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Rattrapage du Contrôle Continu de Mécanique 
 

Exercice 1: 

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

relation : 

𝐻 =
(2. 𝜎. 𝑐𝑜𝑠𝛼)

(𝑅. 𝑔. 𝜌)
 

Ou α est l’angle de contact liquide-cylindre, ρ la masse volumique du liquide et g 

l’accélération de pesanteur. 

1- En utilisant les équations aux dimensions, trouver la dimension de σ. 

2- Déterminer l’incertitude relative sur σ en fonction des incertitudes absolues ΔR, Δg, 

ΔM et Δα. 

 

Exercice 2: 

Soit les trois vecteurs: �⃗� = 𝑖 + 2𝑗 + 2�⃗⃗�,�⃗⃗� = 2𝑖 + 2√2𝑗 + 2�⃗⃗�et 𝑐 = √2𝑗 + √2�⃗⃗� 

1- Calculer les modules de ces vecteurs et en déduire leurs vecteurs unitaires𝑈𝑎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗, 𝑈𝑏

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗et 𝑈𝑐
⃗⃗⃗⃗⃗ 

2-  En considérant les angles θ1 , θ2 et θ3 compris entre 0 et π, calculer : cos θ1= cos(�⃗�, �⃗⃗�) 

cos θ2= cos(�⃗⃗�, 𝑐),cos θ3= cos(𝑐, �⃗�). 

3- Calculer les composantes des vecteurs 𝐴 = �⃗�Λ�⃗⃗�, �⃗⃗� = �⃗⃗�Λ𝑐 et 𝐶 = 𝑐Λ�⃗�. 

4- En déduire sinθ1, sin θ2 et sin θ3. Vérifier ces résultats à l'aide de la question 2. 

 

Exercice 3: 

Un point matériel M est repéré par ses coordonnées cartésiennes (x,y,z) 

1- Ecrire la relation entre les coordonnées cartésiennes et les coordonnées cylindriques (x, 

y et z) en fonction des coordonnées polaires (ρ, θ et z) 

2- Trouver l’expression des vecteurs unitaires 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗, 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗et 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ en fonction des vecteurs 

unitaires 𝑖, 𝑗 𝑒𝑡 �⃗⃗� 

3- Donner l’expression du vecteur 𝐴 = 2𝑥𝑖 − 𝑦𝑗 + 5�⃗⃗� en coordonnées cylindriques. 

4- Ecrire l’expression du vecteur de déplacement élémentaire et déduire la vitesse du 

point M en coordonnées cylindriques. 

 

Exercice 4: 

Un corps se déplace sur une droite avec une accélération  telle que  

a= -kv  où k est une constante  

Si à t=0 ; v=v0 et x=x0 

Trouver sa vitesse et son déplacement dans le temps ainsi que v en fonction de x 

 

 

 

Bon courage 

 

 



Corrigé du rattrapage du contrôle continu 2018-2019 

 Exercice 1(6pts) 

𝐻 =
(2. 𝜎. 𝑐𝑜𝑠𝛼)

(𝑅. 𝑔. 𝜌)
⇒ 𝜎 =

𝐻𝑅𝑔𝜌

2𝑐𝑜𝑠𝛼
 

1- La dimension de σ  

[𝐻] = 𝐿, [𝑅] = 𝐿, [𝑔] = 𝐿𝑇−2, [𝜌] = 𝑀𝐿−3, [2] = 1, [𝑐𝑜𝑠𝛼] = 1 (1.25) 

[𝜎] =
𝐿.𝐿.𝐿𝑇−2.𝑀𝐿−3

1
= 𝑀𝑇−2  (0.75) 

2- l’incertitude relative sur σ en fonction des incertitudes absolues ΔR, Δg, ΔM et Δα. 

𝜌 =
𝑚

𝑉
, V est le volume du cylindre , 𝑉 = 𝜋𝑅2𝐻 (0.5)et 𝜌 =

𝑚

𝜋𝑅2𝐻 
  (0.5) 

Alors 𝜎 =
𝐻𝑅𝑔𝜌

2𝑐𝑜𝑠𝛼
=

𝑔𝑚

2𝜋𝑅𝑐𝑜𝑠𝛼
 (0.5) 

En utilisant la méthode logarithmique 

Log 𝜎=log g+log m-log 2𝜋-log R-log 𝑐𝑜𝑠𝛼 (0.5) 

En passant à la dérivée 
𝑑𝜎

𝜎
=

𝑑𝑔

𝑔
+

𝑑𝑚

𝑚
−

𝑑𝑅

𝑅
−

𝑑𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛼
 (0.5) 

⇒
𝑑𝜎

𝜎
=

𝑑𝑔

𝑔
+

𝑑𝑚

𝑚
−

𝑑𝑅

𝑅
−

(−𝑠𝑖𝑛𝛼)

𝑐𝑜𝑠𝛼
𝑑𝛼 (0.5) 

⇒
∆𝜎

𝜎
= |

1

𝑔
| ∆𝑔 + |

1

𝑚
| ∆𝑚 + |−

1

𝑅
| ∆𝑅 + |

𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛼
| ∆𝛼 (0.5) 

Donc 
∆𝜎

𝜎
=

∆𝑔

𝑔
+

∆𝑚

𝑚
+

∆𝑅

𝑅
+ 𝑡𝑔𝛼∆𝛼 (1pt) 

Exercice 2 (4pts) 

Soit les trois vecteurs: �⃗� = 𝑖 + 2𝑗 + 2�⃗⃗�,�⃗⃗� = 2𝑖 + 2√2𝑗 + 2�⃗⃗� et 𝑐 = √2𝑗 + √2�⃗⃗� 

1- Les modules de ces vecteurs 

 |�⃗�| = √1 + 4 + 4 = 3, |�⃗⃗�| = √4 + 8 + 4 = 4, |𝑐| = √2 + 2 = 2 (0.75) 

- Les vecteurs unitaires des trois vecteurs �⃗�, �⃗⃗� 𝑒𝑡 𝑐 

 𝑈𝑎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =

�⃗� 

|�⃗⃗�|
=

1

3
𝑖 +

2

3
𝑗 +

2

3
�⃗⃗�, (0.25)               𝑈𝑏

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =
�⃗� 

|�⃗⃗�|
=

2

4
𝑖 +

2

4
√2𝑗 +

2

4
�⃗⃗� =

1

2
𝑖 +

√2

2
𝑗 +

1

2
�⃗⃗�  (0.25) 

et 𝑈𝑐
⃗⃗⃗⃗⃗ =

𝑐 

|𝑐|
=

√2

2
𝑗 +

√2

2
�⃗⃗� (0.25) 

2- cos θ1= cos(�⃗�, �⃗⃗�) cos θ2= cos(�⃗⃗�, 𝑐),cos θ3= cos(𝑐, �⃗�). 

�⃗�. �⃗⃗� = |�⃗�|. |�⃗⃗�| cos 𝜃1 ⇒  𝑐𝑜𝑠𝜃1 =
�⃗⃗�.�⃗⃗�

|�⃗⃗�|.|�⃗⃗�|
=

2+4√2+4

12
=

1

2
+

√2

3
= 0.97 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝜃1 = 13.73° (0.25) 



�⃗⃗�. 𝑐 = |�⃗⃗�|. |𝑐| cos 𝜃2 ⇒  𝑐𝑜𝑠𝜃2 =
�⃗⃗�.𝑐

|�⃗⃗�|.|𝑐|
=

4+2√2

8
=

1

2
+

√2

4
= 0.85 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝜃2 = 31.39° (0.25) 

𝑐. �⃗� = |𝑐|. |�⃗�| cos 𝜃3 ⇒  𝑐𝑜𝑠𝜃3 =
𝑐.�⃗⃗�

|𝑐|.|�⃗⃗�|
=

2√2+2√2

6
=

4√2

6
=

2√2

3
= 0.94 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝜃3 = 19.47°  

(0.25) 

3- 𝐴 = �⃗�Λ�⃗⃗�, �⃗⃗� = �⃗⃗�Λ𝑐 et 𝐶 = 𝑐Λ�⃗�. 

𝐴 = �⃗�Λ�⃗⃗�=
𝑖 𝑗 �⃗⃗�
1 2 2

2 2√2 2

=(4 − 4√2)𝑖 + 2𝑗 + (2√2 − 4)�⃗⃗�     (0.25) 

�⃗⃗� = �⃗⃗�Λ𝑐 =
𝑖 𝑗 �⃗⃗�

2 2√2 2

0 √2 √2

=(4 − 2√2)𝑖 + 2√2𝑗 + 2√2�⃗⃗�   (0.25) 

𝐶 = 𝑐Λ�⃗�=
𝑖 𝑗 �⃗⃗�

0 √2 √2
1 2 2

=√2𝑗 − √2�⃗⃗�    (0.25) 

4- sinθ1, sin θ2 et sin θ3 

|𝐴| = |�⃗�Λ�⃗⃗�| = |�⃗�|. |�⃗⃗�| sin 𝜃1 ⇒  𝑠𝑖𝑛𝜃1 =
|�⃗⃗�Λ�⃗⃗�|

|�⃗⃗�|.|�⃗⃗�|
= 0.23 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝜃1 = 13.73°    (0.25) 

|�⃗⃗�| = |�⃗⃗�Λ𝑐| =  |�⃗⃗�|. |𝑐| sin 𝜃2 ⇒  𝑠𝑖𝑛𝜃2 =
|�⃗⃗�Λ𝑐|

|�⃗⃗�|.|𝑐|
= 0.52 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝜃2 = 31.39°      (0.25) 

|𝐶| = |𝑐Λ�⃗�| = |𝑐|. |�⃗�| sin 𝜃3 ⇒  𝑠𝑖𝑛𝜃3 =
|𝑐Λ�⃗⃗�|

|𝑐|.|�⃗⃗�|
=

1

3
 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝜃3 = 19.47°     (0.25) 

Donc les valeurs de 𝜃1, 𝜃2 𝑒𝑡 𝜃3 n’ont pas changé par rapport à ceux trouvés dans la deuxième 

question    (0.25) 

Exercice:3 (7pts) 

(0.5) 



Les coordonnées cylindriques sont ρ et θ et z ;  

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑂𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + 𝑚𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (0.5) 

M étant la projection de M sur le plan (Oxy) 

avec 𝜌 = |𝑂𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| ; 0<ρ<R et l’angle  𝜃 = (𝑂𝑥⃗⃗⃗⃗⃗⃗ , 𝑂𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗) avec 0<θ<2ℼ et z=|𝑚𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ | avec 0<z<H 

Le vecteur 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗en coordonnées cylindriques s’écrit  

comme suit :𝑂𝑚⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝜌𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ 𝑒𝑡 𝑚𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗  

1- les relations de passage entre les coordonnées cylindriques et cartésiennes. 

{
𝑐𝑜𝑠𝜃 =

𝑥𝑀

𝜌

𝑆𝑖𝑛𝜃 =
𝑦𝑀

𝜌
 
⇒ {

𝑥𝑀 = 𝜌𝑐𝑜𝑠𝜃
𝑦𝑀 = 𝜌𝑠𝑖𝑛𝜃

  

z=z    (1pt) 

2- Les vecteurs unitaires 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗, 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗et 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ en fonction  

des vecteurs unitaires 𝑖, 𝑗. 𝑒𝑡 �⃗⃗� 

Le vecteur  𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗en coordonnées cartésiennes s’écrit 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑥𝑀𝑖 + 𝑦𝑀𝑗                                                                                    

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝜌(𝑐𝑜𝑠𝜃𝑖 + 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑗)+z �⃗⃗� (0.5) 

On avait :𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝜌𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗  (en coordonnées cylindriques) 

Par identification 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗= 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑖 + 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑗 ; 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ = �⃗⃗� et  𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗ =
𝑑 𝑢𝜌⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

𝑑𝜃
= −𝑠𝑖𝑛𝜃𝑖 + 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑗 (1.5) 

3- l’écriture du vecteur 𝐴 = 2𝑥𝑖 − 𝑦𝑗 + 5�⃗⃗�  en coordonnées cylindriques 

Nous avons {
𝑥𝑀 = 𝜌𝑐𝑜𝑠𝜃
𝑦𝑀 = 𝜌𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑧𝑀 = 𝑧
 et {

𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ =  𝑐𝑜𝑠𝜃𝑖 + 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑗

𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗ = −𝑠𝑖𝑛𝜃𝑖 + 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑗

𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ = �⃗⃗�

 

En utilisant le tableau de passage  

 

 

 

 

Donc 𝑖 = cosθ 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ −  sin θ 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗ et 𝑗 =  sin θ 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ + cosθ 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗  et�⃗⃗� = 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ (1.5) 

 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗ 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝑖 Cosθ -sin θ 0 

𝑗 Sinθ cosθ 0 

�⃗⃗� 0 0 1 

yM 

 

. 

XM 

 

O 

m 

𝑖 

𝑗 
𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ 

x 

y 

ρ 

θ 

 



Le vecteur 𝐴 s’écrit alors  𝐴 = 2𝜌𝑐𝑜𝑠𝜃(cosθ 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ −  sin θ 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗) − 𝜌𝑠𝑖𝑛𝜃(sin θ 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ +

cosθ 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗) + 5𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ 

⇒ 𝐴 = 𝜌(2𝑐𝑜𝑠2𝜃 − 𝑠𝑖𝑛2𝜃)𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗  − 3𝜌 sin θcosθ  𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗ +5𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ (0.5) 

4- le vecteur de déplacement élémentaire en coordonnées polaires. 

𝑑𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑑 (𝜌𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗) = 𝑑𝜌𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝜌𝑑𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑑𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑧𝑑𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ avec 𝑑𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ =
𝑑𝑢𝜌⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

𝑑𝜃
𝑑𝜃 = 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗𝑑𝜃 et 

𝑑𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗=0 car 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑘⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗   

onc 𝑑𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =  𝑑𝜌𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝜌𝑑𝜃𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗ + 𝑑𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ (1.5) 

5- le vecteur vitesse et le vecteur accélération  en coordonnées polaires. 

Le vecteur vitesse en coordonnées polaires : 

 �⃗� =
𝑑𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗

𝑑𝑡
= 

𝑑𝜌

𝑑𝑡
𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝜌

𝑑𝜃

𝑑𝑡
𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗ +

𝑑𝑧

𝑑𝑡
𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗  (0.5) 

Exercice : 4 (4pts) 

  a=-kv 

K=constante, à t=0, v=v0 et x=x0 

Nous avons l’accélération, cherchant la vitesse en fonction du temps. 

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= −𝑘𝑣 ⇒

𝑑𝑣

𝑣
= −𝑘𝑑𝑡 

Donc ∫
𝑑𝑣

𝑣

𝑣

𝑣0
= ∫ −𝑘𝑑𝑡

𝑡

0
⇒ 𝑙𝑛𝑣 − 𝑙𝑛𝑣0 = −𝑘𝑡     

donc      𝑙𝑛
𝑣

𝑣0

= −𝑘𝑡 

Alors  
𝑣

𝑣0
= 𝑒−𝑘𝑡 et v(t)=v0 e-kt    (2pts) 

Nous avons trouvé la vitesse, cherchant maintenant la position en fonction du temps 

𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑣0𝑒

−𝑘𝑡 ⇒ 𝑑𝑥 =  𝑣0𝑒
−𝑘𝑡 𝑑𝑡 

Donc ∫ 𝑑𝑥 = ∫ 𝑣0𝑒
−𝑘𝑡 𝑑𝑡 ⇒ 𝑥 − 𝑥0 =

𝑣0

𝑘
(1 − 𝑒−𝑘𝑡)

𝑡

0

𝑥

𝑥0
 

Alors 𝑥(𝑡) = 𝑥0 +
𝑣0

𝑘
(1 − 𝑒−𝑘𝑡) (1pt) 

Il faut trouver la relation entre la vitesse et la position 

Nous avons 
𝑣

𝑣0
= 𝑒−𝑘𝑡 et 𝑥 = 𝑥0 +

𝑣0

𝑘
(1 − 𝑒−𝑘𝑡) (1pt) 



Donc 𝑥 = 𝑥0 +
𝑣0

𝑘
(1 − 

𝑣

𝑣0
) =  𝑥0 +

𝑣0

𝑘
(
𝑣0−𝑣

𝑣0
) 

𝑥 = 𝑥0 +
𝑣0 − 𝑣

𝑘
⇒ 𝑣0 − 𝑣 = 𝑘(𝑥 − 𝑥0) 

Alors 𝑣 = 𝑘(𝑥0 − 𝑥) + 𝑣0 

 

 

 

 

 

1- Le vecteur position en coordonnées cylindriques :           (0.5 pts)   (0.5 pts)    (0.5 pts)    

  

Donc   (0.5 pts) Ou bien     (1) (0.25pts)  

  

Par projection :  , et (0.75pts)                                           (01pts)  

  

Par projection (0.75pts)  

Z 

X 

Y 

  

  

  

  

4  

  

 (2)       

  

Donc par identification (1) et (2)      (0.25pts)  



  

     

2- vecteur vitesse en coordonnées cylindriques :  

   (0.5pts)  

    (0.25pts)  

       (0.25pts)  

(0.5pts)  

  

3-  vecteur de déplacement élémentaire : la méthode de différentiation du vecteur unitaire :   

(0.5pts)  

 on a   (0.5pts)  

(0.5pts) 
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