opposé a celui de départ).

Exercice n°6:

Une bille glisse sans frottement a I’intérieur d’une gouttiére.
1/ Déterminer la hauteur minimal h a partir de laquelle il faut
Lancer la bille pour qu’elle puisse arriver au point O’ sans
Qu’elle quitte la goutticre.

2/Déterminer dans ces condition la vitesse et I’énergie totale au
point au point O

Application numérique : m=0.1Kg, g=9.81m/s, r=50cm.

0] Fig 2
Exercice n°7:

Un corps solide de masse m est lie d’un c6té a un
ressort de constante de raideur K, 1’autre c6té du ‘ K B

ressort étant fixe. L’ensemble est centré sur une
table, le coefficient de frottement est | = tgo. :
On déplace le corps horizontalement de sa position !
d’équilibre d’une distance x puis on le lache. I
1/ Représenter les forces appliquées sur le corps. '
2/ Le corps passe une deuxieme fois par la position FW_
d’équilibre B. Calculer alors la vitesse Vo.

1
1
AN : x=0.15m ; m=0.5Kg ; u=0.45 ; K=40N/m. :
I

Fig 3

Exercice n°8:
Un corps solide (S) en chute libre, de masse m=200g est laché sans vitesse initiale d’un point

d’altitude H=5m par rapport au sol. L’intensité du champ de pesanteur est : g=9,8N /Kg.
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1) Calculer le travail (ou les travaux !) des forces qui s’exercent sur le corps solide.
2) Calculer la vitesse Vco du corps lorsqu’il atteint le sol (Vco représente la vitesse de

choc).
On veut que la vitesse de choc soit Vci1=2Vco, Pour cela on lance le corps solide d’une
vitesse initiale notéeV1.
3) en appliquant le théoréme de 1’énergie cinétique trouver I’expression de la vitesse V1

en fonction de g et H, Calculer la valeur de V1.

A A
Exercice n°9:
Une bille de masse m glisse sans frottement sur 8
une demi sphere a partir du sommet (Fig4).
a/ En quelle point la bille quitte la sphére ? 0 .
(Déterminer I’angle et la hauteur h) 1 hy

b/ Avec quelle vitesse arrive- t- elle sur I’axe [0X) ?
Figd

Exercice n°10 :

Le mouvement d’un point matériel M de mase est défini par le vecteur position :
7 = acoswtl + bsinwt] ;  a, b, ® constantes
a/ Trouver I’expression de la force F qui agit sur cette masse
b/ Ecrire I’équation de la trajectoire.
c/Quel est le travail de F lorsque le point matériel se deplace du point A(a,0) au point B(0,b) ?
d/ Vérifier le Théoréme de I’énergie cinétique Wa® =Ecg ~Eca.
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Corrigé : serie TD N° 05

Exercice N°1 :

1. Les forces appliquées sur le corps (S)

~
=

%

}J\/\/\
[

~l

Le coefficient de frottement est : u = tg(a) = II:—T
N

Les différentes forces appliquées sont représentées dans la figure ci-dessus.
2. Vitesse vy correspondante au passage de (S) par sa position d’équilibre

AB; = ) w(For)

= ECB — ECA = WAB(?) + WAB(ﬁ) + WAB(R—T)) + WAB(EV)) ............ (1)

ECA = O
WAB(ﬁ) = WAB(EV)) =0

Ou wyp(T) = %sz

et Ry =mg

WaB (R—T)) = —Rrx = —uRyx

1) :%mvBZ = %sz —pm.g.x

Donc vg = \/%.xz —2U.9.x

AN:vg=0,67m.s™!
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Exercice N°2 :
hnin @ partir de laquelle la bille est lancé pour atteindre le point (C) sans quitter la gouttiére

On applique la conservation de 1’énergie entre (A) et (B) :

ETA = ETB = ECA + EPA = ECB + EPB ..................... (l)
UA = 0 iECA = 0
Avec {h’B = 0 ﬁEpB = 0

Le niveau du point B est I’origine des énergies potentielles.

(1)$ EPA = ECB ﬁmgh == %m 1732

la conservation de 1’énergie entre (B) et (C) : B

Erg =Erc = Ecg + Epg = Ecc 4+ Epc eoeeeeeeeeiiiiiii. (3)
hg =0=>Epg =0 =2Ep = Ecc + Epc
z%m.v32=§m.vcz+m.g.hc ou hg=2.r
S vp? =v? Hhgr . 4)
de (2) et (4) on obtient v-2=2.g(h-2.r)
la bille ne quitte pas la gouttiére si R>0

en appliquant P.F.D au point (C) :

- - - 2
YF=ma, = P+R=m.v%

=>R = (Zh 5)
=m.g -
Lorsque la bille quitte la gouttiere R=0 :% -5=0

.. 5.
Donc la hauteur minimale Ay, = Tr
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