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Exercice 1: (6pts) 

1- 𝑇 = 𝐾𝜇𝑥𝑅𝑦𝜌𝑧   avec      

{
 
 

 
 

[𝜇] = 𝑀𝐿−1𝑇−1

[𝑅] = 𝐿 (0.25pts)

[𝜌] = 𝑀𝐿−3(0.25pts)
[𝑇] = 𝑇(0.25pts)
[𝐾] = 1(0.25pts)

  

⟹ [T]=T=( 𝑀𝐿−1𝑇−1).Ly .( 𝑀𝐿−3) = Mx+z . L-x-3z+y . T-x  (0.5pts) 

⟹L0.M0. T1 = Mx+z . L-x-3z+y . T-x   (0.5pts) 

 

⟹ {
𝑥 + 𝑧 = 0

−𝑥 + 𝑦 − 3𝑧 = 0    
−𝑥 = 1

⟹  {

𝑥 = −1(0.25pts)
𝑦 = 2(0.25pts)
𝑧 = 1(0.25pts)

 

⟹ 𝑇 = 𝐾𝜇−1𝑅2𝜌1 = 
𝐾𝜌𝑅2

 𝜇
  (0.25pts) 

 

2-  l’incertitude relative sur T= f(Δ𝜂, Δ𝑅, Δ𝑚) ? 

𝑇 =
𝐾𝜌𝑅2

 𝜇
      avec    𝜌 =

𝑚

𝑉
=

𝑚
4

3
𝜋𝑅3

=
3𝑚

4𝜋𝑅3
(0.25pts)         d’où 𝑇 =

3𝐾𝑚

 4𝜋𝑅𝜇
(0.75pts)                                                                

⟹ log 𝑇 = log (
3𝑚𝐾

4𝜋𝑅𝜇
) = 𝑙𝑜𝑔3𝐾 + log(𝑚) − log(4𝜋) − log(𝑅) − log (𝜇) (0.75pts) 

 

⟹
𝑑𝑇

𝑇
=

𝑑𝑚

𝑚
−

𝑑𝑅

𝑅
−

𝑑𝜇

𝜇
  (0.5pts) 

⟹
∆𝑇

𝑇
= |
∆𝑚

𝑚
| + |

∆𝑅

𝑅
| + |

∆𝜇

𝜇
| (0.25pts) 

⟹
∆𝑇

𝑇
=

∆𝑚

𝑚
+

∆𝑅

𝑅
+

∆𝜇

𝜇
   (0.5pts) 

 

 

 

 



Exercice 2: (8pts) 

Un point mobile sur l’axe OX est repéré par : 

OM⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = OM′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   =   r. Ur⃗⃗⃗⃗ = r0(1 + sinωt). Ur⃗⃗⃗⃗   (0.25pts) 

On a {

oo′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 0⃗ (0.25pts)

ω⃗⃗ = ωUz⃗⃗⃗⃗  (0.25pts)

 
dω

dt
= 0(0.25pts)

 

1- a) La vitesse relative :   (1pts) 

𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
/(𝑅′)          

O’ est confondu avec O alors :  𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⇒ 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
/(𝑅′) 

𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 𝑟0𝜔(cosωt) Ur⃗⃗⃗⃗  
 

b) L’accélération relative : (1pts) 

𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ =
𝑑𝑣𝑟⃗⃗⃗⃗ 

𝑑𝑡
/(𝑅′) avec    𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 𝑟0𝜔(cosωt) Ur⃗⃗⃗⃗  

Donc 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ = −𝑟0𝜔
2(𝑠𝑖𝑛ωt)Ur⃗⃗⃗⃗  

 

2- b) La vitesse d’entrainement : (1pts) 

𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
+ �⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗ ⇒
𝑑𝑂𝑂′⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
= 0⃗  

�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = |
𝑈𝑟⃗⃗⃗⃗ 𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
𝑟 0 0

| = 𝜔 𝑟 𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗        𝐷𝑜𝑛𝑐   

𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝜔 𝑟 𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗  = 𝜔 𝑟0(1 + sinωt) Uθ⃗⃗ ⃗⃗   
 

b) L’accélération d’entrainement (1pts) 

𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ =
𝑑2𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡2
+ �⃗⃗� Λ(�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ) +

𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   

 

𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   = 0⃗   car ω constante   et 

𝑑2𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡2
= 0⃗  

Et �⃗⃗� Λ(�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ) = �⃗⃗� Λ(𝜔 𝑟 𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗  ) = |
𝑈𝑟⃗⃗⃗⃗  𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
0 𝜔 𝑟 0

| = −𝜔2 𝑟𝑈𝑟⃗⃗⃗⃗  

Donc   𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗ = −𝜔
2𝑟0(1 + sinωt)𝑈𝑟⃗⃗⃗⃗  

 

3- Accélération de Coriolis : (1pts) 

𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ =  2�⃗⃗� Λ𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = 2 |
𝑈𝑟⃗⃗⃗⃗ 𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗⃗⃗ 

0 0 𝜔
𝑣𝑟 0 0

| = 2𝜔𝑣𝑟𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗   

Donc 𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ = 2𝜔𝑣𝑟𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗  = 2𝑟0𝜔
2(cosωt)𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗   

 

x 

y 

X 

O 

M . 
θ=t 

�⃗⃗� 𝑟  

𝑖  

𝑗  
�⃗⃗� 𝜃  

Y 



4) En déduire sa vitesse et son accélération absolues : 

La vitesse absolue (1pts) 

𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ + 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝑟0𝜔[(cosωt)𝑈𝑟⃗⃗⃗⃗ + (1 + sinωt)𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗  ] 
 

L’accélération absolue (1pts) 

𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑎𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗ + 𝑎𝑒⃗⃗⃗⃗  

𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ = −𝑟0𝜔
2(𝑠𝑖𝑛ωt)Ur⃗⃗⃗⃗ − 𝜔

2𝑟0(1 + sinωt)𝑈𝑟⃗⃗⃗⃗ +2𝑟0𝜔
2(cosωt)𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗   

⇒ 𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ = −𝑟0𝜔
2(1 + 2sinωt)𝑈𝑟⃗⃗⃗⃗ + 2𝑟0𝜔

2(cosωt)𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗   

⇒ 𝑎𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑟0𝜔
2[−(1 + 2sinωt)𝑈𝑟⃗⃗⃗⃗ + (cosωt)𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗  ] 

 

Exercice 3: (6pts) 
Les coordonnées x et y d’un point mobile M dans le plan (oxy) varient avec le temps t selon 

les relations suivantes :                {
𝑥(𝑡) = 𝑟0cos (𝜔𝑡)

𝑦(𝑡) = 𝑟0sin (𝜔𝑡)
 

Avec r0 et  des constantes. 

 

1. L’équation de la trajectoire : 

{
𝑥(𝑡) = 𝑟0cos (𝜔𝑡)

𝑦(𝑡) = 𝑟0sin (𝜔𝑡)
⇒ {

𝑥2 = 𝑟0
2cos2 (𝜔𝑡)

𝑦2 = 𝑟0
2sin2 (𝜔𝑡)

⇒ 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟0
2    (0.25pts) 

 

𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟0
2 (0.5pts)   c’est l’équation de la trajectoire d’un cercle de rayon r0.  (0.25pts) 

 

2. Les composantes du vecteur vitesse et du vecteur accélération : 

Le vecteur vitesse 𝑣 {
𝑣𝑥⃗⃗⃗⃗ (𝑡) =

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝑟0ωsin(𝜔𝑡)(0.5pts)

𝑣𝑦⃗⃗⃗⃗ (𝑡) =
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑟0𝜔 cos(𝜔𝑡) (0.5pts)

 

⇒ 𝑣 = 𝑟0𝜔((−𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡) 𝑖 + (𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡) �⃗⃗� )  (0.25pts) 

Le module de la vitesse : ‖𝑣 ‖ = 𝑣 = √𝑣𝑥2 + 𝑣𝑦2 = 𝑟0𝜔=cst   (0.25pts) 

 

Le vecteur accélération 𝑎 {
𝑎𝑥⃗⃗⃗⃗ (𝑡) =

𝑑𝑣𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝑟0ω

2cos(𝜔𝑡)(0.5pts)

𝑎𝑦⃗⃗⃗⃗ (𝑡) =
𝑑𝑣𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝑟0ω

2 sin(𝜔𝑡)(0.5pts)
 

⇒ 𝑎 = −𝑟0ω
2((𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡) 𝑖 + (𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡) �⃗⃗� ) (0.25pts) 

Le module de la vitesse : ‖𝑎 ‖ = 𝑎 = √𝑎𝑥2 + 𝑎𝑦2 = 𝑟0𝜔
2=cst  (0.25pts) 

 

3. La nature du mouvement : 

a.v>0 le mouvement est un mouvement circulaire uniformément accéléré. (0.5pts) 

  

4. Les accélérations tangentielle et normale : 

(0.25pts)    𝑎𝑇 =
𝑑|�⃗� |

𝑑𝑡
=

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 0  (0.5pts) 

𝑎𝑁 =
𝑣2

𝑅
 𝑜𝑢 𝑎𝑁 = √𝑎

2 + 𝑎𝑇
2 = 𝑎 = 𝑟0𝜔

2 (0.5pts) 

                                                                     (0.25pts) 

5. Le rayon de courbure R : 

𝑎𝑁 =
𝑣2

𝑅
⇒ 𝑅 =

𝑣2

𝑎𝑁
=

𝑟0
2𝜔2

𝑟0𝜔2
= 𝑟0 = 𝑅      (0.5pts) 
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