
Université de Tlemcen           Année Universitaire  2021/2022 

Faculté des Sciences      Durée : 01 h 30min 

Département de Mathématiques    1ère Année LMD-MI 

 

  Bon courage 

 

 

 

Examen final de Mécanique 

 Exercice : 1 (exercice du contrôle) 10 Pts 

1ère partie : 07 Pts 

Une particule est lancée avec une vitesse initiale horizontale 𝑣0 selon les équations, en 

fonction du temps, suivantes : 

{
𝒙 = 𝒗𝟎𝒕

𝒚 =
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐    

Où g est l’accélération de la pesanteur et 𝑣0est constante. 

Déterminer : 

1. L’équation de la trajectoire 

2. Les composantes de la vitesse et de l’accélération et leurs modules. 

3. Les accélérations: tangentielle aT et normale aN et en déduire le rayon de courbure 

4. La nature du mouvement  

 

2eme partie : 03 Pts 

Soit le pendule simple formé d’une boule de rayon R. L’étude de l’effet de l’air sur ce 

pendule montre que sa période dépend d’une constante sans dimensions k, du coefficient de  

l’air 𝜂, du rayon de la boule R et de sa masse volumique 𝝆 . 

Trouvez l’expression de la période T en la supposant de la forme : 

𝑇 = 𝐾𝜂𝑥𝑅𝑦𝜌𝑧 avec   [𝜼] = 𝑴𝑳−𝟏𝑻−𝟏 

Exercice 2 :05 pts 

 A. Une particule de masse m =1 kg abandonnée sans vitesse initiale du point A, d’un plan 

incliné faisant un angle α avec l’horizontal, avec un coefficient de frottement µ=0,6 et une 

gravité g=10 m/s2 

-Que doit être l’angle d’inclinaison pour que le corps puisse  

     descendre. 

B. Pour un angle d’inclinaison 𝛂 = 𝟒𝟓° et une longueur AB=2m.    

Calculer, en appliquant le principe fondamentale de la  

dynamique, : 

- La force de Frottement 𝑓  

- La vitesse au point B. 

 

Exercice 3 :05 pts 

A) Un point matériel M est repéré par ses coordonnées  

cartésiennes (x,y). 

1. Ecrire x et y en fonction des coordonnées polaires ρ et θ. 

2. Donner l’expression des vecteurs unitaires 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ et  𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ en  

fonction des vecteurs unitaires 𝑖  et  𝑗. 
 

B) Le point M se déplace sur l’axe (OX), d’un repère (OXYZ)  

qui tourne avec une vitesse angulaire ω constante autour  

de l’axe (Oz) dans le plan (Oxy) tel que 𝑶𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝒕𝟐𝒖𝒓⃗⃗ ⃗⃗⃗ . 
- Calculer la vitesse relative 𝑣𝑟⃗⃗ ⃗⃗  et la vitesse d’entrainement 𝑣𝑒⃗⃗ ⃗⃗  . 
- Déduire la vitesse absolue 𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗⃗. 
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Corrigé de l’Examen final de Mécanique 

 (EXERCICE DU CONTROLE) :10 Pts 

1ère partie : 07 Pts 

Les coordonnées x et y d’un point mobile M dans le plan (oxy) varient avec le temps t 

selon les relations suivantes :    {
𝑥 = 𝑣0𝑡

𝑦 =
1

2
𝑔𝑡2

 

1- L’équation de la trajectoire s’écrit alors 

Ici, on va écrire t en fonction, de x :    𝑡 =
𝑥

𝑣0
   (0,5 pts) 

donc 𝑦 =
1

2
𝑔 (

𝑥

𝑣0
)
2
=

𝑔

2𝑣0
2 𝒙

𝟐 

L’équation de la trajectoire est       𝐲(𝐱) =
𝑔

2𝑣0
2𝒙

𝟐
  (0,5 pts) 

2- Les composantes de la vitesse  

{
𝑣𝑥(𝑡) =

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑣0

𝑣𝑦(𝑡) =
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑔𝑡

(0,5 pts)            La vitesse s’écrit    𝐯(𝐭)⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑣0𝐢 + 𝑔𝑡 𝐣  ,  

Le module de la vitesse |𝑣 (𝑡)| = √𝑣0
2 + (𝑔𝑡)2 = √𝑣0

2 + 𝑔2𝑡2   (0,5 pts) 

3- Les composantes de l’accélération 

{
𝑎𝑥(𝑡) =

𝑑𝑣𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 0

𝑎𝑦(𝑡) =
𝑑𝑣𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑔

(0,5 pts)            L’accélération s’écrit         𝐚(𝐭)⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  = 𝐠𝐣  ;                                       

Le module de l’accélération  |𝑎 (𝑡)| = 𝑔(0,5 pts) 

4- La nature du movement 

𝑎(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑣(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑣0(0) + 𝑔𝑡(𝑔) =  𝑔
2𝑡 > 0 (0,5 pts) 

Le mouvement dans ce cas est uniformément accéléré (0,5 pts) 

5- les accélérations normales et tangentielles 

-L’accélération tangentielle 

𝑎𝑇 =
𝑑|𝑣(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  |

𝑑𝑡
  (0,5 pts)     avec   |𝑣(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  | = √𝑣0

2 + 𝑔2𝑡2 donc   𝑎𝑇 =
𝑑(√𝑣0

2+𝑔2𝑡2)

𝑑𝑡
=

2𝑔2𝑡

2√𝑣0
2+𝑔2𝑡2
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𝑎𝑇 =
𝑔2𝑡

√𝑣0
2+𝑔2𝑡2

=
𝑔2𝑡

𝑣
 (0,5 pts) 

 -L’accélération normale 

Les accélérations aN et aT sont les composantes normales et tangentielles de l’accélération 𝑎  

(𝑎 = 𝑎𝑇𝑈𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑎𝑁𝑈𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗)⇒ 𝑎2 = 𝑎𝑇
2 + 𝑎𝑁

2            Donc    𝑎𝑁
2 = 𝑎2 − 𝑎𝑇

2  (0,5 pts) 

𝑎𝑁
2 = 𝑔2 − (

𝑔2𝑡

√𝑣0
2 + 𝑔2𝑡2

)

2

= 𝑔2 −
𝑔4𝑡2

𝑣0
2 + 𝑔2𝑡2

⇒ 𝑎𝑁
2 =

𝑔2𝑣0
2 + 𝑔4𝑡2 − 𝑔4𝑡2

𝑣0
2 + 𝑔2𝑡2

 

Donc 𝑎𝑁 = √
𝑔2𝑣0

2

𝑣0
2+𝑔2𝑡2

=
𝑔𝑣0

𝑣
 (0,5 pts) 

6- Le rayon de courbure 

𝑎𝑁 =
𝑣2

𝑅
=

𝑔𝑣0

𝑣
(0,5 pts) ⇒ 𝑅 =

𝑣3

𝑔𝑣0
=

(𝑣0
2+𝑔2𝑡2)

3
2

𝑔𝑣0
 (0,5 pts) 

2eme partie : 03 Pts 

La période d’une pendule s’écrit : 

𝑇 = 𝐾𝜂𝑥𝑅𝑦𝜌𝑧 avec   [𝜂] = 𝑀𝐿−1𝑇−1 

Supposons que la relation est homogène donc  [𝑇] = [𝑘][𝜂]𝑥[𝑅]𝑦[𝜌]𝑧(0,5 pts) 

Avec    

{
 
 

 
 

[𝜂] = 𝑀𝐿−1𝑇−1

[𝑅] = 𝐿    𝑒𝑡  [𝑘] = 1

[𝜌] = [
𝑚

𝑉
] =

𝑀

𝐿3
= 𝑀𝐿−3

[𝑇] = 𝑇

 (1 pt) 

Donc  [𝑇] = (𝑀𝐿−1𝑇−1)𝑥𝐿𝑦(𝑀𝐿−3)𝑧 = 𝑇 

⟹ 𝑇 = 𝑀𝑥𝐿−𝑥𝑇−𝑥   𝐿𝑦      𝑀𝑧  𝐿−3𝑧          (0,5 pts)  

⟹𝑀0𝐿0𝑇1 = 𝑀𝑥+𝑧      𝐿−𝑥+𝑦−3𝑧      𝑇−𝑥            

𝑃𝑎𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛:  {
𝑥 + 𝑧 = 0

−𝑥 + 𝑦 − 3𝑧 = 0
−𝑥 = 1

 (0,5 pts) 

⟹ {
𝑥 = −1

𝑦 = 𝑥 + 3𝑧 = 2
𝑧 = −𝑥 = 1

 

⟹   𝑇 = 𝐾𝜂−1𝑅2𝜌1 (0,5 pts)   Donc 𝑻 = 𝒌
𝝆𝑹𝟐

𝜼
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Exercice 2 :05 pts 

A . 1- L’angle pour lequel le corps peut descendre (2pts)   

A l’équilibre nous avons  

Σ𝐹 = 0⃗ ⇒ 𝑝 + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑓 = 0⃗      (0.25pts)     

On choisit le repère, tel que l’axe (Ox) est suivant l’axe du mouvement parallèle à 𝑓  et (Oy) 

est perpendiculaire à (Ox) donc suivant𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

Suivant (Ox) :   -f + m g sinα=0  (0.25pts) 

Suivant (Oy):𝑁-py=0⇒𝑁=m g cosα   (0.25pts) 

Avec µs=tgφ=f/N⇒𝜇𝑠 =
f

𝑁
=0.6     Donc f= 0,6 N=0,8 m g cosα (0.25pts) 

Pour que le corps peut descendre, il faut que : m g sinα ≥f  (0.25 pts) 

m g sinα ≥f ⇒ m g sinα ≥0,6 m g cosα  (0.25 pts) 

donc       tg α≥0,6(0.25 pts) Alors  que                α ≥ 30,96 (0.25 pts) 

1- Vitesse au point B (3pts)   

 𝑣𝐵
2 − 𝑣𝐴

2 = 2𝑎(𝐴𝐵)⇒ 𝑣𝐵
2 = 2𝑎(𝐴𝐵) ; vA=0 (0.25 pts) 

En appliquant le PFD : Σ𝐹 = 𝑚𝑎 ⇒ 𝑝 + N⃗⃗ + 𝑓 = 𝑚𝑎     (0.5pts) 

Suivant (Ox)   – f +px= -f + m g sinα=ma….(1)(0.25pts) 

Suivant (Oy) N-py=0⇒ N=m g cosα……(2)   (0.25pts) 

AN:    N=5√2 N (0.25pts) 

µd=tgφ=f/N⇒𝑓=N µ    donc f=  µd m g cosα    (0.25pts)     (0.25pts) 

AN:    f=3√2 N (0.25pts)         

(1): - µd m g cosα + m g sinα=ma⇒a=g(sinα- µdcosα) (0.25pts) 

AN:    a=2√2 N m/s2 (0.25pts) 

𝑣𝐵
2 = 2𝑎(𝐴𝐵) = 2 .   2√2(2) = 8√2 et vB= 3,36 m/s (0.25 pts) 

EXERCICE 2 : 05 Pts 

A. Les relations de passage entre les coordonnées polaires et les coordonnées cartésiennes 

(x et y en fonction de ρ et θ et 𝑢𝜌⃗⃗⃗⃗ et 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗    en fonction de 𝑖  et 𝑗 ) (03 Pts) 

1. La relation entre les coordonnées cartésiennes 

 et les coordonnées polaires. 

{
𝑥 = 𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃
𝑦 = 𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃

   (01 pt) 

2. L’expression des vecteurs unitaires 𝑈𝑟⃗⃗ ⃗⃗  𝑒𝑡 𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗    
en fonction des vecteurs unitaires𝑖  𝑒𝑡 𝑗 . 

𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝑓  

�⃗�  

A 

B 

α 

.
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𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  /𝑝𝑜𝑙 = 𝜌�⃗⃗� 𝑟  (0,5 pts) 

  𝑂𝑀/⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗𝑐𝑎𝑟𝑡 = 𝑥𝑀𝑖 + 𝑦𝑀𝑗 = ρ(cosθi + sinθ𝑗 )  (0,5 pts) 

Par identification          {
𝑈𝑟⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑖 + 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑗 

𝑈𝜃⃗⃗ ⃗⃗  =
𝑑𝑈𝑟⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝜃
= −𝑠𝑖𝑛𝜃𝑖 + 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑗 

  (01 pt) 

B . 𝑶𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝒕𝟐𝒖𝒓⃗⃗ ⃗⃗      Calculons la vitesse relative, d’entrainement et absolue (02 Pts) 

- Vitesse relative : 

𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
/(𝑂𝑋𝑌) (0,25 pts) =

𝑑(𝒕𝟐)

𝑑𝑡
𝑈𝑟⃗⃗ ⃗⃗  ⇒  𝑣𝑟⃗⃗ ⃗⃗  = 2𝑡𝑈𝑟⃗⃗ ⃗⃗  (0,25 pts) 

- Vitesse d’entrainement : 

𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ =
𝑑𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
+ �⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  (0,25 pts) 

𝑂𝑂′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗  (0,25 pts)donc 𝑣𝑒⃗⃗⃗⃗  ⃗ = �⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗    

�⃗⃗� Λ𝑂′𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = |
𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  −𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑈𝑧⃗⃗ ⃗⃗ 

0 0 𝜔
𝒕𝟐 0 0

| = −(−𝜔𝒕𝟐) 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   Donc  𝑣𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝜔 𝒕
𝟐 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   (0,5 pts) 

- Vitesse absolue : 

𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ + 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗(0,25 pts) = 2𝑡𝑈𝑥⃗⃗ ⃗⃗  + 𝜔 𝒕
𝟐 𝑈𝑦⃗⃗ ⃗⃗   (0,25 pts) 
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