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TD 4 P1 (F211) (DYNAMIQUE) 
 

Exercice 1 :  

1/faire le bilan des forces sur la partie AB puis sur la partie BC. 

Partie 𝑨𝑩 𝒕 ∈ [𝟎 − 𝟓𝒔] Partie 𝑩𝑪 𝒕 ∈ [𝟓 − 𝒕𝑪] 

 

 

 

 

 

𝑃⃗ = 𝐹 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒
𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠⁄  : force à distance / 𝑃⃗ = 𝑚𝑔  

𝑅⃗ 𝑛 = 𝐹 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠⁄

 : force de contact 

𝑃𝐹𝐷: ∑𝐹𝑒𝑥𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎 ⟹ 𝑃⃗ + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

D’après le diagramme de l’accélération pour 

𝑡 ∈ [0 − 5𝑠], on a : 𝑎 = 0 𝑚 𝑠2⁄ , donc : 

𝑃⃗ + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗  

 

 

 

 

 

𝑃⃗ = 𝐹 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠
𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒⁄  : force à distance / 𝑃⃗ = 𝑚𝑔  

𝐹 𝑓 = 𝐹 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠⁄

 : force de contact 

𝑅⃗ 𝑛 = 𝐹 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠⁄

 : force de contact 

𝑃𝐹𝐷: ∑𝐹𝑒𝑥𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎 ⟹ 𝑃⃗ + 𝐹 𝑓 + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗

= 𝑚𝑎  

 

2/ donner la nature et les équations du mouvement pour les deux parties AB et BC. 

Partie 𝑨𝑩 𝒕 ∈ [𝟎 − 𝟓𝒔] Partie 𝑩𝑪 𝒕 ∈ [𝟓 − 𝒕𝑪] 

à 𝑡 = 0𝑠: {
𝑥0 = 𝑥𝐴 = 0𝑚        

𝑣0 = 𝑣𝐴 = 10𝑚 𝑠⁄
 

on a : 𝑎 = 0 𝑚 𝑠2⁄ → 𝑀𝑅𝑈 

{

𝑎 = 0 𝑚 𝑠2⁄   
𝑣 = 𝑣0 = 𝑐𝑡𝑒
𝑥 = 𝑣0𝑡 + 𝑥0⏟

=0

 ⇒ {
𝑎 = 0 𝑚 𝑠2⁄  
𝑣 = 10 𝑚 𝑠⁄
𝑥 = 10𝑡        

 

D’après le diagramme de l’accélération : 

𝑎 = −2𝑚 𝑠2⁄ = 𝑐𝑡𝑒 → MRUV Décéléré 

{

𝑎 = 𝑐𝑡𝑒               
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣𝐵       

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣𝐵𝑡

 ⇒ {
𝑎 = −2 𝑚 𝑠2⁄         
𝑣 = −2𝑡 + 10         
𝑥 = −𝑡2 + 10𝑡       

 

Y 

𝑃⃗  

𝑅⃗ 𝑛 X 

A B 

𝑃⃗  

𝑅⃗ 𝑛 X 

B C 
𝐹 𝑓 

Y 
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3/ en déduire les distances AB et BC. 

Partie 𝑨𝑩 𝒕 ∈ [𝟎 − 𝟓𝒔] Partie 𝑩𝑪 𝒕 ∈ [𝟓 − 𝒕𝑪] 

𝑀𝑅𝑈 ⇒ 𝐴𝐵 = 𝑥(5𝑠) 

            ⇒ 𝐴𝐵 = 10.5 

            ⇒ 𝐴𝐵 = 50 𝑚 

MRUV ⇒ 2𝑎 (𝑥𝑓 − 𝑥𝑖)⏟      
𝐵𝐶

= 𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 

                ⇒ 𝐵𝐶 =
𝑣𝑓
2−𝑣𝑖

2

2𝑎
 / 𝑣𝑓 = 0 𝑚 𝑠⁄  (arrêt) 

                 ⇒ 𝐵𝐶 =
(0)2 − (10)2

2(−2)
  

                 ⇒ 𝐵𝐶 = 25 𝑚 

4/calculer le coefficient de frottement dynamique μ sur la partie BC. 

Sur la partie BC : 𝑃⃗ + 𝐹 𝑓 + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

Par projection : 

{
(𝑂𝑋): 0 − 𝐹𝑓 + 0 = 𝑚𝑎  

(𝑂𝑌):−𝑃 + 0 + 𝑅𝑁 = 0 
 ⇒ {

𝐹𝑓 = −𝑚𝑎       

𝑅𝑁 = 𝑃 = 𝑚𝑔 
 

𝜇 =
𝐹𝑓

𝑅𝑁
=
−𝑚𝑎

𝑚𝑔
= −

𝑎

𝑔
  = −

(−2)

10
=
1

5
  ⇒  𝜇 = 0.2 
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Exercice 2 :    

1. Calculer l’accélération du mobile M sur le trajet AB (𝐚⃗  = ?) : 

En appliquant le PFD : 

 

 

 

 

 

 

 

∑𝐹𝑒𝑥𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎 ⟹ 𝑃⃗ + 𝐹𝑓⃗⃗  ⃗ + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

Par projection :  

{
(𝑂𝑋): 𝑃 sin 𝛼 − 𝐹𝑓 = 𝑚𝑎 ⟶ (1) 

(𝑂𝑌):−𝑃 cos 𝛼 + 𝑅𝑁 = 0 ⟶ (2) 
       Avec      𝑃 = 𝑚𝑔 

(1) ⇒ 𝑎 = 𝑔 sin 𝛼 −
𝐹𝑓

𝑚
  

On sait que : 

𝜇𝑐 =
𝐹𝑓

𝑅𝑁
⇒ 𝐹𝑓 = 𝜇𝑅𝑁 

(2) ⟹ 𝑅𝑁 = 𝑚𝑔 cos𝛼 

D’où : 

𝐹𝑓 = 𝜇𝑐𝑚𝑔 cos 𝛼 

Alors : 

𝑎 = 𝑔 sin 𝛼 −
𝜇𝑐𝑚𝑔 cos 𝛼

𝑚
 ⇒ 𝑎 = 𝑔(sin𝛼 − 𝜇𝑐 cos 𝛼) 

AN :     𝑎 = 10(0,5 + 0,2.0,87) ⇒ 𝑎 = 3,27 𝑚 𝑠2⁄  et  𝑎 = 3,27𝑖  

Si sa vitesse au point B est VB = 2 m/s, en déduire la valeur de la vitesse au point A (VA = ?) 

𝑎 = 3,27 𝑚 𝑠2⁄ = 𝑐𝑡𝑒 → 𝑀𝑅𝑈𝑉 

On peut utiliser l’indépendante du temps : 

2𝑎(𝑥𝑓 − 𝑥𝑖) = 𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 ⇒ 2𝑎(𝐴𝐵) = 𝑣𝐵
2 − 𝑣𝐴

2 

⇒ 𝑣𝐴 = √𝑣𝐴
2 − 2𝑎(𝐴𝐵)    ⇒   𝑣𝐵 = √(2)2 − 2.3,27.30. 10−2     ⇒    𝑣𝐵 = 1,43 𝑚 𝑠⁄  
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2/ au point B le mobile M tombe, il atteint le sol au point C. La hauteur h du point C est h = 

1,2 m.   En utilisant les équations du mouvement du projectile : 

a. Donner les coordonnées du point 𝑪 (𝒙𝑪
′ , 𝒚𝑪

′ ) dans le repère( 𝑩𝑿’, 𝑩𝒀’ ) 

𝐵 {
𝑥𝐵 = 0       
𝑦𝐵 = −1,2

 (𝑚) 

𝑣 𝐵 {
𝑣𝐵𝑥 = 𝑣𝐵 cos 𝛼 = 1,73

𝑣𝐵𝑦 = 𝑣𝐵 sin 𝛼 = 1     
 (𝑚/𝑠) 

 

Par projection sur le nouveau repère ( 𝐵𝑋’, 𝐵𝑌’ ) : 

(𝐵𝑋’):𝑀𝑅𝑈 ⇒ {

𝑎𝑥 = 0 𝑚 𝑠2⁄   
𝑣𝑥 = 𝑣𝐵𝑥 = 𝑐𝑡𝑒

𝑥 = 𝑣𝐵𝑥𝑡 + 𝑥𝐵

 ⇒  {
𝑎𝑥 = 0 𝑚 𝑠2⁄   
𝑣𝑥 = 1,73 𝑚/𝑠
𝑥 = 1,73𝑡        

 

(𝐵𝑌’):𝑀𝑅𝑈𝑉 ⇒

{
 

 
𝑎𝑦 = 𝑔 = 𝑐𝑡𝑒                 

𝑣𝑦 = 𝑔𝑡 + 𝑣𝐵𝑦                 

𝑦 =
1

2
𝑔𝑡2 + 𝑣𝐵𝑦𝑡 + 𝑦𝐵

 ⇒  {

𝑎𝑦 = 10 𝑚 𝑠2⁄              

𝑣𝑦 = 10𝑡 + 1                

𝑦 = 5𝑡2 + 𝑡 − 1,2        

 

Donc : 

{
𝑥 = 1,73𝑡               

𝑦 = 5𝑡2 + 𝑡 − 1,2
 

La hauteur maximale est définie par : 

𝑦 = 0 ⇒ 5𝑡2 + 𝑡 − 1,2 = 0 

C’est une équation du 2ème ordre, alors : 

∆= (1)2 − 4(5)(−1,2) = 25 ⇒

{
 
 

 
 𝑡1 =

−1 − √25

2(5)
= −0.6𝑠

𝑡2 =
−1 + √25

2(5)
= 0,4𝑠

 

D’où 𝑡 = 0,4𝑠 

En remplaçant dans les équations du mouvement déjà obtenues, on obtient : 

𝐵 

𝐶 ℎ
=
1
,2
 𝑚

 

𝑋′ 

𝑌′ 

𝑣𝐵𝑥 

𝑣𝐵𝑦 𝑣 𝐵  

𝑔 
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{
𝑥 = 1,73(0,4) = 0,69 𝑚               

𝑦 = 5(0,4)2 + 0,4 − 1,2 = 1,2𝑚
 

Alors, la position de chute du mobile (point C) est : 

𝐶: {
𝑥𝑐
′ = 0,69 

𝑦𝑐
′ = 1,2   

 (𝑚) 

b. Déduire la vitesse du mobile au point C ( 𝒗𝑪  =  ?) 

On a trouvé : 

{
𝑣𝑥 = 1,73       
𝑣𝑦 = 10𝑡 + 1

 ⇒ 𝑣 𝐶: {
𝑣𝑥 = 1,73                      

𝑣𝑦 = 10(0,4) + 1 = 5
 (𝑚 𝑠⁄ ) 

𝑣𝐶 = √(1,73)2 + (5)2 ⇒  𝑣𝐶 = 5,29 𝑚 𝑠⁄  
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Exercice 3 : 

1. Le bilan des forces qui s’applique sur le skieur (voir figure) 

o Le poids 𝑃⃗ = 𝑚𝑔  

o La tension de corde 𝑇⃗   

o La réaction normale 𝑅⃗ 𝑁 

o Force de frottement 𝑓 𝑟 

 

2. Le coefficient de frottement cinétique µ entre la neige et les skis : 

Comme le skieur monte à vitesse constante 𝑣 = 45 𝑖  (𝑚/𝑠)   ⇒  𝑎 = 0⃗   

donc le mouvement est rectiligne uniforme 

En utilisant la 1ere loi de Newton (principe d’inertie) : 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 0⃗    ⇒  𝑝 + 𝑇⃗ + 𝑅⃗ 𝑁 + 𝑓 𝑟 = 0⃗  

En projetant selon les axes (ox, oy) : 

{

−𝑝 sin 𝛼 + 𝑇 cos 𝜃 − 𝑓𝑟 = 0

−𝑝 cos 𝛼 + 𝑇 sin 𝜃 − 𝑅𝑁 = 0
 ⇒ {

−𝑚𝑔 sin 𝛼 + 𝑇 cos 𝜃 = 𝜇𝑅𝑁           (1)

𝑚𝑔 cos 𝛼 − 𝑇 sin 𝜃 = 𝑅𝑁             (2)
   

et :  𝑓𝑟 =  𝜇𝑅𝑁 

En substituant l’expression de la réaction 𝑅𝑁 dans l’équation (1), on obtient : 

−𝑚𝑔 sin 𝛼 + 𝑇 cos 𝜃 = 𝜇 (𝑚𝑔 cos 𝛼 − 𝑇 sin 𝜃)   ⇒  𝜇 =
−𝑚𝑔 sin 𝛼 + 𝑇 cos 𝜃

𝑚𝑔 cos 𝛼 − 𝑇 sin 𝜃
 

𝐀.𝐍 ∶   𝜇 =
−40.10 sin 15 + 250 cos 30

40.10 cos 15 − 250 sin 30
   ⇒  𝜇 = 0.43   

3.  La quantité de mouvement de skieur : 

𝑃⃗ = 𝑚𝑣 = 40 × 45 𝑖 = 1800 𝑖  

4. L’accélération que subirait le skieur s’il lâche le câble du tire au point B : 

Donc la force de traction du câble est nulle 𝑇⃗ = 0⃗  entre le point B et C, 𝑎 ≠ 0 

D’après le PFD :  

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎    ⇒  𝑝 + 𝑅⃗ 𝑁 + 𝑓 𝑟 = 𝑚 𝑎  
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Projection selon (ox, oy) : 

{

−𝑚𝑔 sin 𝛼 − 𝑓𝑟 = 𝑚 𝑎

−𝑚𝑔 cos 𝛼 + 𝑅𝑁 = 0   
 ⇒ {

−𝑚𝑔 sin 𝛼 −𝜇𝑅𝑁 = 𝑚𝑎          (3)

𝑚𝑔 cos 𝛼 = 𝑅𝑁                           (4)
   

(3)  ⇒ −𝑚𝑔 sin 𝛼 −𝜇 𝑚𝑔 cos 𝛼 = 𝑚𝑎  ⇒   𝑎 = −𝑔(sin 𝛼 −𝜇 cos 𝛼)           

𝑎 = −10(sin 15 −0.43 cos 15)  ⇒ {
𝑎 =  −6.74 (𝑚/𝑠2)    

𝑎 =  −6.74 𝑖    (𝑚/𝑠2)
          

5. La vitesse du skieur en haut de la piste (point C) : 

𝑣𝐶
2 − 𝑣𝐵

2 = 2 𝑎 (𝑥𝐶 − 𝑥𝐵)   ⇒  𝑣𝐶
2 = 2𝑎 𝐵𝐶 + 𝑣𝐵

2 

𝑣𝐵 = 45 𝑚/𝑠, la distance 𝐵𝐶 =  118 𝑚  

⇒ 𝑣𝐶
2 = 2(−6.74) 118 + 452      ⇒  𝑣𝐶 = 20.84 𝑚/𝑠 

𝑣 . 𝑎 < 0   donc le mouvement est rectiligne uniformément décéléré. 
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 

m 

x 

y 

𝑙 
T⃗⃗  

𝑃⃗  

𝑒 𝜃 

𝑒 𝑟  

Exercice 4 :  

1. La vitesse de M : 

Dans la base polaire :  

Le vecteur position:     𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑟𝑒 𝑟  avec  𝑟 = 𝑙 

Le vecteur position:     𝑉⃗ = 𝑟̇𝑒 𝑟 + 𝑟𝜃̇𝑒 𝜃 

𝑟 = 𝑙 ⇒   𝑉⃗ = 𝑙𝜃̇𝑒 𝜃 

2. Le bilan des forces : 𝑷⃗⃗ , 𝑻⃗⃗  

3. L’équation horaire du mouvement 𝜽(𝒕) :  

Le principe fondamental de la dynamique : 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎   ⟹  𝑃⃗ + 𝑇⃗ = 𝑚𝑎  

Par projection sur ((𝑒 𝑟 ,  𝑒 𝜃):  

 

{
𝑒 𝑟:  𝑃 cos 𝜃 − 𝑇 = 𝑚𝑎𝑟  

𝑒 𝜃 : − 𝑃 sin 𝜃 = 𝑚𝑎𝜃      
       avec   {

𝑎𝑟 = −𝑙𝜃̇
2   

𝑎𝜃 =  𝑙𝜃̈     

 

 

{
𝑒 𝑟:  𝑚𝑔 cos 𝜃 − 𝑇 = −𝑚𝑙𝜃̇

2   →  (1)

𝑒 𝜃 : − 𝑚𝑔 sin 𝜃 = 𝑚𝑙𝜃̈            →  (2)

 

 

de (2):      𝜃̈ +  
𝑔

𝑙 
sin 𝜃 = 0   

Pour des faibles oscillations on a : sin 𝜃 ≈ 𝜃   

⇒  𝜃̈ + 
𝑔

𝑙 
𝜃 = 0   

Equation différentielle du 2ème ordre sans second membre. 

𝜃̈ +  𝑤0𝜃 = 0   avec 𝑤0 = √𝑔 𝑙⁄  ⇒  w0: pulsation propre 

La solution de cette équation est :  

𝜃(𝑡) = 𝐴 cos𝑤0𝑡 + 𝐵 sin𝑤0𝑡 

Condition initial : à t = 0 s : {
𝜃 = 𝜃0
𝜃̇ = 0 

   ⇒  {
𝜃0 = 𝐴 cos𝑤0(0) + 𝐵 sin𝑤0(0)
0 = −𝐴 sin𝑤0(0) + 𝐵 cos𝑤0(0)

  ⇒  {
𝜃0 = 𝐴
0 = 𝐵

     

Donc l’équation horaire est : 

𝜃(𝑡) = 𝜃0 cos√𝑔 𝑙⁄ 𝑡 
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A(t=0s) 

(t= 

M1 R 

 

O 

𝑃⃗  

𝑅⃗ 𝑁 

𝑒 𝜃 

𝑒 𝑟 
 

𝛼 𝑃⃗  

M2 

𝛼 

𝑅⃗ 𝑁 

𝐹 𝑓 

x 
y 

B 

C 

B 

Exercice 5 :  

1. La vitesse au point M1 : 

D’après le principe fondamental de la dynamique : 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎   ⟹  𝑃⃗ + 𝑅⃗ 𝑁 = 𝑚𝑎  

En coordonnées polaires  

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑅𝑒 𝑟  ⇒  𝑉⃗ = 𝑅𝜃̇𝑒 𝜃  ⇒  𝑎 = 𝑅𝜃̈⏟
𝑎𝜃

𝑒 𝜃 −𝑅𝜃̇
2⏟  

𝑎𝑟

𝑒 𝑟  

Par projection sur les axes : 

{
𝑒 𝑟:  𝑃 sin 𝜃 − 𝑅𝑁 = 𝑚𝑎𝑟 = −𝑚 𝑅𝜃̇

2   →  (1)

𝑒 𝜃:  𝑃 cos 𝜃 =  𝑚𝑎𝜃 = 𝑚 𝑅𝜃̈                 →  (2)

        

de (2):    𝑚𝑔 cos 𝜃 =  𝑚 𝑅𝜃̈   ⇒ 𝑔 cos 𝜃 = 𝑅
𝑑𝜃̇

𝑑𝑡
 

En multipliant le deuxième terme par ∶  
𝑑𝜃

𝑑𝜃
 

⇒ 𝑔 cos 𝜃 = 𝑅 
𝑑𝜃̇

𝑑𝑡
= 𝑅

𝑑𝜃̇

𝑑𝜃
 ×
𝑑𝜃

𝑑𝑡⏟
𝜃̇

= 𝑅 𝜃̇
𝑑𝜃̇

𝑑𝜃
 

⇒ 𝜃̇𝑑𝜃̇ =
𝑔

𝑅
cos 𝜃  𝑑𝜃 ⇒  ∫ 𝜃̇𝑑𝜃̇

𝜃̇

𝜃̇0

=
𝑔

𝑅
∫ cos
𝜃

0

𝜃  𝑑𝜃 ⇒  
1

2
[𝜃2]

𝜃̇0

𝜃̇ = 
𝑔

𝑅
[sin 𝜃]0

𝜃 

⇒ 
1

2
(𝜃̇2 − 𝜃̇0

2) =  
𝑔

𝑅
 sin 𝜃 

La relation entre la vitesse linière et la vitesse angulaire est donné par la formule :  

𝜃̇ =  
𝑉

𝑅
     ⇒    𝜃̇2 = 

𝑉2

𝑅2
    ⇒  (𝑉2 − 𝑉0

2) = 2 
𝑔𝑅2

𝑅
 sin 𝜃  ⇒  𝑉2 = 2 𝑔𝑅 sin 𝜃 + 𝑉0

2 

⇒  𝑉(𝑀1) = √2 𝑔𝑅 sin 𝜃 + 𝑉0
2 

2. La vitesse au point M2 : 

En appliquant du principe fondamental de la dynamique dans la partie BC : 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎   ⟹  𝑃⃗ + 𝑅⃗ 𝑁 + 𝐹 𝑓 = 𝑚𝑎    
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{

𝑂𝑥: − 𝑃 sin 𝜃 − 𝐹𝑓 = 𝑚𝑎  →  (1)

𝑂𝑦:  𝑃 cos 𝜃 − 𝑅𝑁 =  0       →  (2)
        

de (1):   − 𝑚𝑔 sin 𝜃 − 𝜇𝑅𝑁 = 𝑚𝑎       et      de (2):  mg cos 𝜃 = 𝑅𝑁  

⇒ −𝑚𝑔 sin 𝜃 − 𝜇mg cos 𝜃 = 𝑚𝑎 ⇒  −𝑚𝑔(sin𝜃 + 𝜇 cos 𝜃) = 𝑚𝑎 

⇒  𝑎 = −𝑔(sin 𝜃 + 𝜇 cos 𝜃) 

Sachons que :  

𝑎 =  
𝑑𝑉

𝑑𝑡
=  
𝑑𝑉

𝑑𝑡
 
𝑑𝑥

𝑑𝑥
=
𝑑𝑉

𝑑𝑥
 
𝑑𝑥

𝑑𝑡⏟
𝑉

= 𝑉 
𝑑𝑉

𝑑𝑥
  

⇒  𝑉 𝑑𝑉 = −𝑔(sin 𝜃 + 𝜇 cos 𝜃) 𝑑𝑥 ⇒  ∫ 𝑉 
𝑉

𝑉𝐵

𝑑𝑉 = −𝑔(sin 𝜃 + 𝜇 cos 𝜃) ∫ 𝑑𝑥
𝑥

0

 

⇒ 
𝑉2

2
|
𝑉𝐵

𝑉

= −𝑔(sin 𝜃 + 𝜇 cos 𝜃) 𝑥|0
𝑥    ⇒ 𝑉2 = −2𝑔(sin 𝜃 + 𝜇 cos 𝜃) 𝑥 + 𝑉𝐵

2 

⇒ 𝑉 (𝑀2) = √−2𝑔(sin 𝜃 + 𝜇 cos 𝜃) 𝑥 + 𝑉𝐵
2 

𝑉𝐵 (𝜃 =  
𝜋

2
) = √2 𝑔𝑅 sin (

𝜋

2
) + 𝑉0

2 = √2 𝑔𝑅 + 𝑉0
2 

⇒ 𝑉 (𝑀2) = √−2𝑔(sin 𝜃 + 𝜇 cos 𝜃) 𝑥 + 2 𝑔𝑅 + 𝑉0
2 

3. La vitesse au point d’arrivée C :  

Au point d’arrivée C : 𝑥 =  𝑙  

 

⇒ 𝑉 (𝐶) = √−2𝑔(sin𝜃 + 𝜇 cos 𝜃)𝑙 + 2 𝑔𝑅 + 𝑉0
2 
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Exercice 6 : 

Le vecteur position d’un corps M de masse m = 3 Kg est : 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =  𝑡(𝑡 –  3) 𝑖  −  2𝑡2  𝑗⃗⃗  + (2𝑡 –  1) 𝑘⃗  

1. La force 𝑭⃗⃗  agissant sur ce corps : 

D’après le principe fondamental de la dynamique : 

∑𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎    ⇒   𝐹 = 𝑚𝑎  

On a : 

{
 

 𝑎 =  
𝑑𝑉⃗⃗ 

𝑑𝑡
    

et

 𝑉⃗ =  
𝑑𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡

       ⇒  {
𝑉⃗ =   (2𝑡 –  3) 𝑖  − 4𝑡  𝑗⃗⃗  +  2 𝑘⃗  

𝑎 = 2𝑡 𝑖  − 4  𝑗⃗⃗                               

  

⇒  𝐹 = 3(2𝑡 𝑖  − 4  𝑗⃗⃗   ) = 6𝑡 𝑖  − 12  𝑗⃗⃗       (𝑁) 

2. Le moment 𝑴⃗⃗⃗ (𝑭⃗⃗ ) par rapport à l’origine : 

𝑀⃗⃗ (𝐹 )
/𝑂
= 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝐹 = |

𝑖 𝑗 𝑘⃗ 

(𝑡2 − 3𝑡) −2𝑡2 (2𝑡 − 1)
6𝑡 −12 0

| 

𝑀⃗⃗ (𝐹 )
/𝑂
= ((−2𝑡2)0 − (−12)(2𝑡 − 1))𝑖  − ((𝑡2 − 3𝑡)(0) − 6𝑡(2𝑡 − 1)) 𝑗  

+  ((𝑡2 − 3𝑡)(−12) − 6𝑡(−2𝑡2)) 𝑘⃗  

⇒ 𝑀⃗⃗ (𝐹 )
/𝑂
= (24𝑡 + 12)𝑖 + (12𝑡 − 6) 𝑗  +  36𝑡 𝑘⃗    (𝑁.𝑚) 

3. La quantité de mouvement : 

⇒ 𝑝 =  𝑚𝑉⃗ = 3 ((2𝑡 –  3) 𝑖  − 4𝑡  𝑗⃗⃗  +  2 𝑘⃗  ) 

⇒ 𝑝 =  𝑚𝑉⃗ = (6𝑡 –  9) 𝑖  − 12𝑡 𝑗  +  6 𝑘⃗    

4. Le moment cinétique par rapport à l’origine : 

𝐿⃗ /𝑂 = 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝑝 = 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝑚𝑉⃗ = |
𝑖 𝑗 𝑘⃗ 

(𝑡2 − 3𝑡) −2𝑡2 (2𝑡 − 1)
(6𝑡 –  9) −12𝑡 6

| 

⇒ 𝐿⃗ /𝑂 = ((−2𝑡
2)(6) − (−12𝑡)(2𝑡 − 1))𝑖  − ((𝑡2 − 3𝑡)(6) − (6𝑡 –  9)(2𝑡 − 1)) 𝑗  

+ ((𝑡2 − 3𝑡)(−12𝑡) − (6𝑡 –  9)(−2𝑡2)) 𝑘⃗  

⇒ 𝐿⃗ /𝑂 = (12𝑡
2 − 12𝑡)𝑖  − (−6𝑡2 + 6𝑡 − 9) 𝑗  + 24𝑡2𝑘⃗       (𝑘𝑔.𝑚2/𝑠) 


