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Exercice 1 ( 12 pts): 

1. les expressions de 𝑉𝑥(𝑡) et  𝑉𝑦(𝑡) :  (1.5 pts) 

 

On a :      𝑉𝑥(𝑡) = 𝑉𝑥(𝑡0) + ∫ 𝑎𝑥(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

𝑡0
        et         𝑉𝑦(𝑡) = 𝑉𝑦(𝑡0) + ∫ 𝑎𝑦(𝑡)𝑑𝑡

𝑡

𝑡0
    

 

à  𝑡 = 0𝑠−→ 𝑥0 = 0𝑚,       𝑦0 = 0𝑚,       𝑣𝑥0 = 0𝑚/𝑠   𝑒𝑡   𝑣𝑦0 = 2𝑚/𝑠 

∀ 𝒕 ∈ [𝟎, 𝟑𝟎𝒔]  − −→ 𝑽𝒙(𝒕) = 𝟎. 𝟐𝒕 

𝒕 ∈ [𝟎, 𝟐𝟎𝒔]  − −→ 𝑽𝒚(𝒕) = 𝟐𝒎/𝒔,        𝒕 ∈ [𝟐𝟎, 𝟑𝟎𝒔]  − −→ 𝑽𝒚(𝒕) = 𝟎. 𝟏𝒕 

2. Les équations horaires 𝑥(𝑡) et 𝑦(𝑡) : (1.5 pts) 

𝑥(𝑡) = 𝑥(𝑡0) + ∫ 𝑉𝑥(𝑡)𝑑𝑡   − −−→ ∀ 𝒕 ∈ [𝟎, 𝟑𝟎𝒔] − −→   𝒙(𝒕) = 𝟎. 𝟏𝒕𝟐   
𝑡

𝑡0
     

𝑦(𝑡) = 𝑦(𝑡0) + ∫ 𝑣𝑦(𝑡)𝑑𝑡  − −→ {

𝒕 ∈ [𝟎, 𝟐𝟎𝒔]  − −→ 𝒚(𝒕) = 𝟐𝒕                 

𝒕 ∈ [𝟐𝟎, 𝟑𝟎𝒔]  − −→ 𝒚(𝒕) =
𝟏

𝟐𝟎
𝒕𝟐 + 𝟐𝟎

 
𝑡

𝑡0

 

3. En déduire les équations qui décrivent la trajectoire du mobile : (1 pt) 

 

{
 
 

 
 𝒕 ∈ [𝟎, 𝟐𝟎𝒔]  − −→ 𝒙 =

𝟏

𝟒𝟎
𝒚𝟐   𝑜𝑢  𝒚 = 𝟐√𝟏𝟎 √𝒙   − −→ (𝑝𝑎𝑟𝑎𝑏𝑜𝑙𝑒)             

𝒕 ∈ [𝟐𝟎, 𝟑𝟎𝒔]  − −→ 𝒚 =
𝟏

𝟐
𝒙 + 𝟐𝟎 − −→ (𝑑𝑟𝑜𝑖𝑡𝑒)                                                 

 

 

4. * Tableau des valeurs  (0.25 pts) pour chaque posistion (x,y) = (1.5 pts)  

 

t (s) 5 10 15 20 25 30 

𝑥(𝑚) 2.5 10 22.5 40  62.5 90 

𝑦(𝑚) 10 20 30 40 51.25 65 

 

5.  Tracé de la trajectoire et représentation de vectrices vitesses et accélérations aux instants  

     𝑡1 = 10𝑠 et 𝑡2 = 25𝑠.   
 

   𝒕 = 𝟏𝟎𝒔 

{
 
 

 
 𝑂𝑀10
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 10𝑖 + 20𝑗 

𝑣10⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 2(𝑖 + 𝑗 )

𝑎10⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 0.2𝑖         

                       𝒕 = 𝟐𝟓𝒔 

{
 
 

 
 𝑂𝑀25
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 62.5𝑖 + 51.25𝑗 

𝑣25⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 5𝑖 + 2.5𝑗 

𝑎25⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 0.2𝑖 + 0.1𝑗 

 



 

 

         *.Tracé de la trajectoire (1cm → 10 m)  (1 pt) 

         * Représentation des vecteurs 𝒗⃗⃗  et 𝒂⃗⃗  (1cm → 1m/s et 1cm → 0.1m/s
2  

)  (0.5 pts x 4) = ( 2 pts) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. la nature du mouvement dans chaque phase en justifiant : (1.5 pts) 

 ∗ 𝒕 ∈ [𝟎, 𝟐𝟎𝒔] −→ trajectoire curviligne,   𝑉(𝑡) =  √𝑉𝑥(𝑡)2 + 𝑉𝑦(𝑡)2 = 0.2√𝑡2 + 100  ≠ 𝑐𝑡𝑒  > 0  

        𝑎𝑡 = 
𝑑𝑉

𝑑𝑡
=

0.2𝑡

√𝑡2+100
≠ 𝑐𝑡𝑒    𝑒𝑡 > 0  ,  donc    𝒂𝒕𝑽 > 𝟎  

                 ===>   Mouvement Curviligne Accéléré (MCA). 

  ∗ 𝒕 ∈ [𝟐𝟎, 𝟑𝟎𝒔]  − −→ trajectoire rectiligne,    𝑎 = 𝑐𝑡𝑒 > 0   𝑎𝑉 > 0  

                 ===>   Mouvement Rectiligne Uniformément Accéléré (MRUA). 

7. La distance parcourue entre 20s et 30s : (1 pt) 

 

𝑫𝒊𝒔]𝟐𝟎
𝟑𝟎𝒔 = |𝑴𝟐𝟎𝑴𝟑𝟎

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = √(𝒙𝟑𝟎 − 𝒙𝟐𝟎)
𝟐
+ (𝒚𝟑𝟎 − 𝒚𝟐𝟎)

𝟐
= 𝟐𝟓√𝟓 𝒎 = 𝟓𝟓. 𝟗 𝒎 

8. Calcul du travail effectué entre 𝑡1 et 𝑡2 en utilisant le théorème de l’énergie cinétique  (1 pt) 

 

𝑾|𝟏𝟎
𝟐𝟓𝒔 = ∆𝑬𝑪|𝟏𝟎

𝟐𝟓𝒔 = 
𝟏

𝟐
𝒎( 𝑽𝟐𝟓

𝟐 − 𝑽𝟏𝟎
𝟐 ) = 𝟏. 𝟏𝟔 𝐉 
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Exercice 2 ( 8 pts ) : 

1. Calcul de la valeur maximale de l’angle αmax pour laquelle ce système reste en équilibre : (1.5 pts) 

     === >  Etude du système à la limite de la rupture de l’équilibre  

     Fil inextensible --- >  𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎   (Or à  l’équilibre, on a :  𝑎 = 0 𝑚/𝑠2 ) 

     Masse du fil négligeable --- >  𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇   

      (𝑚1) :     𝑃1⃗⃗  ⃗ + 𝐶1⃗⃗⃗⃗ + 𝑇1⃗⃗  ⃗ = 0⃗    ==> {

𝑇 − 𝐶1𝑥 = 0 − − − (1)

𝐶1𝑦 − 𝑃1 = 0 − − − (2)
 

      (𝑚2)  :    𝑃2⃗⃗⃗⃗ + 𝐶2⃗⃗⃗⃗ + 𝑇2⃗⃗  ⃗ = 0⃗   ==> {

−𝑇 + 𝑃2𝑥 = 0 − − − (3)

𝐶2 − 𝑃2𝑦 = 0 − − − (4)
    avec  {

𝑃2𝑥 = 𝑚2𝑔 sin(𝛼𝑀𝑎𝑥)

𝑃2𝑦 = 𝑚2𝑔 cos(𝛼𝑀𝑎𝑥)
  

        (𝟏) + (𝟑) == > 𝑷𝟐𝒙 − 𝑪𝟏𝒙 = 𝟎     et comme   𝑪𝟏𝒙 = 𝝁𝒔𝑪𝟏𝒚 = 𝝁𝒔𝒎𝟏𝒈     alors     

 𝑃2𝑥 = 𝑚2𝑔 sin(𝛼𝑀𝑎𝑥) = 𝝁𝒔𝒎𝟏𝒈   D’où  𝐬𝐢𝐧(𝜶𝑴𝒂𝒙) = 𝝁𝒔
𝒎𝟏

𝒎𝟐
= 𝟎. 𝟓𝝁𝒔 =0.2   et    𝜶𝑴𝒂𝒙 = 𝟏𝟏. 𝟓𝟒𝟎 

2.   Pour α = 10° , calcul et représentation des forces (1 cm → 10 N) : (0.25 pts x 6) = (1.5 pts) 

 

(𝑚1) :  {

𝑃1 = 𝑚1𝑔 = 20𝑁     
𝐶1𝑦 = 𝑃1 = 20𝑁        

 𝐶1𝑥 = 𝑇 = 𝑃2𝑥 = 6.9𝑁
                       (𝑚2) :  

{
 

 
𝑃2 = 2𝑃1 = 40𝑁                                            

𝐶2𝑦 = 𝑃2𝑦 = 𝑃2 cos(10
0) = 39.4𝑁  

𝐶2𝑥 = 0𝑁                                                

𝑇 = 𝑃2𝑥 = 𝑃2  sin(10
0) = 6.9𝑁                      

 

 

 

 

 

 

 

Dans ce qui suit, nous considérons la valeur α = 45°. 

 

3. Calcul de l'accélération 𝒂 prise par le système :  (1.5 pts) 

         (𝑚1) :     𝑃1⃗⃗  ⃗ + 𝐶1⃗⃗⃗⃗ + 𝑇1⃗⃗  ⃗ = 𝑚1𝑎1⃗⃗⃗⃗    ==> {

𝑇 − 𝐶1𝑥 = 𝑚1𝑎 − − − (1′)

𝐶1𝑦 − 𝑃1 = 0 − − − (2′)
 

C 

  B 

m2 

𝑪𝟐⃗⃗ ⃗⃗   

𝑷𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑻⃗⃗  

B   A 

m1 

𝑪𝟏⃗⃗ ⃗⃗  

𝑷𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑻⃗⃗  

𝑪⃗⃗ 𝟏𝒚 

𝑪⃗⃗ 𝟏𝒙 



        (𝑚2)  :    𝑃2⃗⃗⃗⃗ + 𝐶2⃗⃗⃗⃗ + 𝑇2⃗⃗  ⃗ = 𝑚2𝑎2⃗⃗⃗⃗   ==> {

−𝑇 + 𝑃2𝑥 = 𝑚2𝑎 − − − (3′)

𝐶2 − 𝑃2𝑦 = 0 − − − (4′)
     

(𝟏′) + (𝟑′) == > 𝑷𝟐𝒙 − 𝑪𝟏𝒙 = (𝒎𝟏 +𝒎𝟐)𝒂     et comme   𝑪𝟏𝒙 = 𝝁𝒅𝑪𝟏𝒚 = 𝝁𝒅𝒎𝟏𝒈    alors      

 

𝒂 = 𝒈
𝒎𝟐 𝐬𝐢𝐧𝜶 − 𝝁𝒅𝒎𝟏

𝒎𝟏 +𝒎𝟐
= 𝒈

𝟐 𝐬𝐢𝐧𝜶 − 𝝁𝒅
𝟑

= 𝟒. 𝟎𝟓𝒎/𝒔𝟐 

4.   Si 𝑉𝐼 = 10𝑚/𝑠, calcul du temps 𝑡𝐼 , sachant que la masse était au repos : (0.5 pts) 

 

                𝑎 = 𝑐𝑡𝑒 ==> 𝑉𝐼 = 𝑎𝑡𝐼   alors  𝒕𝑰 =
𝑽𝑰

𝒂
= 𝟐. 𝟒𝟕 𝒔 

 

5.   𝑉𝐷 = 0𝑚/𝑠  et  𝝁′𝒅 = 𝟎. 𝟐𝟓 

 

   a-)  Calcul de  𝑎′ sur IC :   le fil se coupe donc  ( 𝑇 = 0𝑁) : (1 pt) 

 

           (𝑚2)  :    𝑃2⃗⃗⃗⃗ + 𝐶2⃗⃗⃗⃗ = 𝑚2𝑎′2⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  ==>  𝑃2𝑥 = 𝑚2𝑎
′    d’où   𝒂′ = 𝒈𝐬𝐢𝐧𝜶 = 𝟕. 𝟎𝟕𝒎/𝒔𝟐 

   b-) Calcul de  𝑉𝐶  si 𝐼𝐶 = 3𝑚 : (1 pt) 

           𝑎′ = 𝑐𝑡𝑒  donc   𝑉𝐶
2 − 𝑉𝐼

2 = 2𝑎′𝐼𝐶  ce qui donne   𝑽𝑪 = √𝟐𝒂′𝑰𝑪 + 𝑽𝑰
𝟐 = 𝟏𝟏. 𝟗𝟑𝒎/𝒔  

   c-)  En utilisant le Théorème de l’énergie cinétique,  𝑊(𝐶2⃗⃗⃗⃗ )|𝐶
𝐷
=?  (0.5 pts) 

    Selon ce théorème on a :  

𝑊(𝐹 𝑟𝑒𝑠)|
𝐶

𝐷
= ∆𝐸𝐶|𝐶

𝐷 = 
1

2
𝑚2( 𝑉𝐷

2 − 𝑉𝐶
2) = − 

1

2
𝑚2𝑉𝐶

2 

         Or, on a :  

 

          𝑊(𝐹 𝑟𝑒𝑠)|
𝐶

𝐷
= 𝑊(𝑃2⃗⃗⃗⃗ )|𝐶

𝐷
+𝑊(𝐶2⃗⃗⃗⃗ )|𝐶

𝐷
= 𝑊(𝐶2⃗⃗⃗⃗ )|𝐶

𝐷
,           𝑊(𝑃2⃗⃗⃗⃗ )|𝐶

𝐷
= 0 J,   𝑝𝑢𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒  𝑃2⃗⃗⃗⃗  ⊥ 𝐶𝐷   

          Donc:                              𝑾(𝑪𝟐⃗⃗ ⃗⃗ )|𝑪
𝑫
= − 

𝟏

𝟐
𝒎𝟐𝑽𝑪

𝟐 = −𝟐𝟖𝟒. 𝟖𝟒 𝐉……(𝑨) 

    d-)  En déduire 𝐶𝐷 =  ?  (0.5 pts) 

               𝑊(𝐶2⃗⃗⃗⃗ )|𝐶
𝐷
= 𝑊(𝐶 2𝑥)|𝐶

𝐷
+𝑊(𝐶 2𝑦)|𝐶

𝐷
= 𝑊(𝐶 2𝑥)|𝐶

𝐷
,            𝑝𝑢𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒  𝐶 2𝑦  ⊥ 𝐶𝐷 

           Donc             𝑾(𝑪𝟐⃗⃗ ⃗⃗ )|𝑪
𝑫
= −𝑪𝟐𝒙𝑪𝑫 = −𝝁′𝒅𝑪𝟐𝒚𝑪𝑫 = −𝝁′𝒅𝒎𝟐 𝒈𝑪𝑫……(𝑩) 

           Et puisque on a  (𝑨) = (𝑩), alors on obtient     𝑪𝑫 =
𝟏

𝟐

𝑽𝑪
𝟐

𝝁′𝒅 𝒈
= 𝟐𝟖. 𝟒𝟖 𝒎 


