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Contrôle Continu de Mécanique 
 

 

Exercice 1 (6pts): 

A.  On suspend un solide de masse m à un ressort de raideur k, dont la dimension est    

[k]=MT-2.  

Trouver l’expression de l’accélération de la pesanteur g en l’a supposant de la forme : 

 g = c mαxβkγ 

avec c une constante sans dimensions et x  l’allongement du ressort à l’équilibre 

B. Déterminer l’incertitude relative sur g en fonction de Δm, Δk et Δx. 

 

Exercice 2 (8pts): 

A. On considère dans l’espace rapporté au repère orthonormé direct (O,𝑖, ⃗ 𝑗,⃗⃗ 𝑘⃗ ) les points      

A(2, 0,0),  B(2, −2, 0) et C(2, 3, −1). 

1-  Calculer le produit vectoriel 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗Λ𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
2-  Calculer l’aire du triangle OAB. 

3-  Calculer le produit mixte (𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗), En déduire le volume du parallélépipède 

construit sur les vecteurs 

B. Ecrire le vecteur 𝑪⃗⃗ = 𝒙 . 𝒊 − 𝟐. 𝒚. 𝒋 + 𝒛. 𝒌⃗⃗   en coordonnées cylindriques c-à-d en fonction 

de ,  , 𝒛 et 𝐮𝛒⃗⃗ ⃗⃗ , 𝐮𝛉⃗⃗ ⃗⃗ , 𝐮𝐳⃗⃗⃗⃗  (en utilisant les relations de passage entre les deux systèmes de  

coordonnées).  

C. Si la position du point M est donnée par {𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑡3𝐮𝛒⃗⃗ ⃗⃗ + 5𝑡2𝐮𝐳⃗⃗⃗⃗ 

𝜃 = 𝜔𝑡
  (𝜔 constante) 

Trouver l’expression des vecteurs vitesse v⃗  et accélération a⃗  en coordonnées cylindriques. 

 

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 =  t2 -1         ,           y = 2t 

Trouver : 

1- L’équation de la trajectoire. 

2- Les composantes de la vitesse et son module. 

3- Les composantes de l’accélération et son module. 

4- La nature du mouvement. 

5- Les accélérations tangentielle et normale. 

6- Le rayon de courbure. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Bon courage 
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Corrigé du contrôle continu de la première année MI 2018/2019 

Exercice1 (6pts) : 

1- l’expression de l’accélération de la pesanteur g : 04 pts 

On considère la formule de g (g = c mαxβkγ) est homogène 

{
  
 

  
 
[𝐠] = [𝐜] [𝐦]α[x]β[k]γ (0.25pts)

[𝐠] = [𝐚] = 𝐋𝐓−𝟐(0.25 pts)
[𝐱] = 𝐋 (0.25 pts)

[ k] = 𝐌𝐓−𝟐(0.25 pts)
[𝐜] = 𝟏 (0.25 pts)

[𝐦] = 𝐌 (0.25 pts)

 

 

𝐋𝐓−𝟐 = (𝐌)𝜶(𝐋)𝜷(𝐌𝐓−𝟐)𝜸 (0.25pts) 

𝐋𝐓−𝟐 = 𝐌𝛂+𝛄 𝐋𝛃 𝐓−𝟐𝛄 (0.25pts) 

Par identification on a  

{
𝛂 + 𝛾 = 0 (0.25pts)

𝛃 = 𝟏 
−2𝛾 = −2       (0.25pts)

(0.25pts)      donc  {

𝛂 = −𝟏    (0.25pts)
𝛃 = 𝟏

𝛄 = 𝟏      (0.25pts)
(0.25pts) 

g = c m-1xk       Ou bien      𝐠 = 𝐜
𝐱 𝐊

𝐦
    (0.5pts) 

2-  L’incertitude relative Δg/g en fonction de Δx, Δk et Δm. 02 pts 

Méthode logarithmique : 

𝑙𝑜𝑔 𝑔 = 𝑙𝑜𝑔 𝑐 + log 𝑥 + log 𝑘 − 𝑙𝑜𝑔𝑚 (0.5pts) 

En passant à la dérivée 
𝑑𝑔

𝑔
=

𝑑𝑥

𝑥
+
𝑑𝑘

𝑘
−
𝑑𝑚

𝑚
  (0.5pts) 

∆𝑔

𝑔
= |

∆𝑥

𝑥
| + |

∆𝑘

𝑘
| + |−

∆𝑚

𝑚
| (0.5pts) ⇒

∆𝑔

𝑔
=

∆𝑥

𝑥
+
∆𝑘

𝑘
+
∆𝑚

𝑚
 (0.5pts) 

Exercice 2 (8pts) : 

A- 02 pts Soit les deux vecteurs 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ (
2
0
0
) 𝑒𝑡 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (

2
−2
0
)  

1- Le produit vectoriel  𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗Λ 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗Λ𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
𝑖 𝑗 𝑘⃗ 

2 0 0
2 −2 0

 = −4𝑘⃗   (0.5pts) 

2- L’aire du triangle OAB ;  𝑆𝑂𝐴𝐵 =
|𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ Λ𝑂𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |

2
= 2 (0.5pts) 

3- Le produit mixte (𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗); (𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗Λ𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗). 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−4𝑘⃗ ). (2𝑖 + 3𝑗 − 𝑘⃗ ) = 4 (0.5pts) 

Le volume du parallélépipède formé des 3 vecteurs est 4m 3 (0.25pts) 

B. L’écriture du vecteur 𝑪⃗⃗ = 𝒙 . 𝒊 − 𝟐. 𝒚. 𝒋 + 𝒛. 𝒌⃗⃗  en coordonnées cylindriques :03 pts 

 

Les relations de passage entre les coordonnées cylindriques et cartésiennes 
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{
𝑥𝑀 = 𝜌𝑐𝑜𝑠𝜃
𝑦𝑀 = 𝜌𝑠𝑖𝑛𝜃
𝑧𝑀 = 𝑚𝑀

 (0.75pts) (0.25pts) 

Donc le vecteur  𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  en coordonnées cartésiennes s’écrit 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑥𝑀𝑖 + 𝑦𝑀𝑗 + 𝑧𝑀                                                                                    

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝜌(𝑐𝑜𝑠𝜃𝑖 + 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑗 ) + 𝑧𝑘⃗  

On avait :𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝜌𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗ + 𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  (en coordonnées cylindriques)  

Par identification 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗ = 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑖 + 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑗  (0.25pts)et  𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗ =
𝑑 𝑢𝜌⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝜃
= −𝑠𝑖𝑛𝜃𝑖 + 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑗 (0.25pts) et 

𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ =𝑘⃗  (0.25pts) 

En utilisant le tableau de passage(0.25pts), 

 𝑖 = cosθ 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗ −  sin θ 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗   (0.25pts)et 

 𝑗 =  sin θ 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗ + cosθ 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗    (0.25pts)et 𝑘⃗  =𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  (0.25pts) 

Le vecteur 𝐵⃗  s’écrit alors   

𝐵⃗ = 𝜌𝑐𝑜𝑠𝜃(cosθ 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗ −  sin θ 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗ ) − 2 𝜌𝑠𝑖𝑛𝜃(sin θ 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗ + cosθ 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗ ) + 𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  

⇒ 𝐵⃗ = 𝜌(𝑐𝑜𝑠2𝜃 − 2 𝑠𝑖𝑛2𝜃)𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗  − 3𝜌 sin θcosθ  𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  (0.25pts) 

C.   La position du point M est donnée par {𝑂𝑀
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑡3𝐮𝛒⃗⃗ ⃗⃗ + 5𝑡

2𝐮𝐳⃗⃗⃗⃗ 

𝜃 = 𝜔𝑡
  (𝜔constante) 03 pts 

 

1. La vitesse s’écrit :  𝑣 =
𝑑𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
=  3𝑡2𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗ + 𝑡3

𝑑𝑢𝜌⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
+ 10 𝑡 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ + 5𝑡

2 𝑑𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
 (0.5pts) 

avec 
𝑑𝑢𝜌⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
=

𝑑𝑢𝜌⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝜃
.
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= 𝜔𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗  (0.25pts)et 

𝑑𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
= 0⃗  (0.25pts) 

⇒ 𝑣 = 3 𝑡2𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗ +  𝑡
3𝜔 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗ + 10 𝑡𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗   (0.5pts) 

2. L’accélération s’écrit  

𝑎 =
𝑑𝑣⃗ 

𝑑𝑡
=  6𝑡 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗ + 3𝑡2

𝑑𝑢𝜌⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
+ 3𝑡2𝜔 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑡3𝜔

𝑑𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
+ 10  𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  (0.5pts) 

 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗  𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗  𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  

𝑖  Cosθ -sin θ 0 

𝑗  Sinθ cosθ 0 

𝑘⃗  0 0 1 
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avec 
𝑑𝑢𝜌⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
= 𝜔𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗  (0.25pts)et 

𝑑𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
= −𝜔𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗  (0.25pts) 

Alors 𝑎 = (6𝑡 − 𝑡3𝜔2)𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗ + 6𝑡2𝜔 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗ + 10  𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  (0.5pts) 

Exercice 3: ( 6pts) 

1-   L’équation de la trajectoire 0.5 pts  

Nous avons x(t) =t2 -1 et y = 2t  donc t=y/2 (0.25pts) 

Donc x=( y/2)2-1 ⇒ 𝑥 =
𝑦2

4
− 1 (0.25pts) 

2- Les composantes de la vitesse et son module 01.25 pts 

{
𝑣𝑥 =

𝑑𝑥

𝑑𝑡

𝑣𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡

 (0.5pts) ⇒ {
𝑣𝑥 = 2𝑡
𝑣𝑦 = 2

  (0.5pts) 

Le module de la vitesse :  

𝑣 = 2𝑡 𝑖 + 2𝑗 ⇒ |𝑣 | = 𝑣 = √4𝑡2 + 4   (0.25pts) 

3-  les composantes de l’accélération et son module 01.25 pts 

{
𝑎𝑥 =

𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡

𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡

  (0.5pts) ⇒ {
𝑎𝑥 = 2
𝑎𝑦 = 0

  (0.5pts) 

𝑎 = 2𝑖  ⇒ |𝑎 | = 𝑎 = 2 𝑚/𝑠2  (0.25pts) 

4- La nature du mouvement 0.5 pts 

a⃗ . v⃗ = 2t . 2 = 4t > 0  (0.25pts) ⇒  Le mouvement est uniformément accéléré.(0.25pts) 

5-  les accélérations normale et tangentielle  

 L’accélération tangentielle 01 pts 

𝑎𝑇 =
𝑑|𝑣⃗ |

𝑑𝑡
(0.25pts)⇒ 𝑎𝑇 =

𝑑(√4𝑡2+4)

𝑑𝑡
=

4𝑡

√4𝑡2+4
=

4𝑡

𝑣
    (0.75pts) 

 L’accélération normale 01 pts 

Nous avons 𝑎2 = 𝑎𝑇
2 + 𝑎𝑁    

2 donc 𝑎𝑁 
2 = 𝑎2 − 𝑎𝑇

2  (0.5pts) 

𝑎𝑁
2 = 4 −

16 𝑡2

4𝑡2+4
⇒𝑎𝑁

2 =
16

𝑣2
⇒𝑎𝑁 =

4

𝑣
  (0.5pts) 

6- Le rayon de courbure 0.5 pts    𝑎𝑁 =
𝑣2

𝑅
(0.25pts) ⇒ 𝑅 =

𝑣2

𝑎𝑁
=

𝑣3

4
(0.25pts) 

 


