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SSUUJJEETT 11

EExxeerrcciiccee 11
Dans un repère orthonormé ),( x yOR , la position M

d’un projectile est donnée, à l’instant t ,  par  les

coordonnées : ttx 2)( ; ttty 25)( 2

1. Montrer que le module du vecteur vitesse est :

2)51(12)( ttV

2. Montrer que la composante tangentielle de l’accélération  est :
2)51(1
)51(10)(

t
ttaT

3. Trouver, en fonction de t , l'expression de la composante normale )(taN .

),( x yORMt:

ttx 2)(ttty 25)( 2

1. :2)51(12)( ttV.

2.  :
2)51(1
)51(10)(

t
ttaT

3.t)(taN.

EExxeerrcciiccee 22

Un chariot )A( ,  de  masse 1m ,  se  déplace  sur  un  plan  incliné  d’un  angle par rapport à

l'horizontale.  Le  chariot  est  attaché  à  un corps )B(  de  masse 2m  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,  à  une  force  de  frottement  de  valeur

constante cf .

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

sur le corps )B( .

2. Représenter les accélérations Aa  (du chariot )A( ) et Ba  (du corps )B( ) .

3. Si c est le coefficient de frottement cinétique du plan incliné et g  est l’accélération

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

g
mm

cosmma c sin

21

12

4. Pour  : kg11m , kg5,12m , 30 ,
3

1
c  et -2sm10g ,  calculer  la  valeur  de

l'accélération a .

)A(1m .)B(2m

   .)A(

B
A

O x
i

j

y

M

MV

jg 10
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cf.

1.)A()B(

2.Aa))A( (Ba))B(.(

3.cg :

g
mm

sincosmma c

21

12.

4. :kg11mkg5,12m30
3

1
c

-2sm10ga

EExxeerrcciiccee 33
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).

À l’instant 0t , la bille est libérée, sans vitesse initiale, au point A de hauteur hhA , ensuite

sa position M , à l’intérieur du demi-cercle, est

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 MV de la bille ;

c) la base de Frenet )( , TN UU

2. Montrer que la vitesse de la bille en position M  est donnée en fonction de , par :

)(12 cosRhgvM

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

NUcosRh
R

gmN 322 )(

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

cercle à un point D de hauteur
3

5 RhD  .

mABC) .(BC

OR .0tAhhA

MOBOM.

1.M :   •

   •MV

  •)( , TN UU.

2.M:)(12 cosRhgvM

3.M :
NUcosRh

R
gmN 322 )(

4.hRD
3

5 RhD
.

M

O

A

B

C

D

R

0Av

?DhhA
Dh
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SSUUJJEETT 11 –– CCoorrrriiggéé

EExxeerrcciiccee 11

Les coordonnées de la position M  du projectile sont :
ttty

ttx

25)(

2)(

2

1. Le vecteur vitesses est : j
t
tyi

t
tx

t
tOMtV

d
)(d

d
)(d

d
)(d)(   (ou jtyitxtV )()()( )

jtitV )15(22)(

 Donc, le module de )(tV  est : 2)51(12)( ttV

2. En cordonnées intrinsèques, la composante tangentielle du vecteur accélération est :

t
tvtaT d
)(d)( avec : )()( tVtv (ou

t

tV
taT d

)(d
)( )

2)51(1
)51()5(2

2
12)(

t
ttaT 2)51(1

)51(10
t
t

3. L’accélération du mouvement est : jga 10   (mouvement d’un projectile)

Donc, l’accélération normale )(taN  peut être trouvée à partir de la relation :

222
NT aaa  , avec : 10aa

22

2
222

)51(1
100

)51(1
)51(100001

tt
taaa TN

Donc,
2)51(1

10)(
t

taN

EExxeerrcciiccee 22
1. Représentation des forces

2. Représentation des accélérations Aa  et

Ba

3. L’expression de l’accélération :
L’application du principe fondamental de

la dynamique (P.F.D ) : amF

a) Pour le chariot )A(  : A111 amTfNP c

La projection sur le repère choisi :
..........................0

...........

)(

)(

1

A111

Eq(2)

Eq(1)

NcosP

amTfsinP

yaxe

xaxe c

b) Pour  le corps )B( : B222 amTP

La projection sur le repère choisi : ............................B222 Eq(3)amTP

Avec : 21 TTT   , BA aaa     et Nf cc

Donc, Eq(3)Eq(1) Eq(4)...........)( 2112 ammNsinPP c

y

1P

A
B

2P

1T

Aa

Ba
cf

N

x

y

2T
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Et puisque : Eq(2) 1 cosPN

Alors, Eq(4) )( 21112 ammcosPsinPP c

21

12

mm
sincosPPa c

Avec : 11 gmP et 22 gmP

 l’accélération du chariot est : g
mm

cosmma c sin

21

12

4. Pour : kg11m , kg5,12m , 30 ,
3

1
c  et -2sm10g , la valeur de a  est :

01
15,1

2
1

2
3

3
115,1

a -2sm2

EExxeerrcciiccee 33
A la position M , la bille est soumise aux forces suivantes :

Le poids : P

La réaction normale : N

1. Représentation des forces, du

vecteur vitesse MV  et de la

base de Frenet )( , TN UU

2. La vitesse de la bille  à la position M repéré par l’angle

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

conservation de l’énergie mécanique : 0TE

Entre la position A et la position M  : 0)()( AM TT EE )()( MA TT EE

)()()()( MMAA PCPC EEEE

A la position A  :   l’énergie cinétique : 0
2
1 2)( AC vmE A (puisque : 0Av ) ;

  l’énergie potentielle gravitationnelle: hgmhgmE AP A)(

A la position M  :   l’énergie cinétique : 2

2
1

)( MC vmE M (avec : MM Vv ) ;

  l’énergie potentielle gravitationnelle: MP hgmE M )(

                                                     Avec : )1( cosRhM )1()( cosRgmE MP

Donc : 0TE )1(
2
1 2 cosRgmvmhgm M )1(

2
1 2 cosRhgmvm M

 la vitesse de la bille à la position M  est : )1(2 cosRhgvM

P

NU

O

A

B

C

R

0Av

hhA TUN
MV

M

Mh

cosR
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3. En appliquant le P.F.D, à la position M : amFext amNP

La projection sur la base de Frenet )( , TN UU , nous donne :

..................

...........

sur

sur

Eq(2)

Eq(1)

T

N

T

N

amsinP

amNcosP

U

U

Avec : )1(2
2

cosRh
R
g

R
va M

N     et gmP  ,

Donc : Eq(1) )1(22 cosgmcosRh
R
gmN

)1(22 cosRcosRh
R
gm

)32(2 cosRh
R
gm

l’expression de la réaction normale N  est : NUcosRh
R

gmN 322 )(

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

au point D  : 0)32(2 DcosRh
R
gm )32(2 DcosRh

Avec :
R

hRcos D
D            (d’après le résultat de )1( MM cosRh )

3322 Rh
R

hRRRh D
D

Pour :
3

5 RhD     , la hauteur du point A est : 2 Rh

P

NU TUN

a
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SSUUJJEETT 22

EExxeerrcciiccee 11
Dans un repère orthonormé ),( x yOR , les coordonnées d’un point matériel M  sont données par

les équations horaires : ttx )( ; )1()( ttty

1. Trouver l’équation cartésienne de la trajectoire du point M .

2. Montrer que le module du vecteur vitesse de M  , à l’instant t , est : 2)12(1)( ttV  .

3. En utilisant la relation :
R

3
)(

)()(
tV

tatV ,  montrer  que  le  rayon de  courbure  de  la

trajectoire en fonction de t   est : 2
3

2)12(1
2
1 tR

4. Trouver, en fonction de t , l'expression de la composante normale de l’accélération )(taN .

),( x yORM :ttx )()1()( ttty

1.M.

2.Mt :2)12(1)( ttV.

3. :
R

3
)(

)()(
tV

tatVt :

2
3

2)12(1
2
1 tR.

4.t)(ta N.

EExxeerrcciiccee 22
Un chariot de masse m , se trouve sur un plan incliné faisant un angle avec l'horizontale (figure

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

haut avec une vitesse initiale de valeur 0v  et  on suppose

qu’il est soumis, au cours de son mouvement, à une force

de frottement de valeur constante cf .

1. Représenter les forces agissant sur le chariot.

2. Représenter le vecteur accélérations a .

3. Si c est le coefficient de frottement cinétique du plan incliné et g  est l’accélération

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

sin cosga c

4. Déterminer, en fonction de 0v  , la distance "" d  que parcourra le chariot avant de s’arrêter.

5. Pour  : -1
0 sm35v , 30 ,

32
1

c  et -2sm10g , calculer les valeurs de

l'accélération a  et la distance d .

m .O

0vcf.

1.

0V

x

O
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2.a.

3.cg:

sin cosga c.

4.0v"" d.

5. :-1
0 sm35v30

32
1

c
-2sm10gad.

EExxeerrcciiccee 33
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).

À l’instant 0t , la bille est lancée en A  avec une vitesse initiale horizontale de valeur Av .

À l’intérieur du demi-cercle, la position M  de la bille

est 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 MV de la bille ;

c) la base polaire )( ,UU
2. Montrer que la vitesse de la bille en position M  est donnée en fonction de Av  et , par :

)(122 cosRgvv AM

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

Ucos
Rg

vgmN A 32
2

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

surface du demi-cercle à un point D de hauteur
3

5 RhD  .

mABC) .(BC

OR .0tAAv  .

MOBOM.

1.M :   •

   •MV

   •)( ,UU.

2.MAv:)(122 cosRgvv AM

3.M :Ucos
Rg

vgmN A 32
2

4.AvgRD

3
5 RhD

.

M

O

A B

C

D

R
AV

?D
Dh
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SSUUJJEETT 22 –– CCoorrrriiggéé

EExxeerrcciiccee 11

Les coordonnées du point M  sont :
)1()(

)(

ttty

ttx

1. L’équation cartésienne de la trajectoire : tx xxxxxy 2)1()(

2. Le vecteur vitesses est : j
t
tyi

t
tx

t
tOMtV

d
)(d

d
)(d

d
)(d)(      (ou jtyitxtV )()()( )

jtitV )12()(

 Donc, le module de )(tV  est : 2)12(1)( ttV

3. En utilisant la relation :
R

3
)(

)()(
tV

tatV
)()(

)(
3

tatV

tV
R

Avec : l’accélération c’est j
t

tyi
t

tx
t
tVta 2

2

2

2

d
)(d

d
)(d

d
)(d)(       (ou jtyitxta )()()( )

jta 2)(

Donc,

020
0)12(1)()( t
kji

tatV k2 2)()( tatV

)()(

)(
3

tatV

tV
R 2

3
2)12(1

2
1 t

4. La composante normale du vecteur accélération est :
R

2
)(

)(
tV

taN 2)12(1
2
t

EExxeerrcciiccee 22
1. Représentation des forces

2. Représentation de l’accélérations a

3. L’expression de l’accélération :

L’application du principe fondamental de

la dynamique (P.F.D ) : amF

Nous avons : amfNP c

La projection sur le repère choisi :
.................0

..............

)(

)(

Eq(2)

Eq(1)

NcosP

amfsinP

yaxe

xaxe c

D’après l’équation (2) : cosPN

a x

O

y

cf

N

P
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Avec : Nf cc    et gmP

Donc, l’équation (1) amcosgmsingm c

sin cosga c

4. La distance "" d  parcourue par le chariot avant de s’arrêter :

Comme l’accélération ctea  le mouvement du chariot est uniformément varié (MUV)

En utilisant la relation :
a
vvd

2

2
0

2

A l’arrêt, 0v
a
vd

2

2
0

sin2

2
0

cosg
v

c

5. Pour : -1
0 sm35v , 30 ,

32
1

c  et -2sm10g ,

La valeur de a  est :
4
301

2
3

32
1

2
101a -2sm5,7

La valeur de d  est :
)5,7(2
)325(d m5

EExxeerrcciiccee 33
A la position M ,  la bille est soumise aux forces

suivantes :     Le poids : P

La réaction normale : N

1. Représentation des forces, du vecteur

vitesse MV  et  de  la  base  de  Frenet

)( , TN UU

2. La vitesse de la bille  à la position M repéré par l’angle

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

conservation de l’énergie mécanique : 0TE

Entre la position A et la position M  : 0)()( AM TT EE )()( MA TT EE

)()()()( MMAA PCPC EEEE

A la position A  :   l’énergie cinétique : 2

2
1

)( AC vmE A

l’énergie potentielle gravitationnelle: 0)( AP hgmE A (puisque : 0Ah ) ;

A la position M  :   l’énergie cinétique : 2

2
1

)( MC vmE M (avec : MM Vv ) ;

       l’énergie potentielle gravitationnelle: MP hgmE M )(

A

AV P

U

O

B

C

R

UN
MV

M

Mh

cosR
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           Avec : )1( cosRhM )1()( cosRgmE MP

Donc : 0TE )1(
2
1

2
1 22 cosRgmvmvm MA )1(

2
1

2
1 22 cosRgmvmvm AM

 la vitesse de la bille à la position M  est : )(122 cosRgvv AM

3. En appliquant le P.F.D, à la position M : amFext amNP

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

..................

...........

sur

sur

Eq(2)

Eq(1)

amsinP

amNcosP

U

U

En coordonnées polaires :

Le vecteur vitesse est : UR
t
UR

t
OMVM d

)d(
d

d    (avec : RVv MM )

Le vecteur accélération est : URUR
t
Vta

d
d)( 2

La composante radiale a  égale :
2

2

R
vRa M

Donc : Eq(1)
2

cosgm
R

vmN M

)1(2
2

cosgmcosgm
R
vm A

32
2

cos
Rg

vgm A

l’expression de la réaction normale N  est : Ucos
Rg

vgmUNN A 32
2

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

au point D  : 032
2

D
A cos
Rg

vgm )32(2
DA cosRgv

Avec : 1
R
h

R
hRcos DD

D               (d’après le résultat de )1( MM cosRh )

312

R
hRgv D

A

Pour :
3

5 RhD , la vitesse initiale Av doit être : RgvA 2

P

U

UN

a
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SSUUJJEETT 33

EExxeerrcciiccee 11
Dans un repère orthonormé ),( x yOR , un point matériel M , de masse g5m , se déplace sous

l’effet d’une seule force constante F . A l’instant t , le vecteur vitesse de M est donné par :

jtitV 22)(

Supposons que le point M est démarré son mouvement, à l’instant s0t , à partir du point O .

1. Déterminer le vecteur position )(tr ,  et  montrer  que  la  trajectoire  de M a  une  forme

parabolique .

2. Déterminer le vecteur accélération a , et calculer son module .

3. En appliquant la 2ème loi de Newton, déterminer l'expression de la force F  .

4. En utilisant le théorème de l’énergie cinétique, calculer le travail effectué par F  entre les

deux instants s00t et s21t .

EExxeerrcciiccee 22
Le passager d'une voiture observe que les gouttes de pluie font un angle 30  avec l'horizontale
lorsque la voiture roule sur une route droite à une vitesse

de 1m.s301 .

Supposons que la pluie tombe verticalement, calculer sa

vitesse (vecteur et module):
1. par rapport  au sol .

2. par rapport  à la voiture en mouvement .

EExxeerrcciiccee 33
A l'instant s0t  , 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
quart de cercle BC  de rayon R .

1. En utilisant le principe de conservation de
l’énergie mécanique :

a) Déterminer en fonction de g  , R  et  , la vitesse du corps à 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 à une force de frottement

cf  qui le fait s'arrêter au point E .

a) Représenter en position D , les forces agissant sur le corps.

b) En utilisant le principe fondamental de la dynamique, déterminer l'expression de cf .

c) A l'aide du théorème de l’énergie cinétique )( extFWEC , calculer le coefficient de

frottement cinétique entre le corps et la piste CE .

x

y

i

j

B

E

R

R

C

A

RL 4

M

D

0Av

0Ev

y

xi
j
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SSUUJJEETT 33 –– CCoorrrriiggéé

EExxeerrcciiccee 11
La vitesse du point M  est : jtitV 22)(

1. Le vecteur position est : jtyitxtr )()()(

Nous avons :
t
trtV

d
)(d)(

tV
t
y

V
t
x

y

x

2
d
d

2
d
d

tty

tx

d2d

d2d

L’intégration
t

t

tx

x

tx
0

)(

0 00

d2d ttx 2)(

                   et
t

t

ty

y

tty
0

)(

0 00

d2d 2)( tty

Alors : jtittr 2)( 2

Donc, l’équation de la trajectoire est :
2
xt

4
)(

2xxy       (l’équation d’une parabole)

2. Le vecteur accélération est :
t
tVta

d
)(d)( j

t
V

i
t

V yx

d
d

d
d

j2

       Le module de a  est : -2m.s2a

3. D’après la 2ème loi de Newton : amF

j)210(5 -3 j10-2

4. Le théorème de l’énergie cinétique : )( extFWEC

Entre les instants s00t et s21t : )()()( 10 FWEEE tt CCC àà

Avec : 2

2
1 vmEC

Et : )(tVv 212 t )1(2 2tmEC

Alors, Le travail effectué par F  est : mtmtmFW 8)1(2)1(2)( 2
0

2
1

)105(8 -3 J104 -2
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EExxeerrcciiccee 22
o La vitesse de la pluie par rapport au sol aV

o La vitesse de la pluie par rapport à la voiture rV

o La vitesse de la voiture en mouvement iVe 310

La loi de composition des vitesses : era VVV

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

Nous avons :
e

a

V
Vtan )( )30()( tanVtanVV eea

3
1310 1m.s01

Alors, jjVV aa 10

2. La vitesse de la pluie par rapport à la voiture en mouvement :

Nous avons : 222
ear VVV 22

ear VVV
2

3110 1m.s20

Alors, jijsinicosVV rr 310)()(

EExxeerrcciiccee 33
1. D’après le principe de conservation de l’énergie mécanique : 0TE

a) La vitesse du corps à la position M :

Entre la position A et la position M  : 0)()( AM TT EE )()( MA TT EE

Avec , AAPCT hgmvmEEE AAA
2
1 2)()()(

)2(0 Rgm Rgm2

Et : MMPCT hgmvmEEE MMM
2
1 2)()()(

)1(
2
1 2 sinRgmvm M

Donc : 0TE )1(2
2
1 2 sinRgmRgmvm M )1(

2
1 2 sinRgmvm M

)(12 sinRgvM

b) La vitesse du corps au point C  : )
2

(àMC vv 2 RgvC

2- Sur la piste horizontale CE  :

a) Représentation des forces agissant sur le corps.

rV
aV

eV

y

x
i

j
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b) En appliquant le P.F.D : amFext

amfNP c

Selon le repère mentionné, les forces s’écrivent :

jPP ; jNN     et iNiff ccc

La projection du P.F.D, nous donne : 0PN gmN

Alors, la force de frottement est : igmf cc

c) En utilisant le théorème de l’énergie cinétique )( extFWEC  :

le corps se déplace de C  à E , donc : )()()( c)()( fWNWPWEE ECECECCC CE

Avec : 0)(PW EC

0)(NW EC

d)( cc

E

C
EC lffW

CEfc Lgmc

Alors, LgmvmvmEE CECC CE
2
1

2
1

c
22)()(         (avec, 0Ev   ),

Donc,
Lg

vC

2

2

c

Rg
Rg

8
4 0,5

x

y

i

j

EC

P

N

cf
D


