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EXAMENS

SUJET 1
Exercice 1
Dans un repére orthonormé R (O, xy), la position M Ya
d’'un projectile est donnée, a linstant t, par les e T S~ M
coordonnées :  x(t)=2t ;  y(t)=-5t>+2t 7 ’ l N NV,

1. Montrer que le module du vecteur vitesse est : it ,’/ g=-10] \‘\\

[¥0 |2 e asor —
-10(1-5t)

2. Montrer que la composante tangentielle de I'accélération est: a_(t) =
1+ (1-5t)?

3. Trouver, en fonction de t, I'expression de la composante normale a(t).
Faldlas¥l ot Aaselll wie 2a,d8) M sl wuss @i (R (O, XY) ouilio 9 delaie @las 3
y(t)=-5t>+2t ¢ x(t)=2t
VO =241+ a-517 1 & temdiplaz sl cicn 1
10 (1-5t) - . .
a,(t)=———= & @Lw-l-u Lwlell 4SO o 2
T irosty?

Ay (t) bl 8, 85le ot A gl 3

Exercice 2

Un chariot (A), de masse m, se déeplace sur un plan incliné d'un angle a par rapport a

I'horizontale. Le chariot est attaché a un corps (B) de masse m, par un fil inextensible glisse,

sans frottement, sur une poulie.

On néglige les masses du fil et de la poulie et on suppose
que le chariot (A) est soumis, au cours de son mouvement
sur le plan incliné, a une force de frottement de valeur

constante f_.

1. Représenter les forces agissant sur le chariot (A) et

sur le corps (B).
2. Repreésenter les accélérations d, (du chariot (A)) et d; (du corps (B)) .
3. Si p.est le coefficient de frottement cinétique du plan incliné et g est l'accélération

gravitationnelle, montrer que I'expression de I'accélération du chariot est :

A m, —m, (1, cos a +sin a)g
m, +m,

4. Pour : m=1kg, m,=15kg, a=30° p = L et g =10 m-s?, calculer la valeur de

J3
I'accélération a.
2 b daulyy m, 4l (B) muom Wpall diog o330 2l o Lgly Jile gotuns e My LAlS (A) pe pms

B gsradl e Lo il (s (A) Bpall ol oy « 5,8y Lol i€ Jlaal 8,80 e ISas | gy 3l Lates
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LAl sy IS 55a
«(B) puzdl e 9 (A) apadl e 33500 gpall Jie 1
( (B) puxll) &, 5( (A)Lal)) &, clejludl J2a 2
L@ Al g5lud Ble o omed il gylud o g g LU geiueld Syl SN Jalas s g oS 13) 3

m, —m, (u, cos a +sina) g
m, +m,

ca=

a pludl ded cowsl g =10 m-s? yczi ca=30° m,=15kg .m =1kg:d>ice 4

V3

Exercice 3
Une bille, de masse m, se déplace sans frottement sur une trajectoire ABC formée de deux
parties. La partie BC est un demi-cercle de centre O et de rayon R (figure ci-dessous).

A linstant t =0, la bille est libérée, sans vitesse initiale, au point A de hauteur h, = h, ensuite

sa position M, a lintérieur du demi-cercle, est A,_\\VA=0 C

repérée par l'angle @, qui est l'angle entre les '
vecteurs OB et OM .

1. Représenter en position M :
a) les forces agissant sur la bille ;

b) le vecteur vitesse V,, de la bille ;

c) labase de Frenet (U, ,U;)
2. Montrer que la vitesse de la bille en position M est donnée en fonction de @, par :

Vy =+/29[h=R (1-cos6)]

3. Montrer que I'expression de la réaction normale appliquée sur la bille en position M est :
~ m -
N =Tg[2h—R (2-3cos 0)]U

5. Trouver la relation entre h et R, pour laquelle la bille peut quitter la surface du demi-

cercle a un point D de hauteur h, :% .

Bils iial e Bl 92 BC sl (el JKadI) cnlim o0 058e ABC slue e CISit gy oM LS 4,8 Sy
< hy=h Lelas) @ A dhadl wie « aglun) Aoy ool A0Syt @@y ot =0 dbaxlll e R Jhé amiy O oSy
.OM 5 OB celasadl o aglll 2 allg 0 Aolslly « 851l cinas J51s « M Laysgn dyotons oy o3
CL,SI e 35k goall ¢ I M aussll g e 1

oV, LSUac,ullplas

LUy, U;) odsacts o

Vy =+/2g[h-R(1-cos8)] i+ 0 IS Jasi M uzsll S0 Bepss ol o0 2

N :m—Ff[zh—R(z—g,cos 0)JU, 1@ M gasll § Sl (e Gl bl dasll 5 ske of on 3

.hD:% Leelasyl D dags aie 85100 Capni wlase 5ala3 of 20,SU oSes Llat o0 @019 R g h o 28Mall uzsl 4
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EXAMENS

SUJET 1 - Corrigé
Exercice 1

X(t) =2t
Les coordonnées de la position M du projectile sont :

y(t) = -5t% + 2t

1. Le vecteur vitesses est : V(t) = dO(lj\iI ® = d);(tt) i+ dy(t) j (ou V() =x®)T+y@®)])

= V(t)=2i+2(-5t+1)]

Donc, le module de V/ (t) est : ”\7(t) ” =241+ (1-5t)?

En cordonnées intrinseques, la composante tangentielle du vecteur accélération est :

+ d| v
w020 wee vo-[0] o a0-L20)
S a () =2tk 2X(DxE75Y ~10(-5Y

27 J1e@-s1? J1+@-st)?
3. L’accélération du mouvementest : 8=§ =—1OT (mouvement d’'un projectile)
Donc, l'accélération normale a(t) peut étre trouvée a partir de la relation :
a’=a’+aj ,avec: a=|d|=10
~100(1-5t)° _ 100
1+(1-5t)* 1+(1-5t)°
10

() =——
u® J1+(1-5t)2

= a) =a’ —a’ =100
Donc,

Exercice 2
1. Représentation des forces

2. Repreésentation des accélérations &d, et

aB
3. L’expression de lI'accélération :
L'application du principe fondamental de

la dynamique (P.F.D): F=ma

a) Pour le chariot (A) : B+N+f +T,=m, 4,

o o axe(x) [-Rsina—f +T, =m a, ... Eq(1)
La projection sur le repére choisi :
axe(y) |-Rcosa+N=0......ccccrrrrrrunn. Eq(2)
b) Pour le corps (B) : P,+T,=m, d,
La projection sur le repére choisi : P, =T, =M, 85 oo Eq(3)

Avec: T, =T,=T , a,=az=a et f =u N

Donc, Eq(l) + Eq(3) = P,-Bsina—u,N=(m +m))a..... .Eq(4)

Dr. KHALFALLAH E. 3



EXAMENS

Et puisque : Eq(2) = N =P cosa

Alors, EQ(4) = P,-P sina—pu, P cosa=(m +m,)a

P, — P, (u, cos o +sina)

= a=
m, +m,
Avec: R=mgetP,=m,g
= l'accélération du chariot est : a= M, =M, (“C cosa +sin a)
m, +m,
4. Pour:m =1kg, m,=15 kg, a =30°, ucz% et g =10 m-s?, lavaleur de a est:
3
L5—1XL;_XE?+;J
a= 3 x10=2 m-s™

15+1

Exercice 3
A la position M , la bille est soumise aux forces suivantes :

e Le poids: P A Va =0 c

e Laréaction normale : N

1. Représentation des forces, du

vecteur vitesse V, et de la

base de Frenet (U, ,U;)

2. Lavitesse de la bille a la position M repéré par I'angle 0
En absence de frottement (forces non conservatives nulles), On peut utiliser le principe de

conservation de I'énergie mecanique : AE; =0
Entre la position A et la position M : E,(M)-E;(A)=0 & E;(A=E M)

= EC(A)+EP(A): EC(M)+EP(M)

A la position A : I'énergie cinétique : E_(A) =% mv; =0 (puisque : v, =0);

I'énergie potentielle gravitationnelle: E,(A)=mgh,=mgh

A la position M : I'€nergie cinétique : EC(M)zémva (avec : v, =H\7M H) ;
I'énergie potentielle gravitationnelle: E,(M)=mg h,,

Avec: h, =R (1-cos®) = E,(M)=mgR(-cos®)

Donc : AE, =0 < mgh:%mvf,l+mg R(L-cos6) @%mva =mg[h—R (1-cos6)]

= la vitesse de la bille a la position M est: v,, =\/2 g [h —R (-cos 9)]
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3. En appliquant le P.F.D, a la position M : Z e =m-a =
La projection sur la base de Frenet (U, ,U;), nous donne :

sur U, {—Pcos@+N =May ..o .Eq(1)

sur U, Psind=ma; .....cc......... Eq(2)

2

AveC:aNz\/?M 2%[h R(l-cos6)] et P=mg ,

Donc: Eq(l) < N= Rg [2h-2R (L-cos 8)]+m g cos 8
m

(@]

[2h—2R (1-cos6) +Rcos ]

;U|(Q ;U|

M9 [2h-R(2-3cos6)]

— I'expression de la réaction normale N est: N = % [2h-R(2-3cos 6)]U,

4. La bille quitte la surface du demi-cercle < la réaction normale N est nulle ou N =0
— au point D : Rg [2h—R(2-3c0s6,)]=0 < 2h=R(2-3c0s6,)

R—h,

Avec : cos 0, = (d’apres le résultat de h,, =R (1-cos6,,))

= 2h=2R—3R[R_hD)=3hD—R
R

5R

Pour : h, =? , la hauteur du point A est : h=2R

Dr. KHALFALLAH F.



EXAMENS

SUJET 2

Exercice 1
Dans un repére orthonormé R (O, xy), les coordonnées d'un point matériel M sont données par

les équations horaires : x(t) =t ;o y@)=t(t-1)

1.

2.

Csa booall A Ll sl caas of o V() Ad()] =

Trouver I'équation cartésienne de la trajectoire du point M .

Montrer que le module du vecteur vitesse de M , a l'instant t, est : “\7(t) ” =1+ (2t-1)7* .

o

- \Y
En utilisant la relation : ”V(t)/\é(t) H:HT montrer que le rayon de courbure de la

3
trajectoire en fonction de t est: R = % (1+ (2t -1)? )E

Trouver, en fonction de t, I'expression de la composante normale de I'accélération a,(t).
yA) =t (t-1) ¢ X({)=t @ Zaapl c¥slall M 2osks s wldlas] Jasi cR(O, XY) wilxio 9 dolaie olas

C M oabadlld 20Kl Aalall asel 1

V@O |1 @1 e t Al e . M S Al plas Al o oty 2

Vol .
of .

WMl Jeaiwly 3

-R:%(1+(2t—1)2)

g
2

Ay (1) pledd bl 28U sle ot ¥y sl 4

Exercice 2
Un chariot de masse m, se trouve sur un plan incliné faisant un angle a avec I'horizontale (figure

ci-contre). A partir du point O, on lance le chariot vers le v X

haut avec une vitesse initiale de valeur v, et on suppose

gu’il est soumis, au cours de son mouvement, a une force

de frottement de valeur constante f_. Vyf

o)

Représenter les forces agissant sur le chariot.
a

Représenter le vecteur accélérations 3.

Si p.est le coefficient de frottement cinétique du plan incliné et g est l'accélération

gravitationnelle, montrer que I'expression de I'accélération du chariot est :

a=—g(sina+u, cosa)

Déterminer, en fonction de v, , la distance "d" que parcourra le chariot avant de s’arréter.

Pour : v0=5\/§ m-s*, «a=30°, uczi et g=10 m-s?, calculer les valeurs de

243

I'accélération a et la distance d .

Llan) deyuy (¥ Lpall i) 0t (O Andill o .33 ae @ Aol puay Bilo gyian gaw e dzlyt M LS Wpe

. fc ;U.tL's' DL AR L¢ 2 BjjJ Lg:s): GLJT Jg>-3T ¥l L(ri uaj.a.’_j ‘ V0

Capall e B35 geall i 1
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CA i plad Jre 2

L2 Lyl gl Bilee o omd Andlal plud sa g 9 B geruald ($imll SN Jalas s g oS 133
.a=—g(sina+ u, cosa)

iy o Jeb Ayall Labadta I "d " RELL) ¢ vy WYy a4

d 2Ll s a pludll @b sl g =10 m-s? 5 HC:L\/_ @ =30° W, =53 m-stidai e 5
243

Exercice 3
Une bille, de masse m, se déplace sans frottement sur une trajectoire ABC formée de deux

parties. La partie BC est un demi-cercle de centre O et de rayon R (figure ci-dessous).
ATinstant t =0, la bille est lancée en A avec une vitesse initiale horizontale de valeur v, .
A lintérieur du demi-cercle, la position M de la bille
est repérée par langle 6, qui est l'angle entre les
vecteurs OB et OM .

1. Représenter en position M :
a) les forces agissant sur la bille ;

b) le vecteur vitesse V,, de la bille ;

b

c) labase polaire (U,,U,) A
2. Montrer que la vitesse de la bille en position M est donnée en fonction de v, et 6, par :

Vy =V2—2g R (1-cos 0)

3. Montrer que I'expression de la réaction normale appliquée sur la bille en position M est:

2
N:—mg{vA —2+3c039}0p
gR

6. Déterminer la valeur de v,, en fonction de g et R, pour laquelle la bille peut quitter la

surface du demi-cercle a un point D de hauteur hj :% .

Bils iial e Bl 92 BC sl (el JKadI) cnli> oo 0158e ABC slus e CISit (oo oM LS 4,8 Sy
Ciai J50s LV, Leesd 2adl 28lan) Aeyu A 2asdl wie 1,0 Blb @i ot =0 daxlll wie R b cimiy O LS
.OM 5 OB ¢reladdl o 2uglill 2 @15 6 sl «20,SU M ausshl sptns oy « 8511
CASI e 535l gsall 0 T M sl § die 1

oV, LSUac,ullplas

(U, U,) 2eaall saclall o

vy, :\/Vi_Zg R(1-c0s0) =05 v, IS Jasi M szl 32,80 acpu o e 2

2

N:—mg{v’* 2+3CO59}GP LA M masll G LS e Gidall ol Jaadl 5y Ble of o 3

gR
Lelasy) D alaas wie 8500l cagas zmhawe 5ol o 2,80 Sy Ll o0 @l 9 (R 5 g ¥ v, deud su> 4

SR

. h
P 3

Dr. KHALFALLAH F.



EXAMENS

SUJET 2 - Corrigé
Exercice 1
X(t) =t

Les coordonnées du point M sont : {
y®)=t(t-1)
1. Léquation cartésienne de la trajectoire : x=t = y(X)=x(x-1)=x*—-x

dOM (t) _ dx(t) -  dy(t) - e
el U VO =XOT -y 1)

2. Le vecteur vitesses est : V(t) =
= V({t)=i+(2t-1)]
Donc, le module de V/ (t) est : ”\7(t) ” =1+ (2t -1)?

ol _ . 1vol
R [V |

3. En utilisant la relation : ”\7(t) Ad(t) H =

Avec : I'accélération c'est &(t) = j  (ou at)=X{t)T+y(t)])

dv(t) _ d’x(t) - d?y(t) -
dt

dt? dt?
= dt)=2]
N i K )
Donc, V() ad(t)=|1 (2t-1) 0|=2k = [V@©)~a@m)]=2
0o 2 0
= Rz——v(t) H 1(1+(2t—1)2 )g

[V~ | 2

- 2
V()|
4. Lacomposante normale du vecteur accéelération est: a (t) = H = 2

R 1+(t-1)

Exercice 2

1. Représentation des forces
2. Représentation de I'accélérations a
3. L’expression de lI'accélération :

L'application du principe fondamental de

la dynamique (P.F.D): >’ F=ma

Nous avons: P+N+f =ma

L . . axe(x) |-Psina—-f,=ma......... Eq(l)
La projection sur le repere choisi :
axe(y) |-Pcosa+N=0....ccccoun.... Eq(2)
D’aprés I'équation (2) : N =Pcosa

Dr. KHALFALLAH E. 8
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Avec: f.=pu N et P=mg
Donc, I'équation (1) < -mgsina—u, mgcosa=ma
= a=-g(sina+u, cosa)

4. Ladistance "d" parcourue par le chariot avant de s’arréter :

Comme l'accélération a =cte = le mouvement du chariot est uniformément varié (MUV)

2a

En utilisant la relation : d

2 2
Alarrét, v=0 = d= VO: Vo

2a  2g(sina+p, cosa)

5. Pour: v, =5/3 m-s*, a =30°, uczi et g =10 m-s?,

243

La valeur de a est: a:—lox[1+ixﬁJ:_lox[%J:_7’5 m.S'Z

2 2437 2

zﬂ =5m
2x(~7,5)

Lavaleurde d est: d

Exercice 3

A la position M, la bille est soumise aux forces

suivantes : ¢ Le poids: P
e Laréaction normale : N

1. Représentation des forces, du vecteur

vitesse \7M et de la base de Frenet .V,
L—

Uy.U) A
2. Lavitesse de la bille a la position M repéré par I'angle 0

En absence de frottement (forces non conservatives nulles), On peut utiliser le principe de

conservation de I'énergie mecanique : AE; =0
Entre la position A et la position M : E,(M)-E;(A)=0 & E;(A=E M)

& Eo(A)+Ep(A) = E.(M)+E, (M)
A la position A : [I'énergie cinétique : E_(A) =% mv’

I'énergie potentielle gravitationnelle: E;(A)=mgh, =0 (puisque : h, =0);

A la position M : [I'énergie cinétique : EC(M):%meA (avec : v, =H\7M H) .

I’énergie potentielle gravitationnelle: E;(M)=mg h,,

Dr. KHALFALLAH E. 9
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Avec: h, =R(1-cosf) = E,(M)=mgR(L-cosb)

Donc: AE, =0 < %mvi:%mvfﬂ+ng(1—cose) @%mvfﬂ :%mvf\—mg R (1-cos 6)

= la vitesse de la bille a la position M est: v, = \/vf\ ~2gR(1-cos0)

3. En appliquant le P.F.D, a la position M : Z Ifext =m-d = P+N=m-a

La projection sur la base polaire (Up ,U,), nous donne :

surU, (Pcos@-N=ma, ... .Eq(1) T~
—Psinf=ma,.....ccc...... Eq(2)

sur U,

En coordonnées polaires :

Le vecteur vitesse est : V,, = dc(;tM _ d(F;th)

=ROU, (avec: v, =H\7M HzRé)

= Le vecteur accélération est : j(t) = ?j_\t/ =-R6? Up +R 909

VZ

= La composante radiale a, égale : a, =—R 0% = —?M

2
Donc: Eq(l) < —N=—m‘%"—mgcos@

2
=—mFZA +2mg(l-cos@)-mgcosb

V2
:—mg{—‘\—2+3c039}
gR

— — - 2 —
= l'expression de la réaction normale N est: N = - N U,=-mg { V?Q -2+ 3cos Q}Up

g

4. La bille quitte la surface du demi-cercle < la réaction normale N est nulle ou N =0

2

= au point D : mg{ﬁ—2+3coseD}=o < Vi=gR(2-3cosb,)

R=fy _, hy
R R

Avec : cosf, = (d’apres le résultat de h,, =R (1-cos6,,))

= Vi=g R[—1+3%’J

Pour : h, =¥, la vitesse initiale v, doit étre : v, =2,/g R

Dr. KHALFALLAH E. 10



EXAMENS

SUJET 3

Exercice 1
Dans un repere orthonormé R (O, xy), un point matériel M , de masse m=5 g, se déplace sous

I'effet d'une seule force constante F . A l'instant t, le vecteur vitesse de M est donné par :
V(t)=2i+ 2t]
Supposons que le point M est démarré son mouvement, a I'instant t =0 s, a partir du point O.
1. Déterminer le vecteur position r(t), et montrer que la trajectoire de M a une forme
parabolique .
2. Déterminer le vecteur accélération @, et calculer son module .
3. En appliquant la 2é¢me loi de Newton, déterminer I'expression de la force F .

4. En utilisant le théoreme de I'énergie cinétique, calculer le travail effectué par F entre les

deuxinstants t,=0s et t,=25s.

Exercice 2
Le passager d'une voiture observe que les gouttes de pluie font un angle ¢ =30° avec I'horizontale

lorsque la voiture roule sur une route droite a une vitesse y Q
s 6 0 D

de 1043 ms™.

Supposons que la pluie tombe verticalement, calculer sa
vitesse (vecteur et module): j+ [ﬁp
1. par rapport au sol . X

2. par rapport alavoiture en mouvement .

LI 6 6 0

i

Exercice 3
A linstant t =0 s , un corps ponctuel, de masse

m, est libéré du repos au point A, et se déplace
le long du chemin ABCE (figure ci-contre).

Entre les points A et B, le corps est en chute
libre, puis se déplace sans frottement le long d'un
qguart de cercle BC de rayon R.

1. En utilisant le principe de conservation de

ol
|_“<

. . , . C
I'’énergie mécanique : l«—L=4R
a) Déterminer en fonctionde g , R et 6 , la vitesse du corps a la position M .

b) En déduire la vitesse du corps au point C.

2. Sur la piste horizontale CE, de longueur L, le corps est soumis a une force de frottement
1?c qui le fait s'arréter au point E.
a) Représenter en position D, les forces agissant sur le corps.
b) En utilisant le principe fondamental de la dynamique, déterminer I'expression de 1?c
c) A l'aide du théoreme de I'énergie cinétique AE =ZW(IEM), calculer le coefficient de

frottement cinétique entre le corps et la piste CE .

Dr. KHALFALLAH F. 11



EXAMENS

SUJET 3 -Corrigé

Exercice 1
La vitesse du point M est: V(t)=21 + 2t ]

1. Le vecteur position est : F(t) = x(t)i +y(t)]

ax_
o) ¢

Nous avons : V(t) =

ﬂ:v =2t
dat "’

dx=2dt
=
dy=2tdt
x(t) t

L'intégration = J'dxz J'z dt < x(t) =2t
%=0 t,=0

y(t) t
et fdy= [2tdt & y(t)=t’

Yo=0 to=0

Alors: F(t)=2t i +t* ]

("'équation d’'une parabole)

|
U
=
=
I
|

Donc, I'équation de la trajectoire est : t:)z(

— _ V N
2. Le vecteur accélération est : 4(t) = % = d;ix i +dd_tyj

=2
Le module de & est: | &[|=2 ms?
3. Dapreés la 2¢me |oi de Newton : F =ma
=(5x10°x2) | =107 j
4. Le théoreme de I'énergie cinétique : AE, = ZW(IEEXI)
Entre lesinstants t, =0s et t=2s: = AE. =E.@t)-E.@t) =W(|E)

Avec : E, =%mv2

Et:v=|V(@)|=2vi+t" = E.=2m(+t)
Alors, Le travail effectué par F est: W(F)=2m(1+t?)-2m(@1+t?)=8m

=(8x5x10%) =4x10% ]

Dr. KHALFALLAH E. 12



EXAMENS

Exercice 2

0 Lavitesse de la pluie par rapport au sol = \7; b/

0 Lavitesse de la pluie par rapport a la voiture = v

r

0 Lavitesse de la voiture en mouvement = \7; =103-T

La loi de composition des vitesses : \7; =\Z +\Z

1. La vitesse de la pluie par rapport au sol :

Nous avons : tan(a) =\$ = V, =V, tan(a) =V, tan(30°)

e

1 ]
=104/3x—— =10 m.s
V3

Alors, V. =V, j=-10]

2. Lavitesse de la pluie par rapport a la voiture en mouvement :

Nousavons : V?=V?+V? = V =,V +V? =1O\/1+(\/§)z =20 ms™

Alors, V, =-V, [cos(a) T +sin(a) j]=-10 V3T + ]|

Exercice 3
1. Dapres le principe de conservation de I'énergie mécanique : AE; =0

a) La vitesse du corps a la position M :

Entre la position A et la position M : E;(M)-E; (A =0 < E;(A=E M)
Avec , ET(A):EC(A)+EP(A)=%mVi+mghA
=0+mg(2R)=2mgR
: 1 .2
Et: B (M)=Ec(M)+Ep(M)=2mv, +mgh,

=%mvfﬂ +mgR(1-sing)

Donc: AE, =0 < %mv,f,I =2mgR-mgR(1-sind) %mv,f,I =mgR (1+sin6)

=V, =429 R(L+sing)

b) Lavitesse du corps au point C : v, =v,, a0 =§) = V. =240R

2- Sur la piste horizontale CE :

a) Représentation des forces agissant sur le corps.

Dr. KHALFALLAH F.
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b) En appliquantle P.F.D: Y F,  =m-a
= P+N+f =ma

Selon le repére mentionné, les forces s'écrivent :

P=-P]j N=Nj et f =—fi=—uNT ¢ 15
B
La projection du P.F.D, nousdonne: N-P=0 = N=mg
Alors, la force de frottement est : fc =—p,mgi
c) En utilisant le théoreme de I'énergie cinétique AE. =ZW(IEM) :
le corps se déplace de C & E, donc: E.(E)-E,(€)=W,_.(P)+W, . (N)+W_ . (f,)
Avec : W,_.(P)=0
WC—)E(N) = 0
— E — —_—
We e (F,)=]f - dI
C
= _.C.C—E> Z_#Cmgl—
1, 1
Alors, E(e)-Ec(© =MV —-m-vg =—umgL  (@vee, v =0 ),
2
Donc, p, - Ve
2g L
_49R o5
8gR
14
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