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Formules de dérivation
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G L 1) ao) g

Formules dedérivation

Lcliidal clual aof A aaf /1

Ol Glside L Gilla vy (x) c u=g(x) s alic oK1

1/(c)'=0 2/(x)'=1 3/(utv)'=u iv,...{l
4/(cu)'=cu' 5/(uv)'=u'v+v'u 6/(E WY b
"AY
7/( j (Zv A‘{ ‘y"
\/ V y
A( )
%%&\\ Cl8da Jgaa /2
1/(x”)':nx”‘1 2/ =T 4 %x )' = cosx
. N o
4/ '=— 5/ C'[
(cosx)'=-sinx {59 (ctgx)' = S
) ' 1 -1
7/(arcsinx) = <1 arccosxx) = X <1
(s =L (u&) (rocoso = (<)
1 o
(arctgx) (\) 10/ ( arcctgx) ——1+ 2
ll/ 12/
13/ ( - x> 0) 14/ (log, X) = 1 _log.e (x>0,a>0)
xIna X
W—chx 16/ ( chx) shx
1 ' -1
17/ fthx) = 18/ (cthx) =
X) ch?x (cthx) sh®x
19/ (Arshx)' — 20/ (Archx)' — (\x\>1)
1+ X 2_1
: 1 - -1
21/ (Arthx) = (X<1) 22/ (Arcthx) = v (|x>1)
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Formules d’intégration 3 Jalsil) o) g8

Jalsill Ay ) a0 58l

Formulesd’intégration

Jalsil) ao) 6B ani /1
L sdie Gl C Cus [f(X)dx=F(x)+C :glé F (x)=f(x) <13 /)
“bAun'fAf x)d :Ajf Jdx /<
(

J[ fo(x) * f,(x)Jox = jf ijf x)&#,
c%q

[f(u)du=F(u)+C g u=9p(x) 5 [f(x)
/&/ BLalSS (§ gas /2
nl
I/jxdx— +C,nz-1 %}
o

(a=0) o Ll [f ax+b)dx=—F (ax+b) +

I/ j—len\x\ 7Y
[ )
III/I de 1ar X X—arcctg§+c (a=0)
x*+a’ a a a
1
V/sz_ 7= on +C (a=0)

A+c (a=0)

X+x% +a

=In

+C (a#0)

X —X
- =arcsin> + C =—arccos— + C (a>0)
a a

Ina (a-0) ; [e'dx=e‘+C

VIII/jsinxdx:—cosx+C

IX / jcosxdx:sinx+C
X

X/ |—— =In|t +
Icosx 9(2 4)

XIV/ [shxdx=chx +C

+C =Inftgx + secx| + C
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Formules d’intégration 4 Jalsil ao) g8

XV / jchxdx=shx+C

X/ [- 2 —thx+C
ch”x

it/ [ = _ctix+C
sh”x

Jlaiad) 48y 40 /3
aaa e JalS5 8 il Jlasdl /)
¢ i Al 3 jaiia Ala @ 5 W i t dua x=(p(t) :
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[T(x)ax=[flot)p ()t <Ny (D)
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~ Jalsill Jasus
--‘Q;;M Juiwy [
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(\) / Va2 + x> zasect 4w
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Equations différentielles 5 ALoalEtl) eataall

AL alE e slaal) Gy

Quelques equations différentielles

Suldic b ¢a ¢y +ay'+by=c| Al daal e ddeala) dabea) o<l

a=0,c=0= y'+by=0|; Js¥ Al
~

Ly il Laaddas Jualdll W C, 5 C ¢ y=Cx+C, :sa Jal b:W‘\

Jealal il C, 5 C, ¢« y=C siny/bx+C,cosvbx :
ws C, 5 C « y=C1exp(\/Bx)+C2exp(—\/Bx),i

azQcz y*+ay'+by=0 ::\,,dlfd\ alal
Pas el A=a2—4;K:L$\fr2+ar+b:0 & 5 maad) Aaladll

s C, 5 C ‘yzclexp(rlxKC§x LX) tsa dall & A-0 S 13
Jasalanl)

L C, 5 G ‘y=(0f*>b(o/x) i dall = =n o A0 S 1Y
« Jaalanl)

toa Jall LRatif s e r, g8 A<0 s )
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a

y"=0= ay'+by =c| :4dad ) Al
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Equations différentielles 6 ALoalEtl) eataall
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Analyse dimensionnelle

1

@) Jyla)

2%—&41&“ < HSJJ
RAPPELS MATHEMATIQUES

rSd

LS\’.“‘J.:‘\

%4

ANALY SE DIMENSIONNELLE

W/ Al

v | 47).45 Z;JJ
gl | 33l 3y )
J N 0
candela | mole | degrékelvin ampére ﬂé métre | kilogramme o
Al | e | AndlSAa e | ~ Fe | odeslS s
Cd mol K ﬁ@ S m kg e
\5 3as 4l
PPV \Js: b el ﬁXJ /s LBS.&B (Unités dérivées) :Adidall <ifaa ol =
)Sﬂ\ 43.\\...»5\ c_i\hjl‘ b)\.c‘ DJJSJAS\
PO PJ\ e sl 1)

a_\\daj J;}.a

Jﬁ%

N

2 as 55\ u_u\A < (umtes secondaires) 14 gill) <ias o)) Iz
Rl (a4 55

...y...(cal)?:)n)al\ (°C) A siall Aajall (1) il :Da
3 sisal) W55 dpans )l Bas 5l (unité supplémentaire) :dudll) Baag /o

(rad)

(multiples et sous multiples) &) A% cliclaall/s

el aY) =

10 10™ 10+ 10° 10° 10° 10 100 | Jaledl)
atto femto pico nano micro milli centi déci AL

a f p n U m C d )
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Analyse dimensionnelle 2 @2l Jalatl)

rcliclaal) =

10+18 10+15 10+12 10+9 10+6 10+3 10+2 10+1 d.n\.a.d\
exa péta téra giga méga kilo hecto déca aal
E P T G M k h da el

(équation aux dimensions) Jles¥/ < dleal ot lilSaall 3 ganall y $) o
A e oS Al s jaid) 13 asd) dpalal Aaladl oG) Ngradeur) /aiall

[G]=M"“L"T’ \‘_/) (1.2)
5 (longueur)J shall ¢(masse) A<z il ) @b@ B OTLLM G

€3 lad) sl BN La =

:\anj\ uﬁ ( ) unité)d s a‘)l_\.c Lul.».u\ * aJM\ VY % paslall
PO sSh u-d\ 5'(Sygtémg International des Unités: S.I) <laa ol 4 o)

kg m’'s’ (2.1)
Uard 2yl Lﬁ c_\;,\ﬂ el ol gl sl A0 ARG 4 o
.J:\J\EA\

oy.B.0 s dis [/
e Jlailly ausi y 00 Addad) dacY) s dlee

2
L@j@@h sobe S el cilBle e i Cangdl 138 § 5L
Cay il el pe e 3 a1 S )

Yyo Nt 2 ) 4
s atiq)

1.1 e

. (accélération) t slaall g (vitesse) Ao yuall alady) €l Asladdl e

V=2 > [V]=LT? e

LT
T

ms*:5as ]l v="

ms— :SJA}S\ a= - [a] = N [a] = LT :&Jw\

—~ | < r-*\
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Analyse dimensionnelle 3 @) Judal)

: 2.1 kA
(travail) Jead) 5 (force)s sall slasy) <) Aalaal) (pae

N=kms?iasl F=ma — [F]=[m][]a] - [F]=MLT"

kgm?s? =N.m=J sl W=Fl - [W]=MLT?L - [W]=MLT"
: 3.1k
. (capacité d un condensateur) A€€a dauad Ay <l Aaladl
el 3y KA sacldl pad cay Lol jUa) e lia A A s
el il ALl @l oalad 4 G el Jaw \ b
J ol e 'n&nste) sadll
Al A

\
[G]=M“LTI° 2@ (3.1)

g'm* “A(\)t:ad) 3aa ) [C] 'T =[C]=M*L*T*I?

Q 4.1 Jla
%wku&a Ja Ad€d g (permittivité) Aoaland] sl Culd Aalaall (e
? N71m72C+2 —
1 gad)
C=5§:>[5]=[C]L‘1 S RPN
[C]=1"M*L°T* ol
[]=1° M7 o 4de
tel 3l 3 s bl s

[e]=(rT*) (M LT?)(L7)
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Analyse dimensionnelle 4 @) Jalasl)

[Q =17T?>C?* ; [F] ' =M7L'T* > N* ;

[L]f2 >m? =|¢>C’N'm?

pgand |3
:JSi) e 0585 Glatall ala¥) s Aalaall (Jld dalall Y 3
[G]=M°L"TeI90°N"'J°| (4.1
(température) 3 ) yall da yal ey 10
(quantité de matiére) alall 4a81 30yt N
(intensité lumineuse) 4 suall 3250 ja y: J %r
T,
d\jﬂ\b&d&\dlﬁj@\)ﬂ\j%ﬂ.\d\j%)b)ﬂ\j:\yi}” A e
e -}Lw.-!
=1 [o]=1 [dna]=1 [¢']-1 [|ogx]<»¢§a_:)1 [7]=1

N

/
O
<§ Yy
v.
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Analyse dimensionnelle

EXERCICES

* %

Exercicel.1

Relever les erreurs qui se sont glissées dans les
colonnes des dimensions et des unités dans le tableau

1.1 Cp oyt

suivant : Sl Jaall & clas gl
3aa 4l 2a]) Al Aalas o] A8MA)) BN
Unité Dimension Relation pour le calcul de Grandeur
I’ équation aux dimensions
Kg.ms? =N MLT 2 E = Force F 3 5l
Kgm’.s? =] ML?T 2 W = F..cosa Travall W Jasl
Js
Kg.n?.s® =W ML2T -3 W Puissance P de Uiy
Ll t
Kgm's?=Pa MLLT 2 F Pression p Laral)
Jsul S
Kgmf.s?A'=V | MT?I™ W =QV Potentiel Vv .58
Ll
Kgtm?s'A2=F M'L?T*? 17 Capacité condensateur C 484 daws
J ) "o C
Kgm’s®A2=Q | MLT® 2 P=R|?2 Résistance R Lo lad
es
Kgms?A'=V/m MLT 2] 2 _! Champ dlectrique  E 3L <) Jaal)
i\l 8 d
Kg.Sz.A_l =T MT 2] L |—f = CI(;//\ E) _ B_ G..uL:Luu]\ eyl
Sosdi Induction Magnétique
Exercicel.2 2.10m a3l

Le module de la tension d’un ressort s exprime par
T = Kk.X.Trouver la dimension de la constante de
raideur K.

A;}i.T=k.X 3okl Gl 360 Bad Cawad

>

Exercicel.3:

Déterminer les dimensions des grandeurs physiques
suivantes :

al La constante universelle de gravitation G figurant
dans |’ expression de |la force de gravitation universelle

3.1 sadl)
PN AL 5l paaliall sladl e
385 ke Aoyl G Aniall dlall il /)

my m o Lk ‘errz_r:‘ alad) sl

mm ,
F =G—— , sachant que Met M'sont des masses
d d A8l d 9 QL;LS“
et d une distance. . . T
Jdaall 3 e 33 )6l gy &)yl dalan [
b/ La permittivité du vide &y figurant dans e g g &1)35 ' /<
q .
.E= — b St
I’ expression du champ éectrique E = &2 4re, r? =
Are, 1
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Analyse dimensionnelle

@) Jyla)

g :unecharge électriqueet  une distance.

c/la permittivite magnétique [/, figurant dans
I'expression du champ d’induction magnétique produit
par un courant rectiligne | de longueur infinie:

B :,uoﬁ ; b :unedistance.

. . -1/2
d/ Montrer que la dimension de (,uo .50) est
homogene avec la dimension de la vitesse.

Adlear Al S daaing

5 ke ‘éﬁ 33 ¢ gall My doundalizall duiladl) /C

O oo Zl pwhlaall ey et Jas

Al Y1 e S

Adlsb¢ B= gy— skl
27b

My pe plalie (f6,) "0 e o a2

eyl

Va

Exercicel.4

Cdculer la dimension de la densité d'un courant
. . lE .

électrique définie par J =§ , o0 | est une

distance, S une surface, Rune résistance et E un
champ électrique.

4.1 paid)
J= I_E b 'g"\hn_.,
SR

S Jia E sdaslis R

¢dalie Scddlie | Cus

Exercicel.5
L’ équation d'un gaz parfait s écrit
a .
£p+\7j(vo —b) =RT , avec pla pression du
0
gaz, V, levolume molaireet T latempérature.

Déterminer les dimension des constantes physiques
R,b,a.

X))
5.1 sail)

S e i e Aliles iS5
@ op o We « (p+vi](vo—b):RT

0
A;JJL";QT jé}d\m V, ¢ JL’J\LM
B sl
CRbya Ak ) ) g ala e

/7
Exercicel.6 6.1 4w el
Montrer que les diverses expressions de |’énergie, 2o ofl o Gz o . PO
données  ci-dessous, ont  toutes  pour abide o o AAZ’L“‘“ G—’L"‘“ ey Al
Energie cinétique en mécanique newtonienne : . [ E] = ML*T?
C:lm\/2’ bl il 8 AS ) dsa
2 = 1,
Energie totale en mécanique relativiste: E = mc?, Slse = E .

C étant lavitesse de propagation de lalumiére,
Niveaux d’ énergie de I’ atome d’ hydrogene :
4
n° 8gsh
dont la dimension est L’MT™, nnombre sans
dimension,
Energie libérée par effet Joule:W = Rl %t .

h étant la constante de Planck

c «E=mc? o] il 8 4 aall

) .G}abj‘ )Li\l'l‘ 4.9‘).\» L;Q

u.:;})m.gj\ 3)..33 aaLl U_ﬁ_u.:m
<l h ‘E:_izx mjze‘lz
n° 8gsh

(sl en 5 LPMT

W=RI?% :Jsa Jads 3y jaall 48l

L X} «ﬂqy\_a
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Analyse dimensionnelle 1 @) Judal)
Corrigésdesexercices1.1al1.6: 6.1 311 Lalf
1110 i)

daa gl

V > Kgm’s? At =V

E— Kgms?A™' =V/m 32l 5 [E]=MLT?I?

V] =MLT 21 cpald) Sl 6 O sl aa gy

reldd) Hladd) 8 G Uadd) as g

@M'Mql.l(gﬂ‘dgé@éﬁ{ﬁj\@lﬁmuismw\wa\dSui:m

L1nall) el b 39 LaS (il
Te=k=T ;[ [[T} =M (=]

( : 3.1y yall
falal) sl Cull sy

_Fd? C[FI[d*] _ mLT2e
G_mm':[G]_[m][m']_ M? , B /
13 Al dalew 2ay

G T S W

° 7 4m e Lol [E][rZJ_MLR3I®,’ [eo] =M Lo [<
X} Lavlaliaall SN aay

_om o [ell] Wl

=[u]=

° /|

[tozo] = [ 1] [&0] = (MT" LT = [ ey

<V
%;Z[ )=

_[1[E] _ LMmLT 31!
Yy [SI[R] ~ LMCET =12
ot

[a] =[p][Vo] =ML*T .

[b] =[Ve] =L"

[t] =M LT 2172

lz

:(:uo-go)_ll2 slaall aay [

=T [, 2 =T =]V]

0 4.1 5 wadl)
el Ll RS s

[J] = L2

1) A/m? = Am 2|

: 5.1 wadl)

Pl L 5 s ey Vi Jaial o Baad

0

+3

L™ = ) C ISP

[a] = ML?T 2

Pade 5 leaa V) O of (S i b U

OB A g Uaka i RT laiall o e JSI s

AFIZAZI Univ-BECHAR

LMDL/SM_ST



Analyse dimensionnelle 2 @) Judal)

[RT]=[P][V] =ML?*T? = [R] = ML*T K™

:6.1¢p palll
[E]=[m][v*]=M.L’T~

[E]=[m][¢* |=Mm.LT"?
[E]= [me'] _ M.(IT)"
Lo J[h*] (MLom4?)’ (LmT )

(W] =[R][17][t] = (MLT 1 %) (12)(T) =M.L*T 2 %

=M.L*T?
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Lesincertitudes 1 <l Y

clﬂ )1 .j ‘)Y\ L_\l_uA /B-I
CALCUL DESINCERTITUDES

:((grandeur physique) (i 38l ) a8al) /1

) g A doae dad ¢ Loldi saana dag i e 2l e IS g ALl asd)

e Ja gyl o3 i 1Y) (i S 0 39) }f\é&m
A\
N
:(notion de m@%ﬁ_’gﬂﬁ/ 2

U e 13 5 L V) 058 of cRarINGL i S

¢ (Apalda sUndl o) Lglag ,n o (el $Geah Jiin L elaal

=5 3) conall G sa By (als ) asad & u;’\, s oL dacia pladl —
o 4 ‘(‘Q.AAJQ&U:;\

\' c ol 3 3eaY 52 ganall 430l
v V) dians Y Wild X | late (i s
5 (erreur absolue) alaal) e X A 8l Al 5 x, Addall Aall (5l
OX : — Al ey

Y‘V SX= X=X, (5.1)

45,k | el pailiad (e WUl iy e e lesec & g
L e 4B Dan Al sl Y S el Wadll o e SU Loy (S dlentional)

Yy' - X J138all (incertitude absolue) (dllaall bl M) e Sl 5 485 j2a

A
¢ ol 8y S Lega x4l i BN

|6X < Ax (6.1)

X+ AX 3 X—AX u.\ﬂ;)uuahu,p'é‘)}mm:\ésgsﬂ\ dadll u}ﬁ\JSAJ
Q38 (3l DU B S Lalsy Uiy e of (S
Ll ) L ol AL puolie B 2 5y ¢ x Cam X =T (xy,2) e 0S4
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Lesincertitudes 2 <l Y

CAX < |dX] Gy dX Jualal Ak 3 iy AX gl X Glaall s Y

cedlalill dallaal) all 33 goad) (ped ddg ma ye elUadll s ) of Ly

dXx :idx+ﬁdy+ﬂ
OX oy 0z

dz o s s

Sy X I AX Glhaadl aln Y ola

of
AV +
yaz

of

of

AX < AX + Az

Ay &
G Y om Al jlasdl (incertitude relative) el 2l Y ; M.}
1 4

gl ot sl ol i sy 5 2 ) T A, Gl
s _Jox]| 61
X X

O

(théorénm&c,ert:;des) clls MY il Jas / 3
(incertitude absolue d’ une somme algébri \" aaall Gl M)
) £ ganall (o5l &SQQUM‘ iy Ay B al v/
g e aa JST Aslhaall calils B
=fu+ pv—gw+k gomd g el Lol S 1Y
SV U sl 6l ge JA i ko e

QY b AW 5 AV ¢ Au Al
Ay =nAU + pAv + gAw

N\
Y
y=nu+ pv-qw+k =nAu+ pAv + gAw (9.1

®
Z JSAD e Ladla 8 dai (iS5 tald
Yo = (Y Ay) U (10.1)
y tdaw 8l 4l yO:c\_\s;s;J" aieal) Al HGITT
U danbiall 3aa 4l Ay :Glhdd Qo Y
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Lesincertitudes 3 <l Y

ofadll e Jiasd Caclioad 54 45k M OAKH Leds : 6.1 b
A ms moe IS8 alhd Gla Y o e 13, m, =57.327g 5 m =12.762g
AM s M j Am=+2mg

1 gad)
M=m,-m = M =44.565¢9

AM =Am, + Am, =4mg = 0.0049g

2y 5 pmall AEY) 2xe ()5S Gy alid dm\@;wqu&mm%
al

dM\ouY\éwﬁmﬂ\v

M = (44.565 + 0.004)g

Y
el ol Y L
AM _ 0.004
= =
M 44565

AM _ Am +A

_ 5
(incertitude relative d’ un prod |tomotlent) S gl gfaal (eadl) QU N <

/ pollls cllia
s Gan) gy (o Al ol : ALY
) £ ganall Soslaad il la Y A el v

.aajq;oﬁq;dﬁw\ GLls S
\ teab b W

Jacl g s p ¢ n dus y=ku"vPw?  glaall oSd
cAu &\}J\&@M\L@_\D\AJ\WJV‘Ujt_\\_\.u\d\
Pl Ak e dudy e sl Allall guadl

logy = Iog[ku”va‘q]
rai ke sl el A s

logy =logk + nlogu + plogv - qlogw

:Jm;@)&)ﬂ\dguﬂ\ocﬁ\u&f‘
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Lesincertitudes 4 <l Y

=i+ p——g—
y u voow
sl 230 5 (5ol () - ey Luk s ) el QY 3 ke Y e
s 3ae S dallagl)
A A gAY g AW (11.1)
y u v w
.Qhw\ oda (il "J.\.m.d\ dalall 3aclal) gy ¥ Rl
Al Hse s pasxi d J&
+5 L J - 5(;! -
M\WA&@}MY J,A;L\—
Y
P kA (RPN
u“v?
(u+v)'t® 7

logy=logk + alogu+ u+v —ologt

o, du ( dv st

y UtV u+v t
s WYL — oj.u‘}[\d LS‘ Mﬂ\um\.@u_d\ J}A;J‘JS@;_\
ﬂ:i%__ 4 ).l.dv(ﬁ_ 4 j_gﬂ
y v u u+v V u+v t

A Vo[ 7 p

=AU| — - +Av| —— o 12.1
Q (u u+v) (v u+vj | ‘ (121)

@
[PRISRVEETS @b)@ﬁ\ aauall dﬂ:.d\ L_ﬂ,).u\}[\ ?3 u_u.u.d\ c_ﬂ,).\)\ﬁ\ t_u.n;\ 7.1 Jlia
.Q=RI% sl
1S LSy elaald u_u..ul\ Gl Y A Hlas s 1l gl

Q:Rlzt = &:A_R ZA_IE
Q R 1 t

AQ:Q(A—:+2AI—I Attj QM\ <l Y b‘)l_\.(;@d.\.uu\&wj
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Lesincertitudes 1

alla Yy

EXERCICES

* % .

Exercicel.7
Pour mesurer I'épaisseur d'un cylindre creux on
mesure  les  diamétres  intérieur (Dl)et

extérieur ( D, ) et on trouve :

D, =(19,5+0,1)mm, D, =(26,7+0,1)mm
Donner le résultat de la mesure et sa précision.

7.1y Al

Gkl Gl Adgae Al shaal o Al
a2 (D,) 2l 5 (D)) Aala
D, =(26,7+0,1)mm «D, =(19,5+0,1)mm
ARy 5 bl A Lae)

Exercice1.8

Soit a déterminer la masse volumique (p) dela
substance d’'un cube homogene a partir de la mesure
de sa masse (m) et de son aréte (a) . Ecrire le
résultat de la mesure.

8.1 (p yall

GaSe 33l (p) Apenall BB (et 3 50
5o (M)A GlE gl WU uilate
Lol Ao (i€l (@) 4l

Exercice1.9

On veut déterminer la densité(5 ) d'un corps
solide par application du théoréme d’ Archiméde qui
m-m
m, —m
Ou m,m,,m, sont les résultats de trois mesures de
masses effectuées, successivement, avec la méme
balance. Trouver I’incertitude relative sur O .

est:o =

9.1 ¢y yall

Gubily la aval (§) AN Gud &

_m-m . C T a Yes

= Pty ol )l Ay ks
m-m - -

LY 2 Ol Gedl Jleatinly Sl

e

Exercice 1.10
Calculer I'incertitude relative sur la mesure de la

capacité (C) d’'un condensateur équivalent a deux

condensateurs montés en :
al enparalele b/ en série

précisions sur (Cl) et (CZ).

, et celaen fonction des

10.1 (p ail)

il e el il QLY Gl
tsle (ilia ge (EESA) LIS, 48K (C) Ard)
Ay el 5o dulal e fo gl )
(C) 5 (C) m 8 e )

Yy

Exercice1.11

m, (02 B em) -m
0,-6,

Calculer I'incertitude absolue sur 4/ en fonction des

incertitudes absolues AG,,A0,,A0,,Am,,Am .

Soit I’expression: U =

11.1 (e pall)
0,-0, ,
N:M_rni : ',;‘)L},J\ us_,j
gm _91
:\J\JJ.J ,U ‘_AQ L'éﬂa.d\ u._altﬁ‘)\]\ u_u.u;\

CAO_ AG,, AG, Am,, Am  Adlladll il )

Exercice1.12

Soitlarelation: y =" +y,.
Calculer I"incertitude absolue sur 'y en fonctions des
incertitudes absolue Aw, At, Ay, .

12.1 (a pail)

y=e"+y, : il oSl
Ay dlyy y Jo lhall QY Gl
Ay AL, A Aallhadl ClLs )
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Calcul desincertitudes 1 Ll Y Glaa

Corrigésdesexercices1.7a1.12: 12.1 :é\ 7.1 pa ¢poladl) (Joda
7.1 Cp el

D, D, o
e= ;|e=3,6mm| 4l Y odlaw Y ad
5 s 5

30/oo L g;—.‘-'-“-ﬂ\ L,y L

4+0.02)g/em?| sl A 4S

Lia) 4 padal) QY1 sae G o Sl of cany Gl Gl Y1 g Ay il Aedl cAiadle
835a)) ¢ Glhaall Gl Y Clus day ¢ 2 D) G 068 VD oy 8 ) e ¢ (O
lens Lgmimat 8 2yl oY1 (o O 3 Ll Uhoaa, 30 S 00 Ll )

. oladll g__@ﬂ\@e;mgﬁ%ﬂ\

: 0.1 (' padd)

et e AN U Bt 5 =2 T )
m; —m,
logs Blog(m, —m) —log(m, — m) :dlslaad a5k e Guay e S A ok

ds _d(m,-m) d(my-m)
s m-m  m-m

i e sl Juslild ) e

do _ dm, dm, dm, N dm,

= - - P Y
6 m-m m-m m-m m-m
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Calcul desincertitudes 2 Gl Y lea

148 jidiall Jal sl D 3 gaal) mani o
dé-dml[ 11 ]4_ dm,  dm,
m-m m-m; m-m M-m

Adlay A8 il Jalsall (=) o) iy AT di Jlails B s oY) e
Hial Joany (0 el e Uilexind WY ) AMy =AM, =AMy =AM o o=l 58l 5 ¢ (+)
AS ( 1 1 j Am Am
—=Am — +
m-m m-m

o

C=C +C, 5 balh cruatip il ;
tesi e W) Jualal ) e 5 4 : AT ESA AR AR

A (el QLS Y (8 4se

Cl + ACZ CZ
C:l + C:2 CZ Cl + CZ

s Joadis) “A_D S gl /‘,1
o’ Judidll e yilin o (p0diSa) 58S 488l dx
1 1 1 C= C1C2

CZ —= 4+ ==
Lo |E ca e G
i le sl Jualall Y e b Adleall 8k e Ay jle sl AN ks

C
logC = Iog(cfié] = logC =logC, +logC, —log(C, +C,)

2

dC_dC  dC, dG  dG,

C G C G+C, G+G,

148 jidall Jal gall 3 2 ganl) mans
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Calcul desincertitudes 3 Gl Y Glea

t S e sl 3 Ll AU (Kay

d£ - dCl 1— Cl + dCZ 1— C:2
C G G+C) G G+G
P52 oY Qsthall ol il Y

0,-0
PRNLICEEN

e Jomns Aslad) 3 )LAM e MR Jla
log(x +m)=logm, +log(é, 6?) I(@‘@

d(g+m)_dm, dg, _ dg
HEm m 6,-6, 60,-

_0 0

m‘el )
:j‘
dg de,
- +

H+my em_el em_el
! :Lgi
_ H+m )"‘”ﬁ MMy H+my

du=-d +d dé,, +dé,

MM em T O 6,-6. "o -6, ‘6 -6
2 slhad) Bl CLEY) Gl LAY 4
H+m g+ m HTm

A +Am + A +AG + + AG
H m mz( J m(ez—em Qm—elj (49 —9)

@ : 121 (9 padl
tle Juans Ailaall 8k e dpay jle ol Allall Jiy) aay

logy =loge ™ +logy,

dyZ” dot  dyy_ do dt dyp Ay _Ae At Ay,
y ot Yo ot ot Yy, y ot ot Yy,
s lhall oY)

Ay = y(Aa)+At+Ay0]

ot ot Y,
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Rappel sur le calcul vectoriel 1 S il qlually 48

C/ 2 Aﬁ // "_’/ yotl . /[ '1 J' “1 < ; .;/II
RAPPEL SUR LE CALCUL VECTORIEL

&

sas sl 8 dunne ey il i) e e (grandeur scalaire) i ealesd) Jasall/1

o il Adati 5 diga canlad waad o Vi (grandeur vectorielle) 3

J Clgatiall ualiadl a3y and LAudaell ated e 304
sy

L2ty 51 ynie ol platl LY 5oy Y;
(Snd) S ALkl sa m;@s S8 Y e ==
&
. s Jd\ s }L...u Juz (vecteur unltaure) ddaloll £ l-"-4-5:'/4

u — /
2.2 Ji ' '

i) aen (S (somme vectorielle) 1Azl | wdig) aaad)/5
s odigh pandly dlaal) dpanss

Y." rabag diee A3V rea dilee 1o ladi gaa
U=V
V =V, +V,

AFIZAZI Univ-BECHAR LMD1/SM_ST



Rappel sur le calcul vectoriel 2 S il qlually 48

plall s gl and AN 5 AN ABA) Adand g g ladll 305 e Joass
sl elaall B 8 8 s i oa yiw A g (loi descosinus)

V= \/\/12 +V,2 + 2V, cos(V.V, (2.2)

| cD CD ACD . &bl ‘_"5_%44'\
Slna=A—C=7
N 'Lg: _V2 = |V.sinag =V,.sind| 2)
b b sind sina <
sing=——=——-
- A

¢

~

0l BEC Cabiall & Jially

L
R/

sin

= V,sing=V,sna|  (4.2)

— , -
BE Sinae  sing

sina
2&' AB
o des) sl ool cand AN 5 20N Zalall Z28a)) it (4.2) 5(3.2) (1

(sinus
_V = _Vl = _VZ (5.2)
sng sing Shna

tga:\\izjvz VIV o o= a1y cdald Ala
1
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Rappel sur le calcul vectoriel 3 S il qlually 48

V =V, +V, +V, +V, +V; (5.2 JSal LaaY) 1dadi saad  waigh aaad)

:\72_\7;_ :%uSOSA:\L:._\:I;
D=V, +(-V)* ;8 <& e Aalaall o3a 40 (S
5r= D S e SN 138 (Aglia Gl Y1 £k ee

x> (module du vecteur) EM

52 S %
V5V, cpeladll u 58l 62J85) 4 D &% N cAadl) o 380

2 +V,2 = 2VV, cosd 6.2
3 (6-2)

I_j'
Selad om 3580 06,2 Jl
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Rappel sur le calcul vectoriel 4 S il qlually 48

% AL g i J8 el S (composantes d'un vecteur) :&h.&l\ QUSJA/Q
: R (O:1,]) NEN ‘;M

alaliall LS jal) Jaaiad sale

V=V +V, R
V, =V cosa

V =Vsna

<

—
>
c
K

O > >
i X

\/
¢ Lok Uy 17.2 JSa) Qg)

oy 4 OX uJJM\UAdSa\A_\\GA @J&MLM
V=iV, , V —jV . 1) sl

<y

—

V=V +V, ; V
iV cosa + jVS&} V =V (i.cosa + j.sina)

(7.2)

u\ﬁv TAYA U\LA.\}‘)-\AY\‘EJ

=i.cosa + j.Sina (8.2)

%y VNIV e Vopladl Ak U
Y’. V=X +y? i Al e Jlenind (Say

- ROT,]) el \71@1} : Vz[);zjzwcb.ﬁd\ Alana 2 o 1.2/

1

V=V, +V, V=il +X,)+[(+Y,) — V=300 +%)2+(y, +Y,)? :dal

RO T.7) eu\g;vl[xlj [yzjww\wd)ﬂ\ g 22 Jia
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Rappel sur le calcul vectoriel 5 S il qlually 48

VaV-V, Vi —x)+1(Yi—Ys) =V =% =%)2+(Y, - Y,)° rdad)

At 5 badlaia 3acl8) RO, ],K) alead) 8 :pladll b
R PSS

V=V, +V, +V, = V=iV, +]V, +kV,
Z A
VAN £ v
RN
b 3%
N
N _ ‘,,
\Y
K& 6 r
|
4= |
i ] | / y Y
p |

Singo.
Z Al B

V, =V sind.cosg
V, =V.sind.sing (9.2)
V, =V.cosd

V :\/sz +V,7 V2 ed gl dlsha L

V=& +y?+77 4Kl cldilayy
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Rappel sur le calcul vectoriel

6

Sl Glually 58k

Oiosaall ga Vg ladll Lagaioay Gilll G 3 (N B 5 0 — L,y 13 sddiadla
0558 9.2 AL Cye A Al Ll Wlean Lo iy 5 ¢ D5 e OY 5 OX

e oibiadl B(10,6,8) u

ted Lben Gslhall Al G Wi )00 aledd) e
D gladll iyl o ddlua

z)= D= \/(Xz

X,) + T(yz
D=i

D=i(x,—

V, = (4 -3]) uV, = (-3 +2]) u;V, = (2 - 61)”‘\&‘&

V =(4-3+2+7+9)i +(-3+2-6-

Vv

 A(10-44)u Cpihddll pn Alald)l ddladdl aa :3.2 s
Baay =u Cua ¢ R(O;T,7,K)

sl

V,=V.cosa , V,=V.cosg , V,=V.cosé (10.2)
3l it (S

cos’ o +cos’ B +cos’ 0 =1 (11.2)

.:H

D5 -9, v,

)+ k(22

A

8+ \%

x

S Al A tga:w‘ e Gt vV
4% 00737 = o ~ 36,38°

8])uV = (9 +

\;(?!yl) +(2,-2)°
(0)+,(10)+k(4):>D-%
@Awmh,\ 4.2\

ju

rdad)

9i —14] =V =+/361+196 = 23.60u
gladll dala f oaie sl

:OXJM\CAV [PESIOEY

®produit scalaire) (,ASMS‘ sl /7

.&_\:1;.3

VLV, =V, V,.cos(V, V,) (12.2)
:ji

VLV, :;[(\/1 V)7 =V -V | (13.2)
Aol N
,\V, =0 BV, =0 ,=0 & 13
P8V, 205V 20 oS
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Rappel sur le calcul vectoriel 7 S il qlually 48

V, LV, = (V,,V,) =%:>(:os%:0:>\71.\72 =0

V, IV, = (V,,V,) =0=>cos0=1= V.V =V,

a=(F;AB) ¢us W=F.AB.cosa :4all ey AB YW sl F o5 8 Jac:Nia
:<.:'3535(A—B 9 F J‘;Alud\ c\d.aj\ AW i)ﬁ.\ j)
W=F.AB << W-=F.AB.cosx )
e 5 WS (2.2) Aalad) e oY) ol
—2 —

- = — 2 —2 —2 —— —
V=V +V, ; V =V +V, + 24V, ; Vi =V.V1=V,V,cos(Vi :

(expression analytique du produit scalaire) :

: R(O ,T,I) ?L"A‘ 6.‘. \71[?} ; Vz[);zj HGITEN ‘L e led V, 5V, (Sl
1 2

L L W L .
VLV, = (%0 +y,.7).061 + y2-1)=><1-«<& X Yol T+ %Y T+ Y.,

K>

=NAV, = XX, + Y., (14.2)

4

s VLY, [ VMV, =XX + Yy, 2.2 (15.2)

(propriétés du produit scalaire): el glaall (aiad
Vi+V, =V, +Vi 1 (commutatif) s
glad sl oY \71(\72\73) —1 25a 5 ¥ :(non associatif) Al &
ViV + V) 2V, 4V, fpeladl) aenll Al (distributif) g2 65

Vo=—i+2j+3k
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Rappel sur le calcul vectoriel 8 S il qlually 48

:dad)
cos(\71\72)=\\’;'\\;1 st A s Wiy el sandl 5l (30 UL
1v2

:‘L.\AJ

V,V1=-3+4-3=-2; V,=+/9+4+1=374 ; V,=/1+4+9=374
— = V\V; -2 =

cos(ViVp)= L= =—==_0143=0=(V1V2) =96.2°

VIV =y, T4 (Vave)

/\) opelad glaa: 9.2 J<a)

A
Q (caractéristiques du vecteur) : W g ddl & faaa

Wl v, 5V, el e JSGD g siadl e Logee oS W
0 ALy a0 U o W)y e (el ) A5y 5k das

JAK=ll i W=W[=VV,SnVY)  (16.2)
1
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Rappel sur le calcul vectoriel 9 S il qlually 48

>3 e 1 gAY (6 ) st Aalie s W = W[ =V,V,.8iN(V;3V,) laial) :Akiada
e dalise g lad Loy ) 4l
Xl X2
Vi yo |5 Vol y, | el e il eladl) eland) 40 5 5a0 45y )k
22 z,
P ROT, 1K) aleall 8 235 Il SLiaay) Jlerinly

>
W=(yz -y,z2) 1 —(xz -xz)]+ @ﬂ) k

@ e A5 (8l
W=\(y.z - v.2) +(xz - %2)’ g@& Xy,)" =V.V,.Sn(V,\,)| (17.2)
o&} rodwtvectorlel (;Mt glaall ailad

2 =—VAV: antlcommuta'uf) saa Las

%V/ AV, :(non associatif) gasand &

\71A(\72 +\Z)=(\ZAV +(VAVLP t el aaall dunally (distributif) o2 35

+H =7 4k Iy y
W=x vy z= I Z—TZ Z+R’Xl .
X Y, Z ’ X

—1);\72 =(1,0-2) :peledll clan cW &\.u.d\ WV :6.2 ‘Sl:m

{i\ w2
rdal)

W ={(1x-2) - (0x-1)].i -[(2x-2) - (1x-1)].] +[(2x0) - (1x1) | k =W = -2 +3] -k
V =22+ +7 =6
V, =T +0+2° =5
W=y2 +F +1 =14=374

W=V.V,.Sn0=374=8n0= " —sng=""=0683= 0 =4306°
V.V, V30

AFIZAZI Univ-BECHAR LMD1/SM_ST



Rappel sur le calcul vectoriel 10 S il qlually 48

(produit mixte):dalidall g)aal) / 9

—_ LJ)’.AM ‘_;AL.J\ J\M\ BY Vs 9 \72,\71 Al A alad) ;'«‘J;j\
woa
Vi(GaVs)=be v, 2= (- viz)x - (62 -xz) i (6 -xy,)z|  (18.2)
X YV, %

rpliadl) fhe AdaSit il £ladi 23/10
(moment d'un vecteur par rapport aun point de |’ espace)

idﬂ‘&b&ﬂ\ﬁﬁ“ﬂ‘wwwh&ua

A
—— A N
=0OAAV (19.2)
/\‘(}}
(-1-10.2Js.4l). AOB Catiall 4a of Akl

()

\((\) glat ple 110.2 JSal

%ment d un vecteur par rapport aun axe): s ¢awal Al FM a ﬁ/ 11

%HﬁaﬁméJMJﬂwt‘&M?f J ) iy )
c_ulSLA.g.AJJA.AS‘wM

§ Sy 4S2a) g Elad Ovlpe A gaal Lpudlly V pladd) aje o Y iy i
:halidall ¢faad)
7, =100 =(0AAV) (20.2)
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Rappel sur le calcul vectoriel 11 S il qlually 48

Al plad oo Lain glad o sliadl (e ddadi] 4ol o lad 5 0e 4daadla
—u—102d5..d\ .‘:;Alw J\JSA}@JJ}MS

(gradient, divergence, rotationnel): (")) ;Qﬁ\ 9 ac Ll Ja ;ﬂ‘[].z

Py jlal o
Agalu f(xy,2) Al CulS 1Y Lale Ses f(x,y,2) Ad ans

Aselad V(x,y,2) Dall el 1) Lelad s Vi(x y,2) s oans Jiall %'

:—V(nabla) Laléill _clalll (opérateur) figall o jz3
=97+ 97+9¢ A E 7 (21.2)

X oy oz m

@
V4

5 el 5 zoml Goen . Agal claid 4l o
: »

%ol 138 a5 ) sl

elad e Lea i gld dpale Aot (aey, A_u\s 13} (gradient) :z il

\ e
K fa-—| +_,+af (22.2)

Kk
oz

(\}x;ﬁ) = f =3x°y*z V) 7 )3l :7.2 (JUia

grad f =6xy°zi +9x?y?z] +3x%y*k 1 sall

LA V=(v,,V,.V,) K1Y (divergence) saslil) o

) sie m;g\;
®
Y’r diw =9V = ‘;Vx + 63\3/; + aavz (23.2)
X yA

:A) de el AN 2els caal :8.2 i

V(x,y,2)=2xyi —3yz*] +9xy’k
1) gad)

diw =2y -3z +0=2y - 37
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Rappel sur le calcul vectoriel 12 S il qlually 48

pga Al H BV =(V,V,V,) celdll jlasdl IS 1Y (rotationnel) ¢y sl

— . . oV, ) .. . (oV .
rot(V) =V AV = N, _ Ny A —(%—%).j + v Ny K| (24.2)
oy o0z oxX 0z oX oy

A ) gl L i 3Ll 3 lall Y J gm0

:%J\:d\ J /\
+H -] +k ,(\
rotV = o 0 0 =A+B+C 'V‘/\,
oX oy 0z 7
V.V, V,

% R
Z _| o 2 =+E(8Vy_%j

oX oYy

:(24.2) Aslaal) e Juani el i [z
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Rappel sur le calcul vectoriel 13 S il qlually 48

r6V oV, J(@V av)k(av 8V)
oy oz oX 0z oX 0z

o

—J

= E.)I@ i

+l

o 0
ox oy
V, V

V(X Y, 2) = 2xyi —3yz?] +9xy°k :&\.uﬂ\ s uunf:9.2 Jlia

= _( -
rot(V) = (27xy2 = 6yz) i 9y3%

4/ (lelaplacien) (a1 /13

CER/

Y 20 o5
tdg 30 Y cdlaay) (A X
4}33 2N el ga Avalu Ao ey —

S Lo o
V.V(f )\f)_/6 Py (25.2)

A 20 el s Agelad A Ll -

O, . OV, . NV, -
% i+ 8y2y ]+ P K (26.2)
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Rappel sur le calcul vectoriel

Sl Glually 58k

EXERCICES
Ban gl udly lgie e dadY) cDygh

**

. \ -

O ssind Aldid) sda oy i JS (A 1A

Exercice2.1
On considére , dans un repére orthonormé OXYZ,

les V, =3 —4j +4k ,
V,=2i+3] -4k etV, =5 — j +3Kk.

trois Vecteurs::

al calculer lesmodulesde V1 V2 et V 3,

b/ calculer les composantes ainsi que les modules des
vecteurs : A=Vi1+V3: +V3 et
B= 2\71 —\72 +\73,

c/ déerminer le vecteur
C=V:i1+Vs,

d/ calculer le produit scalaireV1.V 3 et en déduire
I’angle formé par les deux vecteurs.

unitaire porté par

1.2 (4l

Jiai cOXYZ alaia 5 uilaic alaa &
V, =3 —4] +4k A A 4y
NV, =5i—j+3k ¢V, =2 +3] -4k
.\73} \72‘ \71(}“(55&‘5}4&_1“&\/\

3

ady) sk 5 A cwal fo
B=2V:-V:+V; 3 A=Vi+V; +V;

‘_’J:; JM\ Bh\j&\ &L&& (e /C
C :\71 +\73

g 8 T el ]
Lagin 3 ) saandll

ef calculer le prodit vectoriel V2 A V3. V2 AV eledl) el el [o
Exercice 2.2 2.2y sail)
Montrer que les grandeurs de la somme et de la | _ ar . v e

A 5 Y |t GUAll 5 8 sanall ol saka o) e i3
X
o - = B A,
différence de deux vecteurs A= et B=|B ; R
& V|| clfhaYl Lgie sumal B[, | 5 A=| A,
Ay B, B
exprimées en coordonnées rectangulaires  sont Z A
respectivement : Ly gl e Al

1/2

S:[(A‘+BX)2+(Ay+By)2+(A+BZ)2} S:[(AUFBX)Z"‘(Ay"'By)z"'(Az"'BZ)ZTIZ

o=[(-8) +(s-8) +(a-8)]" (A-8) :
=|(A-B) +(A-B) +(A-B)|

Yy

Exercice2.3 3.2 swadll

Trouver la sommes des trois vecteurs: L e s sk . -

V=5-2j+2K + V=a+j-rk o | A AS gseedloane g
V,=-3+]-7k ¢ V, =5i-2j+2k¢

V, =4 +7]+6k.
Calculer le module de larésultante ainsi que les angles
gu elleforme avec OY,0OX et OZ .

LV, =4i+7] +6k
oo Lgaiai 3l g5l 5 Alianall 4L gl caval
.0Z 5 OY,0X (e JS

Exercice2.4
al Montrer que la surface d' un parallélogramme est

‘z\/\ E‘ tels que m et@ sont les c6tés du

parallélogramme formé par les deux vecteurs.

4.2 5 yal)
o gaY) lsie dalue of ca /)
gilsie 2la (B 5 [A G- ‘KAE‘
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Rappel sur le calcul vectoriel 2

Sl Glually 58k

—

b/ Prouver que les vecteur A e B
perpendiculaires si ‘7\+ E‘ = ‘7\— E‘

sont

Ol (e JSil) ¢ S|
Sle basee o8 A gl o o fo
‘K+§Hﬁ_§‘ Al Ciia 1Y) B g lall

Exercice 2.5
Soit e vecteur :
V= (2xy+ 23)iq+(x2 + 2y)] +(3sz —Z)R

Montrer que grad AV =V AV =0

5.2( s saill

(o ldl) IS 1)

vV =(2xy+ zs)iﬂ+(x2 +2y)]+(3xz2 —Z)R
ﬁ/\\—/=§/\\7=6 Qi LT

Exercice 2.6
1 2
Soient les deux vecteurs A =| o , B=|-3
p 4

Trouver a, 3 pour que B soit paraléle aﬁ, puis
déterminer le vecteur unitaire pour chacun des deux
vecteurs.

3| ; A=

4 B
A A gl B gl g5l g Cusy Bl e
Legia JST 48 gall 3aa) ) Gc\a.&u.zc

2 1
a

V4

Exercice2.7

La résultante de deux vecteurs a 30 unités de long et
forme avec eux des angles de 25° et 50°.

Trouver la grandeur des deux vecteurs.

7.2 wal)

lagra pinai 5 33a 5 30 Led sha (uelad dliasa
50° 5 25° sl )
e\l 4l sl as
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Rappel sur le calcul vectoriel 1 S il qlually 48

Corrigésdesexercices2.1a 2.7 : 7.2 .3 1.2 v ool
1.2 m a3
V,=6,400 , |V,=538 , V,=591 /)
A=10i —2j +3k , B=0i—15] +15k| /[«

8 - 5 = =

g = - g 6 - - - 7
C=8-5]+7kK| —=Uc=>|uUc= | — + k
AL R NN Q,

\71.\73=x1x3+y1y3+2123:>\71.\73=15+4+12 ,:\_/’1.\_/’3: /\fr ’
AR 31 3 N
COSx = = COSa = = , COS, le76 a =79,86
V)V, J41+/35 37,88 W
V, AV =5 —26] - 17k 2
2.2 (y et
A=
S=A+B&(A i+(A +B,)]+(A +B,)k
2 5 1/2
(A8 +(A+B]
A ~B=(A-B,)i+(A -B,)]+(A -B,)k
2 1/2
Q\ﬁ{(AK—BX)“(Ay—By) +(A,-B,) |
Z :3.2 (p yall

V=Vi+V2+V3 , V=6+6]+k=|V=854

V, =V.COSa:>COSa=\Q=i , cosa =0,70 = |a = 45,6°
V 854

v ,
V, =V.cosf} = cos b 6 , 0SB =0,70= | = 45,6°
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Rappel sur le calcul vectoriel 2 S il qlually 48

V, =V.cos(9:>cosé?:£=i , c0sf =0,70= |60 =83,1°

V 854

4.2 (n pall)
S=h|B| s gl g abus
v h:Wsine ro) JSE) e a3l
(A s=|A[Bjsing e
° s=[A~B=[A[Bsine Y et
28 L 08 4§ g

A /\"*‘\/

B=|A I\LS,% K [
BZ

-11/2

\ﬂ+§\=:(&+8x)2+(ﬂy+8y)% o

\ﬂ—@\:‘m-a)%(’o@f oAA, -8,

1/2

JA\.MJAS(BX-FAX/By-'-AZBz: : g@\—d‘@@)ﬂ‘-\u)‘uwhﬂ\uugﬁ}w
Aﬁ):OQKLE ol elas) iy yet Tawally

4 52 g
P

i -j k

Vav=l2 9 g =0 il g gl o s Clually o s
oX oy 0z
2xy+2° X242y  2x22 -2

:6.2 (3 yadl)
i 4 Cuny BEAA A 3B o s o dlsie B 5 A gleladll ()5S S
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Rappel sur le calcul vectoriel

3 Sl Glually i
PSSy Lin e
2
A 1
;:K: %: __;3 = |
4 p
A
B s a Mumﬂw § pitiog
E=1:> A=2
A
_3_ — =
—Fa=|e=-15|=B= z‘é \,
4
— == =2
2 p=\p
ArB u.u;.ml\undsﬂ\
!_B>_5_/A\> L \wdﬁdﬁ\}d\bh\)ﬂ&\&m
- 2 -
J+
J725 J7.25
4 K
J29
E y 7.2 (el
\ 8P (25+50) =105° : 4 el (o Ayl 30 of Cllanall (g it
N Y v, _V, e
= = £ 9.2 A ki of W oy
Q sin105° sn50 sin25 Gl O 1 ORe
E, SN N VI R PN VETEY:
sin105° sn50 sin105°

vV .
A AN VPR V] N v Y
snl05° sn25 sin105°
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Principaux systémes de coordonnées 1 Cilflaadd duc ) Aadasy)

Calaflaadd A wys U Ay |

PRINCIPAUX SY STEMES DE COORDONNEES

5 Adidall alleal)l (e 23D alra et aag dpale ddalll sl as gell paail
PPN

(repéres d'inertie ou galiléens) ARy o AudUaael) @Jh—d\/ 1

:(1642-1564 e Juayyl Sl ) )
5 (o) el o Lo Lewa Wl U585 sladll (& o jaie (gl adge sl
ClEn) | stae 4l 5 1)

S ;\LA\ ?“Aj\ el MJA Q\,ﬁ\hj JJ\;A dalay J< 2\14; I Tl &\"’:’
. Saball anally Uash ya (repére) Lalza ¢ (référentiel) (2 )

ALl Jadi je alee = glas3 + (aae) AsUall 3le
s ¥l bl e alee = jidiall W 3o OIS Lege slae 3+ (a2 4) =Y

Aalaiia Lagie A pa (A oS 3 Led (gl Boa Alea (e 0 5SE Alal) llaal
Aflaa) 5 dplad Clflaa) EOG dleay M Ll Lage (i« me R e B
Lol 5 e (X,Y,Z,) 4dis dacl el sy aasad)l gli JEL 5 el

Lie) s Libad M ad e Ll dany
G M AS,a gt dballl 8 M Akdl) aamgd F=OM(xy,zt)= Lieo 1)
Ao Ft) Bubill e i R alxdll

tAllal) Al sall ani/2

( Copernic (1473-1543) (5] 43) (repére de Copernic):ch xS alza
(1.3 Jsall) Al 5 )lide A5 & sad EJIE gaidgata 5 dpuadll
S S 5 kel Aadl) LS pall 5 S) S A8 s il 5l el 13 e
A DA (el Jsa 53 52500 DA G sia-Jlad aladll Jga 533 )Y

(repére géocentrique) :eg JS 3422l alaal) <
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Principaux systémes de coordonnées 2 Cilflaadd duc ) Aadasy)

JLA?)_” 9 ‘)Aﬂ\ :\SJ; :\.».n\JJ alaall 138 Jaaion dﬁ-‘}js leal 4l oy =N
Ael2d P s Joa e G V) i V) Jsa delilaal)

(repéreterrestre) i o4 i alzal) <

SBlaia R
& - oaoYh ddad el AS il alual) duljal aleall 138 Jextioy

1.3 g

(coordonnées cartésiennes): 4 i S cildaay) /3

Z A
(repére spatial) ; Huadl) alzall /)
Z|. &l jaiadl o e 2387 S c:\.:ﬁh'aé 3\5);3\ CilsS \.J‘\
OM 4xuasa glady R(OIT, ] K) plaall (3 M (il
rené () Ao ) A0S S 4y 5 K0 adlasly
oM t o2 5 ALkl § ( Descartes:1596-1650
K 4 r i
‘ | R (abscisse) 4laldll :x
T . 7] ; Ay Y (ordonnée) < il 1y
S (altitude) si=1) :Z
x / :,\,\,\/L///
m

(JSEL M i 5e gl IS oSy
455,00 iyl 12,3 JSal

OM =7 =xi +y.j +zk| (1.3)
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Principaux systémes de coordonnées 3 Cilflaadd duc ) Aadasy)
(repére plan): (g gimal) alaall /e

aadl 3 M il @ atdl page waad Say g siuee ASall S 1)
TOM 4rase g lady 5y g x agiflaly (3.3 dSAl) RO;T, )

OM =xi +V.j (2.3)
il y s Alalllx JUITEN

(repérerectiligne)  adllicual) alral) /E

OM =7 =xi (3.3)

YA

Sl T

M
r

it

i X X

bl cildaaY) 4.3 sl Albiad) cABaaY' 3.3 J<a

(coordonnées polaires) :Audadl) cildi)aay)/4
M paiall el pia sal) (pen (S el L84 ¢ ginsa ) lasdll aily (pom
(43384l (r,p) Okl dlaayl
(angle polaire) 4ukadll 435 31 1p 5 (rayon polaire) (2kdll ladll Caal

(Sl g pall g landi A4S Uiy Caa
OM =7 =r., (4.3)

S (S (8.2) A e lilas Lo o

A.FIZAZ] Univ-BECHAR LMDVSM_ST



Principaux systémes de coordonnées 4 L aa s A ) dalady)

0, =-i.sinp+ J.cosp| s |0, =i.cosp+ j.sing

tJSa) e Apdadl) CLEAY) b aaa sall gl A (S adde
OM =r=A0 +Ad, (5.3)
(0,0,) sl 3 OM LLS o laa (A A )i

fot Akl Glflaay) g Akl GLEAY) G A8

X =r.C0S6 Q= arccos%

(6.3)
y=r.sin¢ ¢)=arcsin%

(coordonnées cylindriques) 4w ghaud| cildjaay) /5

c@JM\ @éﬁﬁ;’m L;A\):.‘AA‘JJJUL”L 0z 3 p‘l‘%@haﬁ)w\u&\dj

1 (p,,2) & shad) ClaaY) Jlaainl vy

(angle polaire) (om, 0x) &udadll 235 31 2« (rayon polaire) il il s : p
(atitude) szl ; Z

ZA
Z h N
> YooY
Qiflaay s |
@)
@
X
At eV CiaaY) sacl8 16,3 (<) s e N By 5.3 <A

—_— —_

OM =F =0Om+mM =r.g 4l LUSH dsia (0 (B3
r=pd, +2 (7.3)

x|

U, =i.cosp+ j.sinp O (@8 5.3 JAl (e
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Principaux systémes de coordonnées 5 Cilflaadd duc ) Aadasy)

1AL el pladisjle WS VIS L 0 5 O, ondalad) e s

OM =F =i.p.cosp + |.pSinp +k.z

_

(8.3)

OM =F =i.x+]j.y+k.z

S e (585 G i shaut) clEanY) ) OM g lacill 5 ke s (e LS

OM=F=A0 +A.0, +AQ, (9.3)

Slo Jpasll . (0,,0,,0,=K) 2@l (8 OM LS e (b (A A A =7)
=K) sl of sl S 0, saal sl glad s le
(oY L0, 50, On el slaall sa

O, O 4de 5 3aalaia (Up,uq),u

z

0, =0, AU, =-i.sinp+ j.cosp (10.3)

a5 R Y] G Dkl S (83) 5 (13)0 el Al

3 ghuy)
X=pcosp | [p=4X +Yy°
y=psSing |= |p =arctgy/x (11.3)
z=2 @ =arccosx/ p=arcsiny/ p

Akl ClBlaaY) e Gijeii 220 oS 1) sidaadl

(coordonnées sphériques) : 4= g SI cildlaay) /6
(I’,H,@):\Tj_j‘)ﬁ\ Q\,ﬁ\h?\ d\.,u_'h.n\ u\ﬁ ¢ paa sl O O .Ja_.ﬂ\ 50 SRR 6)53 L
‘L‘-‘A ' Jaddl) T

[(coaltitude) 2 ) oLl 1(¢(azimut) «<ams 10 (rayon polaire): sadll Hhadll Caal
a5 SN LAY s 3 SN LAY s B (e Latia s

X = pCOS@ X=rsindcose
y=psing < |y=rsindsing (12.3)
p=rsind Z=rcosé
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Principaux systémes de coordonnées 6 L aa s A ) dalady)

6 = arccos’? (13.3)

{48 Al shanY) LAY 54 5 SN ClBlaaY) G A8 L

p=rsing r=\p’+2

p=9 p=¢ (14.3)
Z=rcosé 0 =arctg'%
A !
VAN S raglay) ha
\\ o
~ \\\\ uw
Pigayikal —/AM M
R VYA AN
Py e y
O P\ > >
P % Y
g m P
X <
| Qi) Laa
X m
Xy
4 SN cldlaay) sacld 8.3 <A 45 S caldlaay) :7.3 Jal

ISl e (S Ay 5 SN clilaay) b Ll

OM =r =AUl +A0, +Ad, (15.3)
(0,,0,,0,) 2@l & OM LS e 8 (AL A A )&

o a5 S clilaayl ¢ 1l JS ddasil ddiadla

TS0 2t 00 ¢ oo Qcmr
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Principaux systémes de coordonnées 7 L aa s A ) dalady)
U Wiy B Lo JSU Toliia s3aa gl dad) @l e
r=r.u, =Om+mM
Oom=pu, =p[T.COSg0+]Sihgo]
mM = zk =k.r cosé.
p=r.sinf
F=r [T.cow.sin@+].singo.sin9+R.cose] L e g
0 sl gl g lad W sy

U =1.C0S@.Sin@ + j.sing.sin @ +k.cosd (16.3)

|

te Ll o yas

G, =—i.sing + J.cosy
9 [, 3l lad 8 3aalaia (Ur,uw,ua) sacldl o L Oy g bl a8y
0 5 0 O el glaall Juals

U, =0, AT, =i.cosfcosep + j.cosfsing —k.sing (17.3)

(coordonnées curvilignes): Axiaiall cild)asy) [7
:(abscisse curviligne) 4xisialldlalall

I e Walic) jlsal) 4a 5 =
M

O .JM\&O&BMJ&_
S ol At Ll dpand) A8aY) Gy
i) clfiany) alea9.3 Jil M A O e Jlusall aiiall 58l
OM =s (18.3)
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Principaux systémes de coordonnées

cflaasl A 1) dalasly

* * “
EXERCICES Cymt
Exercice3.1 _ 1.3 (p padd)
Convertir le vectfurﬁ suivant des coordonnées Q\,{E\h‘}[\ e ‘Aﬂ‘ EL’“ﬂ\ Ej.;s JP
cartésiennes (I , j) en coordonnées . g . i o .
" clilay e I (1)) assw
olaires(U.,0 | : V=Xi +Y] _ L o
p ( " <p) J V=X +Y] :(UHU(P)M‘
7N
N
Exercicg 3.2 . ) 2.3 (s E"\
Convertir le V?Cteijr qsuwant des coordonnées Q\JS\J;\}[\ o ‘Aﬂ\ tw‘ BJL}G JP
sphériques (ur Uy, U, ) en  coordonnées i §

cartésiennes: (1, 1,K) A=V,0, +V,0, +V,{,

ey dle J o (0,0,6,) G

A=V, +V,0, +V,0,: (T,].K) 238

Exercice 3.3
Convertir le vecteur suivant des coordonnées

cylindriques(l] s Uw 4, ) en coordonnées cartésiennes

(F.7.K) 1 V=V, +v,4, +V,q,

- - =

i, ],k

/ ;
3.3 (o4

Sy e J pladl 5 e Jis
iy e I (0,,0,,0,) 3 sl

V =V.0, +V, 0, +V,0, :(T, T,R)%);’}ﬂ‘

\ad

Exercice 3.4
Convertir le vecteur suivant des coordonnées
cartésiennes (T, T, k ) en coordonnées

cyIindriques(Up,U UZ) V=X +Y +Z0

4.3 (y Al
Alilay) e JA gladll 3 ke T
eyl Al N (1K) A8
V=X +Yi +Z :(0,,0,,0, )% shuy)

Exercice 3.5
Convertir le vecteur suivant des coordonnées
cartésiennes ( i , T, IZ) en coordonnées

cylindriques(Ur,U(,,UqJ) TV = XT+YI+ZIZ

:5.3 ( yadl

Syl e W pledd sle Je
ciay) e (1K) &8
V=X +Y+2Zk :(0,,0,.0,)% <)
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Principauix systémes de coordonnées 2 LA A ) dalaiy)
Exercice 3.6 6.3 (1 pail)

Convertir le vecteur suivant en coordonnées
sphériques (U, ., 0, ): A= p°.0, +cospd,

aAlflayl J Jul s ledd 3 ke Jsa
A= p*, +cospd, : (U, 0,, 0, ) & s <

Exercice 3.7

Trouver la distance entre les deux points
M (pM » Om ,ZM) et N(pN,goN,ZN) par les deux
méthodes :

1/ en convertissant I’expression du vecteur MN en
coordonnées cartésiennes.

2/ par le calcul direct.

Montrer que la distance entre les points M et N
S écrit :

- [ T
2Py Py 'COS((pM ~—Pn )

17.3 (p yadll
oibd gn Al 35ke
aly N(pN’(oN’ZN) 3 M(ﬁMa(”M’ZM)

il ¢y L

Gy I MN gladdl 3 ke disaty /1
EEBHPIN|

Op Alad o gnoLodld) Clally /2
AU JAL B N g M piilaiil

-7 T
20y -Pu -COS((DM AN )

’

>
N

W%
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Principaux systémes de coordonnées 1 Cilflaadd L ) Aadasy)

Corrigésdesexercices3.1a 3.7 7.3 .3 1.3 e o sladl)
:1.3 ( paddl

V=X +Y] Ao S clilayl g ladl) 5 ke calS 13
Oe IS Bkl Wi yaay LV =V G, +V, 0, JSEIL dadadll clilaaYU g ledll 3 e UK (Kay 4ld
WV, 5V ge JS dad asi (K (1,]) 3@l G d, 5@

R - - =V =V, (l .COS¢p + j.sm(p)+V¢ (—l .Sing + |.cosg
U, =—i.sng+ j.cosp
\7=T£Vr COS¢)—V¢singo}+T{Vr snp+V, cosw] '3 ) alass
X Y

V. snp+V, cosp=Y 7

faad mum)nnm)u\tu_/g\-ﬂdﬁé\ sl Kay
V. = Xcosp+Ysing| ;

{V cosp -V, sing = X

V =(X cosp+Ysing)d, +(-Xsing+Yco 0 AV ogladl s e
it UM\ L;; d,m;\muux\ m#&«ﬁ fa)usuumu@;\}dJ WY
| ¢ 5all

ALy Hhll
UJJL*A\L;;L@LAAGJ\&;)A\
X = Sp—-V,sing
'\ /9 @ +V, cosp
COS(/) - }_ Cosg sn(p}{x}d&\ 6 ghon oL n )
co V,| |-sing cosg]|l Y
foh Al
. = Xcosp+Ysing| ; |V, =-Xsing +Y cosg

10 (A Akl GlHAYL V= XN +Y] gl s ke

V =(X cosp +Ysing)i, +(-Xsing+Y cosp)d,

2.3 (i add)
V=XV 4 ZK ) e (7,7,K) 3@l 3V =V, 0, +V, 0, +V, 0, gt i
K AN (4,,0,,0,) sas) ) Al @ jle o
0 =i.sin@cosp + j.sindsing +k.cosd
0, =i.cosfcose + j.cosfsing —k.sin@
u, =—i.sinp+ j.cose
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Principaux systémes de coordonnées 2 Cilflaadd L ) Aadasy)

die
V=V (T.sin@cow +j.sinfsing + E.cos@) +V, (T.cos@co&p +j.cosfsing — IZ.sin@) +

Vv, (—T.sin¢)+ T.COSgo)
1453 liaaYl g ledll 5 ke o Joanil 3 ) Alalaall adan 5 i

V= T[v, sin@cosg +V, cosf cosg +-V, singoj+ T{Vr sn@sing +V, cosesingo+005go}+

X

IZ[Vr cosé -V, sin@] %'

X =V, sindcosg +V, cosdcosp -V, sing
Y =V, sindsing +V, cosfsing +V, cose ‘/\
Z =V. cosf -V, sind AN )

(7 T.K) sl b s, vayﬂg +V, 0, gl
, C0sASNg +V, COS(D) i+

V= (Vr sindcosy +V, cosfcosp -V, sin(p)T + (Vr s

A
.Q\S / :3.3 (p Al
(a,,0,,0,) el &V gledl CiS)

0,0, ) 325l Zadl ) jle 38 jaay

(V, cosf -V, sing)k

U, =—i.sinp+ j.€os —v{T.cos(/) + T.singo) +V, (—T.sin(p + T.cos(p) +V k

4

[
X Y
V, 5V, ¢V, dalae &30 b Y alee EDG dlea W oS0
o X =V, cosp-V,sing
Y =V, sinp+V, cosp
Z=V,

i ) Hp sl A1 1Y 5 s el Anil ) gl L ) R k) ol el dlle
IS ()5S Jalaila

rYaleall Alaa (e WL JEi) 48 ghima ¢ A

{\\//p S(pV(pSingD}+T[VpSingo+V¢ cos(p]+\H/£l2 tnail 3 Ll alans

X cosp —sing 0|V, Vv, cosp sng O} X

Y |=|sing cosp OV, |<|V, |=[-Snhg cosp 0| Y

Z 0 0 1V, V, 0 0 1z
Univ-BECHAR LMDY/SM_ST
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Principaux systémes de coordonnées 3 il A ) Aalasy)

et daml)
V, =Xcosp+Ysng| ; |V, =-Xsing+Ycosp| ; |V,=2Z “
V =(Xcosp +Ysing)t, +(-Xsing+Y cosp), +Z4,
4.3 (s pal
V =V, 0, +V, 0, +V, 4, :J8& Je (0,,0,,0,) 32l 8V ¢l i
LS e & T, T,K AN (0,,0,,0,) 3as) s datl @l & jaa

U =i.sndcosp+ |. S|n6?sm(p+k cosé

U, =1.cosfcosg + j.cosfsing —k.sin@ &
G, =—i.sinp+ j.cosp

V=V (I .Sin@cosg + j.sinfsing +Kk. cosa)+v (I cos@cosw+r®s

V ( —i.sinp+]. COS(p) ﬁ)\\/

V= T[v, singcosp +V, cosdcosy + -V, singoj + T[Vr

ne+V, cosfsing + COS(D] +
«(

X Y

k [V, cosf -V, sin 6?

z

dml;..oa_xﬂuh\qa_z\hm%:dmu)&

X = ecos , c0sfcosp -V, sing
f%gnv/\/ cosfsing +V, cosg
co siné

ol il ) a5l L 0 4yl sl e
:‘éjtdls 058 Jalanila
:Y aleal) Al e WAy Jlav) 48 gaina (<5

X sindco cosdcosep —sSing ||V, V, sindcosp sSinfdsing cosé || X

Y |=| dagsing ~ cosdsing cose ||V, |<|V, |=|cosfdcosp cosfdsing -—-sinéd||Y

Z S —-sind 0 v, Vv, -Sing -Sing 0 Z
:QSA :\A.I:L\S\ 9

V, = Xsinfcosp+Ysindsing+Zcosé| ; |V, = Xcosdcose +Y cosdsing—2Zsing

V, =-Xsing +Y cosg

ted A S CLEAYL Vo= X7+ + 2K g ladll 35l Al 8
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Principaux systémes de coordonnées 4 Cilflaadd L ) Aadasy)

V =(Xsin@cosp +Ysindsing +Z cosd)d, +(X cosfcosp +Y cosdsing — Zsin )i, +

(-Xsing +Y cosp)d,

5.3 (p paill

A= p?(.cosp + J.sing) +cosp(—T sing + ] cose)

MJAJJ\SS\ u.a\.u\d;‘}“.} A &L:u.d\ oJL\c GJ\ d..a.\l \.@_‘Ja.u

AZT[pZ.COS(p+COSg0.Sing0]+j[SIngo+COS o +
X

X = p®.cosp +cosp.sing ; Y=sing+cos’ ¢ ; i'Z—

45 SN cldlaay!) ‘"BWLL}ML)Y\M;
4.3 (p il dam Jaiun

osfsing — Zsing)u, +

A=(Xsinfcosp +Ysindsing +Z cos)d, + (X cos
(-Xsing+Y cosp),

oDe Ll }(YZ st Y oV e L
A= [(p COS(/)+COS(/)S|n(/) smé? %smgo+cosz(p)smesmgo]u +
[(pz.cos¢+005¢.sn Sln(/)+COS (p)COSQSln(/)}
[(pz.COSgo+COS Sing S|n¢)+COSZg0)COS(pJ

63 . -
Z) saclall 4V g il

(u

U
)ah\}l\w\u\Jhsu)w

z

() el el ddaay

i.si j. V = —i.s j. +
r 4
v:q(
Y, :T[Vp COS(pV(pSin(p]+T[VpSin(p+V¢ COS(D] +\1£l2 tenalil B jlal) alans

X Y

X =V, cosp -V, sing

Y =V, sing +V, cosp
Z=V,
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Principaux systémes de coordonnées 5 elliaasl A 1) dadasty)

\7=i*(Vr COS¢—V¢Sin(p)+T(VrSin(/)+V(p cos¢))+lZVZ tsp Aal
17.3(03m yadl)

ke dissi N(py.0y.20) 5 M(py 0,2 ) ObED O Ailad) slag) 1 A¥) 48 b /1
A0S clfiay) ) MN ¢ L)

tMN gl ik bt N 5 M bl oy d8laal) of S0

MN =ON-OM =(p,t, +2,0,)-(pyl,, +2,0,) ¢ IS (e Jaads

MN =ON-OM =(p,t, - py,0, )+(z0,-2,0,)— (1)

A Z t
Z . v

® .
Yy i U, 5 O, .0 sl sl dedl & e
a, =i.cosp, +].sing,

a, =i.cosg, +]j.sing,
a, =k
:(1) Aaladl ‘-é l_ij ’GPM o=
MN = Pn (T'COS(/)N + T-Sin(pN)_pM (T-COS(/)M +].sing, ) +(ZNUZ - ZMl_jz)
tenal Cusy Aabaall alais
MN :(pN COS@y — Pu COSPy, )r+(pN singy — Py Sin?’M)T+(ZN — 2y )R
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Principaux systémes de coordonnées 6 Cilflaadd L ) Aadasy)

tMN g ladll Aol s N g M il (il

HWH = \/(PN COS@y — Py COSQy, )2 +(pN singy — py SiNgy )2 +(ZN gAY )2
23 A P lluadly Al ey

HWH = \/pNZ + pu? = 2py Py (cOSPy.COSp, —singy.sing, )] +(z, -2,) | > (2)

‘.—’L‘““;‘L.’N(pN’gDN’ZN) 3 M(pM’(oM’ZM) Oihadill o Al Al Ay A% ) /2
VI
il

MN =ON-OM =(p,0, +2,,)- (pM 0, +2,0,)
W:(pNUpN_IOMUp )+(ZN_

HMNH \/pN +p|v| = 2Py -Pu COS(U U, )+

:UJ“ COy — Py szl.u:l UPN’UPM ah\}“ L;Cl.’..u U{‘L’)“)‘\\ LS‘)" ds.u&\

HWH = \/pNZ + Pu’ = 2Py Py COS(Py — y)z - (3)
D e 55 8 e | )j () st 05
Cua (2) Uabeall 4

C0S@,.COSp, —Sing,. SmQ)MQL%DN @M COS q)N)

(\'}, /
W
Y’
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Lexique Frangais-Arabe

S A Clalhaad) aare

Francais-Arabe * (s-id/ll

Francais 4y e
A
Abscisse Lald
Absolu Glkaa
Accélération g S .
Action Jd 24 5
Aire dAalwa | W
Algébrique 4y \Vad
Altitude /@{‘yy
Ampére Wi‘
Amplitude L Ra
Angle A
Angulaire (3)s 9
Anneau . dals
Application (ol
Arc cosinus A Q\y Al aa (use
Arc cotangente & aladll Ji use
Arcsinus G (use
Arctangente \, / JBl use
Artificiel =ikl
Atmosphere ] FT
axe I
Azimut- Cran
B
Bar L
étre bial) (ulida
re (Bl ¢ uad
Barycentre aLih 38 sa
Candela dLa
Capacité A
Caractéristique <) Jaaa
Cartésien S ¢ g
Centre ] K
Champ Jaa
Choc ala
Cinématique 4 Al ale
Cinétique RN
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Lexique Frangais-Arabe

Circulaire g A
Classification “auial
Classique (¢ i
Coaltitude uaad) alad
Callision alalaal
Colonne 3 gas
Communicant Lo ga
Composantes CilS e
Compressible KXV 4‘2
Condensateur ¥ L.
Conservation Y
constante
Contact
Continuité
Convention
Coordonnées
Cosinus
Cosmique
Cotangente
Courbe
Courbure
Creux
Curviligne
Cycloide
Cylindre
Degré %JJ
E‘%c tésimale ou ougeder g Ay gia da 3
S
rékelvin A8 4y o
Densité FHS
Qy Derivant (i
?y Dérivée daiia
Diagonal g kb
Diagramme i
Différentiel Jualds
Dimension laf
Discussion PRI
Disque ua®
Divergence el
Dynamique dy adl) ol
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Lexique Frangais-Arabe

3 @f-wﬁauw;ﬁu

E
Effectif b
Elastique UJA
Electrostatique ASlu £ g8 ¢ (Sl g S
Elément s
Elongation Jdaa
Energie PR
Entrainement A o
Equation alaa %’
Equilibrg | O g 0
Equiprojectif Gl (59 N\ \; g
Equiprojectivité bl ¢ D 4
Erreur Ll
Espace L elzb
Exercé (bakaa
Exponentiel sl AJa
Expression . sl
Extérieur . B
F
Figure s) (AR
Fluide aila
Fond v / J:é
Fondamental ol
Force i 88
Frottement BN
G
e
. =
(rutid
28
Q’ Glissement @

Yv | Gradient By
Grandeur J)ada
Gravitation gl
Gravitationnel éydﬁ

H
Harmonique (88 g
hélicoidal ‘,a g
Horaire ] Ry
Horizontal uia\
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Lexique Frangais-Arabe

Hydraulique | e |
I
Incertitude <l )
Incliné Jila
Incompressible daalll azac
Inertie lac
Initial i K
Instantané o "‘_,.Ea.\ .
Intensité T s %’
Intérieur Al e
Is0l&(€) (s)dJM,_\;;“"
K Y
| Kilogramme | }\}g}gs;»
L
Liaison ¢ dday
liquide @y&u
L oi o R
L ongueur Jeb
Lumineuse \% A gua
M
Manometre Sagila
M asse \" 7 &g
Matériel gl
Matiéere dala
Matrice FEPTI
M axi U.AEQ\
Mesure ol
re A
,$Vobi|e & e
Qy Module u.ul.t&.ﬁ ¢ bk ¢ :\.‘.I"Jb
Mole Jdsa
Y& Moment aJs
Mou O
M ouvement PN
Moyen i gia
Multiple e laa
N
Normale (bl
Notion ”gm
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Lexique Frangais-Arabe 5 S f clalhad) aaza

Nutation | S 9 s
Opérateur
Ordonnée
Oscillatoire
Parallele
Paroi
Particule
particulier
Per mittivité
Perpendiculaire
Pesanteur
Phase
Plan
Plane
Plaque
Plein
Point
Polaire
Position
Potentiel CigasS
Poussée vy dadly
Pr écessio B dlia gl il gha
Presse USa
Pressi Javia
P T
incipe fasa
duit KN
Projectile P
%" Propre K
Yy Propriété :\3\;415
Pseudo force 3R Aud
Puissance delaind
Pulsation s
Quadratique = (P A
Quantité LS
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Lexique Frangais-Arabe 6 S f clalhad) aaza

R
Rayon kb il
Réaction Jadll oy
Rectangle Jukaisa
Rectiligne afica
Réduction JI A4
Référentiel a4
Relatif JP Q
Relation FEPS “_%
remarque Al \\7‘"7’,
Repére )&‘y&
repos OSbw
Résultante &(M
Retardé igbbia
Rotation BT
Rotationnel g
Roulement Ooge ¢« g
S
Satellite e (Slibal b
Scalaire dsalu
Secondaire 4 s S
Seconde Al
Simple o
Sinus A
Sinusoi JPRILN
smd& b
ultiple &
%‘uére 5 S
Stabilité a0
Q" Statique G ale
Yy Superposé S) yia
Surface o
Symétrie Bl
Systéme e%ﬁ
T
Tangente JB
Température )l da s
Temps )

A.FIZAZ]

C.U.Béchar

LMD/ PHYSY SM_ST



Lexique Frangais-Arabe 7 S f clalhad) aaza

Terrestre )
Théoréme L"Jh.l
Tonneau Jaa g
Torseur Cilgaiall allai ) Jud
Trajectoire Ja
Trandation lanwd)
Travalil Jas
Tube @ gl =
U
Uniforme pliiia M!;
Unitaire daal \, \; -
Unité Bas b4
Univer sel Ll
V
Variable da
varié i
Vase ® sle g
Vecteur dada ¢ plad
Vertical \Q” (AL
Vitesse aréolaire N/ eal) Ay
Volume A
Volumique  / (a3

&

>
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Lexique Arabe-Francais 8 i f = e clalhad) aaza

Arabe-Francais * (i - /|

-~

Francais AR
)
instantané |
Initial )
Frottement i
Coordonnées il aa) .

Réduction J Al %,
Terrestre 2| e

)| T

. = - Y ,
Incertitude ST L
Fondamental Yy
Puissance dsUain|

Stabilité A |
Continuité Ay ) pakid
Cylindre 4 g
Collision . plabaal
Convention @
Artificiel \Q‘V Stihal
M aximal &Q i
Horizontal 88
Cinétique , PN
Universd el.ﬂ‘
Ampére el
Tube gl
sy

e LAl

A

)

¢ AR

O <
Bar M
Y& Tonneau Ja
Simple by
Dimension day
<

Divergence el
Roulement (O)o99)¢ g
Gradient AP
Giration Ja gl
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Lexique Arabe-Francais 9

(i 2 —@ s clalhaa) aare

Rotationnel Ja gl
Gravitationnel § A9
Quadratique (Pt S
Ordonnée 1,\,35)3
Nutation S 9 i
Accélération g s
Equiprojectivité SUalBLY) (5 gluds
Classification alal .
Application Gkl %’
lefqmtld Jmﬂfj >
Classique gl \;
Contact S
Coaltitude oad alai)
Symétrie “/X}fﬁ
Remarque Al
Equilibre O g
Har monique 2 5
&
Constant(e) el
Secondaire x\/ s 5L
Seconde aau
G R
Pesanteur Auda
Algébrique” FITN
Produit. sl
Par oi Ja
Efkain ent A
‘Sousmultiple s
Particule FONN
Atmosphére »
%r Sinus [EVEN
YV Cosinus alai Gua
Sinusoidal JPRTEN
@
Volume paa
Volumique JPRC TS
M ouvement PN
Champ Jaa
Hélicoidal 9
Anneau dals
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Lexique Arabe-Francais 10 i f = e clalhad) aaza
<
Extérieur A
particulier Mua&
Propriété FIEER
Erreur Ual
<
Circulaire
Intérieur
Poussée
Exponentiel
Degré
Température
Degrékelvin
Degr é centésimale ou Celsius
Rotation
Gravitation
g
Propre ) A0\ 3|
<
Principal Aty
Liaison ) by ¢ dday
Réaction Jadl) 3,
J
Angulair (3)s 9
Angl 49
£
Horaire )
o
iquide Jilw
Qy repos Sl
Yy Vitesse aréolaire radl de yu
Surface b
Amplitude (aie) JUas)dau
Capacité (Adisa AUla)dau
Scalaire dale
per mittivité doalaw
Azimut Cran
Vertical (AL
g
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Lexique Arabe-Francais 11 i f = e clalhad) aaza
Pseudo force 3 8 Aud
Intensité pad
Vecteur dada ¢ plad
Figure Js&

Ul
Choc
phase
Plaque
Solide
ua
Pression
Lumineuse
5
Energie
Précession
Phase
L ongueur
Module &&Ac dad ¢ :\.‘.I"Jh
2!
Tangente Ja
Cotangente ” alad JB
Expression < sl
Incomp daall) agas
Mo t ejﬁ
In ?& Qac
Arcsinus uall Juse
rc tangente JBl (use
rc cosinus alalll qua use
Qy Arc cotangente aall) JB use

v Relation FENTS
Dynamique y adl) ol
Statique G Al
Cinématique 4 al ale
Altitude e
Travail Jas
Colonne 3 gas
Elément s

m.
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Lexique Arabe-Frangais

12

(i 2 —@ s clalhaa) aare

Gaz

Galiléen

Abscisse

Torseur

Espace

Action

Effectif

Loi

Projectile

Disque

Barre

Polaire

Diagonal

Fond

Satellite

Candedla

Force

Mesure

Cartésien

M asse

Densité

Spher
Potenti
_Q‘LNtit;g

Electrostatique

AdSlus £l g ¢ (yShing 48

‘Cosmique

=S

Kilogramme

p) £ shs

{ fy
? y Instantané

o ¢ Bal

Cycloide

Mou

s
ol

Fluide

&l

Incliné

Hydraulique

Jita
I

Matiére

dala

A.FIZAZ]
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Lexique Arabe-Frangais

13

Matériel

M anométre

Principe

e

Retardé

e

Mobile

& ala

vecteur

4ada

Métre

-

R

Superposé

) e

Equiprojectif

SalaN $ JLm:\.A

Perpendiculaire

Variable

varié

Compressible

Moyen

Somme

Creux

Résultante

axe

Diagramme

Référentid

Composantes

Centre

Barycentre
Elastique

Aire

matrice

Y\Sy

Plein

Multiple

Elongation

Exercé

Absolu

Equation

Opérateur

| solé

A.FIZAZ]
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Lexique Arabe-Francais 14 i f = e clalhad) aaza
Repére alra
Notion asgda
Grandeur i
Barométre baal) (ulida
Presse USa
Condensateur P
Caracteristique naa
Discussion
Uniforme
Courbe
Curviligne
Parallele
Communicant
Position 3
Mole Jdsa
M écanique Lila

J
Normale -k
Pulsation \Q A
Relatif xd P
Rayon b il
Systéme 4 ?LB.I.
Théoreme Al
Per mittivité PIRPEE
Point & FINE
—R
| G@&méMue | (aia |
X
‘Unitaire 3aal g
Unité daa g
@V Vase sle
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Caractéristiques du mouvement 1 Ag Al &) jraa

Gl Sy s W ol of |V
CINEMATIQUE

A8 jall &l e/ A1V

CARACTERISTIQUES DU MOUVEMENT

sl i /1
O A8 all Aul o el ddasl)l G s A Al e =
(oo a5 ) Sl Y im ol
5 Lokt e gama oalal e (Say @ aua IS 2 Aol ddagil] m
Ac ghaaal) ddliall 45 jlae Llae dlaga
sl /2

€l o Ay (Sl sl gl Jlaseie Sl 5 S )
& lede Lo S 5 ¥ 581 (5 M) 5 LY e ey )l dilly o jaie
" AS A

AS all lad 31 5 (alas) (oxn e pldai Coand A8 a oY o)l e i
Sl aal e Gyl o3 i Al daally

Q&Juﬂ\jvkcﬂ\cm @aﬂ\uie\mmgu -

e Jlue (38548 jall Alabas paay s (5 -

(position du mobile): & aial) pus ga /3

(vecteur position); a2 sall gladi «

Lﬁ)ﬁ)\i@h&éé’.‘agté\u' \u—°‘ M %Ju&meayuﬂ
TOM goa sall £ladis (1.4 J20) R(O;T, T,K)

Zt Jheaal
Z
M
Ka 1 OM =F=xi +vy.j+zk| &4
I
i S

X¥ gt plad 1 4 (S
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Caractéristiques du mouvement 2 Ag Al &) jraa

(équations horaires): 4=+ia ) c¥alaal) o
o i x y,z GUlaaY) CulS 1) (repos) O S & M adagill () oG
el ) 5 Liaay) e3a Caasal 13 (mouvement) A8 s (B O5SE 5 e )
=l e
x(t), y(t), z(t) (2.4)

d&ﬁb (PRI ).\.\:.'ﬂ\ USA:\ 9 ‘\SM 4_1.1.0)5\ Y aladll d\j.ﬂ\ VY Gm.m

x=f(t),y=g(t),z=h(t) (3.4)

(trajectoire); Jbesal) o
Adlaie daa 3 JOA Lgilia) 1) AU aoal sall & sena 58 dpale Adadi e
() Dlase) et 5 sl (GBaall) Lok (5585 () Jlaaall (S
zonas Cua RO, J) alaall 8 dlaicaall culfilaaYl &5 4y siusal) 48 jal) A )
X(E), (1) (et Gilaals (b jra g sall

(équation cartésienne de la trajectoire). Jbmeall 4a 35 ) Adalaall ot s y(x) A1l
Coia 3 Cpitataal) cp La e ) idan jlecal) Adtlae  Jo Juand

X =2t (b sladll 8 838 dp0le Adads A jal dia I YLl 11400

y=0 (Al el 8 Slas 6l ()

7= -5t% + 4t ?41%.34 L 6‘)1.:.046“ 3\:1‘}:\3‘)\53\.“3\:.&\ J;j\/]_
t = 2gataalll L}A@'AJA\ gladi 3 e S /2

Dbuall Aalas Je Juanid 78 e (A agai o8 x VY e )l 2 At /1 ) )
(HSa adad e 3 jle 58

x=2t:>t:5

2

7=-1.25.x> + 2.X
o sall plad s le/2

OM = (2t)J + (=5t? + 4t).k = OM (=) = 47 — 12K

i 31 Cprlabaally Sl alaall 8 3 paa duabe A 45 ja i€ 13 12,4 JUia
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Caractéristiques du mouvement 3 Ag Al &) jraa

X =asin(awt + @)
y = acos(at + @)

faiiall lusall US55 Lad

Caal 3l Aiae e Jasid Cajhal 6yl Lagrant & cpilalaadl o i ialsad)
rals ykd
X* =a’sin’(wt + @) Ay =g
y* =a’cos’ (vt + @)
(vecteur vitesse) :4s ) gld/4
el Baa 5 A de shaddll) ddliall o de yudl O i
(vecteur vitesse moyenne) Z‘u‘-‘-ﬂjm‘ :\9}‘-“5\ EM X8

3 M el oatall Wb Jady Al ¢ adaalll 0 2.4 JSAN Badl
o yre ddangiall Aoyl sl B M 'aa sall @ jatall Led Jady Al 1 ddal)
Al 5 Ll

vV =— = y =1 (4.4)

JEEY) gl as WM

24 J

(vecteur vitesse instantanée) : duliall) de yul) glad &
ot ddaalll 3 de jull plad gl dpale ddaid Apdaalll de pud) plad iy
t el Ay i gall ¢ lad (dérivée) Alidia 43

[E—

. _ OM'-OM _.. AOM _dOM | dOM
v, = lim———=Ilim,_, = = (5.4)
t>t t—t' At dt dt
‘Clalbiaas o
b\AS\)AALAﬁ\J‘\A}A} M M\@waw“d&;ﬁvm :\.C)AJ\ EM_LLA
.(3.4 dS.uJ\) A8 all

5 oagall el 3 bl (e de pull e lalll 3 jlaall it (5 30 SI) alaall 8
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Caractéristiques du mouvement 4 Ag Al &) jraa

L) Alany Sl

+y.] +zk (6.4)

<l

Aglaalll eyl gl 13,4084

(conventions): lallaaa

iyl e ddaw an el Aol dndal) ) e g :(Newton);gg.,d_j,\ig m
Al e 6V Aol A cnlSY WL psadl I e o3
oadall () e A Capall amy T A g g el

| 2Sa 5-% i ool Al y el AEie ) ey :(Leibnitz) Fadul e s
2O gty dz P ol L

dt’ dt’ dt
(module du vecteur vitesse instantanée) :4uaall) de ) gt.a_:z dAd

v=J]+yi+7 (7.4)

m/s=ms™ (s MKS 4l dlaall &4 puill 3as g

X X=V, : U 5 OM  Cpeledll culdias)
oM y| -V y=yv,
Z R Z:VZ R

(vecteur accélération): £ ) £ladi /5

el Ban g P de pudl el lale g Lol e
(vecteur accélération moyenne):hwﬂd‘ £ ) £lad

5OM' 5 OM  auaasall oladd piubiall t' 5t (idlidae (bl Uil 13)
Come b gidl o jlall glad glé (4.4 J<A) v v Lhall de ) eled
1kl

AFIZAZI Univ-BECHAR LMD1/SM_ST



Caractéristiques du mouvement 5 Ag Al &) jraa

V-V _ AV AV
== = 8.4
o T Al T A (84)

4.4 J<&)

(vecteur accdération instantanée) | 2alll £ jLudl) pladi o
Al de pdl e led dsiie 4l Wy Lo A< Al o Ll el
2 d o= . I, d

p ol dpally
. Vi-V _ . AV _dv_d?OM _ dv  d°OM (9.4)
a=Ilim,, =lim, ,—=—= 5 = = “-°%
t'—t At dt dt dt dt?

6 ey A8 jall 3 jieal)l AadY) Cabide u Bl daaall b lall S V) oS
Pl 5 e e S

2 2 2
. i dxr v dY 7,920 404
R R

a=\+y +7 (11.4)

F
g buall gl :5.4 J<i)

(module du vecteur accél ération instantanée): L}.Baﬂ\ g Sl g i Al g
1(11.4) 5 jlal) Aol gy g il plad Ay gla of Bad Gl
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Caractéristiques du mouvement 6 Ag Al &) jraa

olad Wl . av<0gS 1Y ddblia 5 AV -0 S 1) Ao jlada AS all 4S5 A
.V &)J\&LL&D\AS\@QUJ,}SZ\SJQ\

X = 2t2

glad 5 de yull glad mitiu) .OM|y=4t-5| s acasdl glad S 13 :3.4]0

z=t°
NLegia JS 328 a5 cpdaalll ¢ Ll
Podiagl) () Jeaid ol QU il o 58 il gad)

V=4ti +4]+3%k —» a=4i +0j +6tk

v=+16t2+16+9t* .  a=+/16 + 36t
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Caractéristiques du mouvement

EXERCICES

* %

Exercice4.1
Le mouvement rectiligne d’ un point est défini par
|’ équation horaire: s=2t> —9t> +12t +1.

al Calculer lavitesse et |’ accélération aladatet .

b/ Etudier le mouvement du point lorsque t croit de
0 a +oo .(Dire dans quel sens se déplace le point et s
le mouvement est accél éré ou retardé).

1.405 a3
aleally 30080 d0le ddasy] Al A4S jal)
S=2t° —0t% +12t +1:4. )
fadaal) g ld jde yd cual /)
Ot el sy U ddadl) A4S m Gyl [0
5 ki) Jim olad) gl (8l ). 40 YO
(Ablie f de ludie 4S al o

Exercice 4.2
Déterminer la trgjectoire du mouvement plan
défini par les équations :
x=sin’t ; y=1+cos2t
Dessiner cette trajectoire dans le repére OXy .

2.4: s i)
Lgwad A al e e
X=8in’t ; y=1+cos2t : yilaleall

Oxy abeall b lsall 134 ans

48 )

Exercice4.3
Dans un repére orthonormé (O,T,T,R), le

mouvement d’ un mobile M est défini par les équations
suivantes: X =t3 -3t : y=-3t2 =t + 3t
al Calculer les coordonnées a la date t, du vecteur

vitesse V, et celles du vecteur accélération @, du
mobile M.

b/ Calculer la norme du vecteur V et montrer que ce
vecteur fait un angle constant avec OZ.

:3.4( 5 sal
‘(o,i‘,T,R’)wsté:m 5 laie alee 3
Al OV aleall M & el 4S jall S3a3
x=t*-3t ; y=-3t* ; z=t>+3t
plad cilfioa) t aball b cual /)
étJLuﬂ\ t\.:uf&jc Vo o4c
M jaiiall
5 o i s U pladl) sk caal o
.0z CA:C\AUZ\_UUM&M\

¢

A
Exerciced.4
Un point est mobile dans le plan a partir de la date

t = 1. Seséquations horaires sont :
x=Int ; y=t+%

alEcrire |’ équation de latrajectoire.
b/ Calculer les valeurs algébriques de la vitesse et de
I’ accél ération au tempst .

4.4 oyl
Al \QA:«\S&;\L;M" Lﬁﬂ\.ﬁaﬁ.}dﬂlﬁ
tlad Gl 3l olilales Lt =1
x=Int ; y:t+:¥L
sl slzs S /)

ot dlaall) &

A.FIZAZ|
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Caractéristiques du mouvement 2 Ag Al &) jraa
Exercice4.5

Dans un repére orthonormé (O,T, J ) , un mobile

M décrit dans e direct

X2 y2
d’équation:—2+ﬁ =1, Lepoint M est repéré sur
a

sens I’ellipse

I"éllipse par I'angle @ .
Déterminer les vecteurs vitesse et accélération V et
¥ enfonction des dérivées @ et ¢ .

:5.40 1w )

s (O, T, ) oilatia 5 dalaie plaa &
9 aki it Ldld oWl i oFjate
o e M AL Q;zﬁ.:—z+g—§=14ﬂqm
5V el eled B . Ll w93
3 p G Wy 7 ¢

Exercice 4.6
Soit dans un plan (P) un repére orthonormé

XOy et un mobile M se déplagant dans ce plan. A la
date T , ses coordonnées sont définies par :

x:\/ﬁcos% = Zﬁsin%

al Quelle est latrgjectoire ?
b/ Calculer les coordonnées a la date t du vecteur

vitesse V et du vecteur accélérationd de ce mobile.
Quellerelationy a-t- il entre OM et & ? Au bout de

combien de temps le mobile repasse-il par une méme
position sur la courbe ?

c/ Entre lesdates t, =0 et t, = 47, déterminer les
positions du mobile et les coordonnées de V pour

5
avoir un vecteur accélération de longueur T .

:6.4 (3 yadl)
udl;I\AJJAL:I\AelMc(P) LSJ:’-‘-“A@US:‘S
b sl 1 3 JE M ate 5 XOy
i U8 geae slifas) ¢ £ ddaalll
x:\/ﬁcos% : sz/ﬁsin%

€0 jse 2 L/l

9 V dc yull &bu.i GLdlas) g_u.u;\ /g_1
Lot adaall b ol et 13 & ¢ bl plad
L€ a s OM (o sasmsal Al &
ol e doatid e Sa AU 3a4ll
¢ Saiall e g sl

Ba o =475 4,20 ouball o [z
OsS Sa Vo Adlaa) 1 5 el anadl a8 g

\5 .
el AL
4 . ) sk
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Caractéristiques du mouvement 1 Ag Al &) jraa

Corrigéesdesexercices4.1 a 4.7 74 .3 1.4 e Sy sladl)

:1.4 oy el

V:$:6t2_18t+12 el Al A 31 Alaladdl LS S e ) il /1

_%_121 18] g il e Joant a3l Anaalls eyl GlEEL

3\5);‘\ ujs.a .S=2ta—9t2+12t+1 R{IN 3\_1.\41_1‘) :Lu\‘)d.a e\.}ﬂ\ &.ﬂbﬁu eﬂi);id\ 3\5); Eu\)a /2
v oELE adde Jaid sl W Lav elaadl 3 L) cawa A3kl Dluiia

V=6t 18t +12=0=>t=1; t=2 ; a=12t-18=
i
t 0 1 15 2\‘/ o0
v + 0 - - ‘ +
a - i - 0 + +
4
e
av — + +
KSJAﬂ Mhl,\le Al /« e Al
+olady! —oladyl —olay! +alady!

4
)\/ :2.4 (ppadd)
¢cos2t = 2c08’ t—1 : e Jy gaiy T

cy=2cos’t ipuail y 3 jle B sl
cy=2(sin’t-1) 1 Lasy AT e Jysad

5¢0<sin’t=x<+1 Y 0<x<+1 ¢ é\o\.m‘)!\g_tx)w\eu)j
A(+10) pilasill (G Joall daifivee dadad ga jloall Gl agle 5.t CulS Lega 1a

:3.4 (i adll

tt ddaalll 4 @l jandll cldlaay) & jlhe ) W oy A i OV alaall llliie () /1
Vx:)'(:3(t2—l) aX:X:Gt
Viv, =y=-6t , a=qa,=y=-6
VZ=Z:3(t2+1) aZ=Z=6t

=18(1+17)" = [v=3V2(1+1? )| 15 bt Aoy gl ALy 5ka [2
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Caractéristiques du mouvement 2 Ag Al &) jraa

foaludl plaall Al gl oy a8 138 Jal (e 00z 5 V (g Aa gl 30 OV s

i
(0.4)- %:m@,a):

T

0

K|O| ; V.k=(%0)+(y.0)+(20)=3(1+t?)
1

- = (V,Oz):zrad

2
2

v =1
X t _ 12
13V— I +
Vy:1_t_2
-1
a'X_ t2 g 1 312 o i+£
a=2=2 ) \e) o TNE E

/ 5.4y sal

PO SN (e DUl 2yl adillly (sl oy ) S

X2 +y? — a2 :0_>(1) 5 salt ddalas
2 2 o - -
'\ . Xi+§_1:0_>(2) adlll cLs.“MJbu

a
% =acesy M Al Gilas)
y, =asing

(1) & oosx

| X VM, a’cos’p+a’sin’p-a’ =0=cos’p+sn’p-1=0-(3)
il adailt Slwdd Cfela e e duaadt (3),(2)slabeall Gildad

(2):(3):c05¢:§:>, gn(/,:% = [y=bsing]

Cos(/):z : sin(/):% HGITEN) g L il C_le\ujs M ddaall jaes
a

OM =acosei +bsing.j = |V =-agsingi +bpcose.j| M ikl dc

A.FIZAZ|
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Caractéristiques du mouvement 3 Ag Al &) jraa

7 :—a(¢sin¢+(/)2 cos(p).T+b((pcos(/)—(pzsin(p).T M i) ¢ jls
:6.40 5 yail)
t O 3l ilabaal) G e e ) Cadas AS all e e Jsaall /1
2 2 2
\/E = X_+y_:1
sinlz—y 2 8
2 22

a= - 1oM
4

64}4“ 5Muﬂtﬁaw‘)}fuudmw\@‘)ﬂﬁw\Tuﬂ
?y x=+2c0s it Adaal) b o i) ALl
(t+T) . . e
x':JEcosT 4T Alaall b ol e dlals
Y de 5o X=X OsS o Gy
t+T
«osa=cos(a+2r) ; coslzzcos( > ):>TE=27Z':>
-\/g 4:1L - i . “ R K - .
:azé L@-\ﬂu;ﬁ‘;’ﬂ\ :\.anu_mm
a2=£coszl+gsin2£=£:2coszl+83in2£:5
16 2 4 2 16 2 2
ol1-sin?t|+8snzl =55 6sn? =3 gnzl=1
2 2 2 2 2
A.FIZAZI Univ-BECHAR LMDLSM_ST
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Caractéristiques du mouvement

N |~

K |t | x|y | Y% v

+1 | 42 |-

i
2 %’
3r
1 | = -1 +2 ——-| -1 ?
2 2
@:7.4(3&"\

OM =xi +y.] :aladd JS&IL (pimivee ag \‘tyz,,)g;d,@ip/l

YA
N
2b
y
0
B X

0 \
15 e el o G 3 i)l aaas V) By

=o»)l\3)%wh;
x = OA+badobs ,X400$(p+b00$(p:> x = 3bcosg

@ ,y=2bsnp-bsing = y=bsng

y:
Z OM =i.3bcosp + Jbsing
\
»’ POl G be a3l Cadngy bl Alalas it

& 2 2 2
‘? , X =9b° cos” ¢ 2y
. =8l t.bé Lewdl) = =2 =1
2 y2 =b23'n2¢ b2
i el g ladi s jle (U (o5 e il Aailly aia sall ¢ Ll 400N dELA /2

i
é=dd?2M=a)2 (T.Bb.COSwt+T.b.Sinwt) & da=-0’0OM
foed &bl g ladi Al gl (A

x

Q|

a = by9cos® wt +sin? wt

a=9b’.cos’ wt +b?.sin* wt =

LMDL/SM_ST
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Mouvements rectilignes 1 daiial) S jal)

W\ L_ﬂS);j\ /B |V

MOUVEMENTS RECTILIGNES

(mouvement rectiligne uniforme) _: Aaliial) Aaiiical) 4S alf/1
rpsrae lee plud plad glo Ul 5 Ll Lghie
LAY da Al aaad g calaa€ OX ) gaall U daie 3 Adalaal) #
t=0; X=X,
(el AV X Alaldll B jle () diad AlalSS Ay 5 de yuall iy gl (e D)

v=>‘<=%=v0:>dx=v0.dt:>jdxzjvo.dt
dt Xo to

XL =Vtly = xex, = vt
toe ol Ay ¥ A0l e g dna )l Adlad) e Jeasizgha Al L

X =Vt + X,

(13.4)
AG0Y) ALl x Ley ddaalll ALl X pans

= = = >
O Xy X X
t=0 t
Sl ela.a :6.4 JA)

(diagrammes du mouvement): 48 _jad) cilaladg o
sde gLl e JS Sl Jial e A8 el clalads
(7.4 JA) el Ay Juy)

i< all alhabi, 17 4 Jal
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Mouvements rectilignes 2 daiial) S jal)

Glaa gl J)x=2t;y=2t+4,2=0 szumc\s)gm)\ L_NJ\.’.AM ;5
Agha 48 al) <:y—0,2—0 OIS 1Y 4 sl ‘LSJAJ‘CZ 0wl
Ailnd AS il =220y 20 x20 S 1Y)
sai el Wilae e Ganst @l Jal (e i 4S80 o Yo aon sl
Ve 48l ) 6&53.““\ Ailawe=y=x+4
Aol plad B ARG de pull s ) A dadiiie A el S s
e ol 5 Cana o5 i pall g la (BlEL
Aaliiie g Aafie A8 jall Y gz 27 +2] = v=4/22 422 = v=4/B=2.83ms™

(mouvement rectiligne uniformément vari€) : Uil & patial) dasdival 4S o) /2
Dbuadl IS UL B piatie Al dpale Adal A a0 tidy el o
Ll e jladll g e
e WU 5 t=0; v=y, sASlawy) by pal el tdpal) de ) o
a:% = dv=adt :>J'dv J'adtzw‘ —at‘ 1K Al Cay el
Foa sl
vyt +y, (14.4)

G Leo Wil 5 t=0; x=%, & Lasl 13 148 all ddajl) ddalaal) o

_%—aHv = dx=(at+vy)dt = jdX j(at+vo))dt S

o 4_)“)5\ Asaall (d dia g

X = %at2 +V L+ X (15.4)

48 all clakadg o
JEY) 5 de ¢ bl e JS1AS all cillalade 8.4 JSAN & Baadl

XA VA
1., as
=—at°+vit+
X 2at Vot Xy v:at+vo
a=C*

XO i ///VO :O
» ’/” » O

O > O > >
t t t

i€ Al cilllic 8.4 J<a)

AFIZAZI Univ-BECHAR LMD1/SM_ST



Mouvements rectilignes 3 daiial) S jal)

V2 —v,2 = 2a(x— %) _:cd (o ) cllall Sy
OS5 av >0 S 1Y HUail (accdléré) A luiie dagfivee 48 jall ()5S 1 SNV
av<0 S 1Y aUauly (retardé) Aikliia dadivee 48 jal)

V=2t-6 (ms?);t20: s de juy OX snall 385 awa & 2% :5.4 Jlia
GO Lle A8 5al sagd Al Aibedl 5 g jlall Aslea i)
¢ 48 all dxph L .t =0, X=5m
A el (Ahliie 5 de jlia) ) shY) gn /o

'y a=%:2ms2;ao)un sobe il gl Adlee e Jeass /) sdal)
Ll

te 5 e JelS Lol Jan g3 48 jall e 3l Alaladl)

dX t t
VE—= X=X +|vdt=x=x +|(2t -6
o X, I X, !( )

X=x +t*—6t;t=0,x=5=x =5

X=t*—6t+5

t 10 1 3 5 00
Vv - 0 +
a + +
X | ———o .4 _o0— |
v - 0 +
dakliie S jal) . de jluic 48 Al
1.4 & pzill Joas

(mouvement rectiligne & accélération variable) :£ Jludl) 5 yidia daiiwall 45 ) /3
Dbl 1Y g laall 3yt 5 Aaiiiee Apdle Adals A a () K5 1y ol
(a= 1))l i g jlall 5 Laioe
ideall (8 Claall &) a=4-t7 i jlily afie (385l awa Jiiy 6400
(MKS 5
AN Lo gy 130 a3 ANV JEEY) 5 de adl Jijbe aa
t=3s; v=2ms' ;x=9m

1 gad)
Z&JM\BJL}C &&&)ﬂ%ﬂ)ﬂ\b)hﬂ\é&d}a;ﬂ
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Mouvements rectilignes 4 daiial) S jal)

t t
v=[adt +v, = v=y, +[(4-t*)dt
0 0

v=4t—}t3+vO
3
B 4 all 3 jled) o diaadd s (e el
t
1
X=X +|vdt = x=——t"+2t° —vt+
%, J > ARDY
MM u#‘i\.u‘ Vo :\.G).ud\ 5 X% PRIAR| LJAJSJ.J.JA_\ u;y‘ uué.\
1t =3sdaillly (el Lagall o giall (455 laall (& (i gai cilidazal)
t:35:>x0:%m ;v =—1ms™
Pombaalll JESY) 5 de yud Jobe ciSS Al

X=2’[2—it4—t+§ V=4t—£t3—l
12 4 3

(mouvement rectiligne sinusoidal) : Az Aasiiual) 4S jal) /4
Aaie N Aabaad) S <01 13) 4g0le Adas] Ana Ao S jal) ()5S0 1Ly 25 ofe
$ AL LS jal
X=X ,.cos(@l + @) (16.4)

x=X_sh(@t+a) e
(élongation ou abscisse instantanée) ¢ (2l Juaxll S Alaldll ; x
O JUad) sy 2(amplitude ou élongation maximale) (sedae ) JUaall ol a0 X
—1<cos(wt + @) < +1= - X <X +X s il

¢ (pulsation du mouvement)AS _jall (axi 1
¢ (phaseinitiale)dlaiy) dadall o Ayl skl 1g
. (phaseinstantanég)iabaalll dadiall 5l Jaalll )kl (ot+)

v=>'(=% tie 3l Alalaall (505 cde

v=-X,.oSn(ot + @) (17.4)

FOfaa Gfied G de pull s2a
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Mouvements rectilignes 5 daiial) S jal)

—1<sin(wt+¢)<+l= - X .0 <VI+X @

- R/

a:X:v:% eyl Allae G 1l

a=-X_o’cos(wt + @) (18.4)

PO Gfled O g bl o2 sy

+X o’ >a>-X_ o’

‘;Jlﬂ\ }A.\j\éct‘)w\ BJL.\.C :\J\:\Su&u

a=-w’X (19.4)

ol 4 A4Sl 5 Jlaall ae 13k cauliy gLl

((deal il Tase) ) i) am go (0o Hoatiall 5 50 die g ol adaiy e judl Se
s oabae ) Allae & jaiall ¢ ol vie Labael (5 5Ss

i) Al 38 el (ailad aaf 94000 e luadl

s -
O
x=-X, x=0 x=+X,
v=0 Viax = X, -0 v=0
a=+X, .0 a=0 a=-X, .0
9.4 Jsa

(équation différentielledu  mouvement)as all A laaldtl) Alalaal) o
HUS S g ) Aalas (g U

2

X+ 0’x=0 (20.4)

t2

a=X=-w’X= X+w’x=0

OSar - X=Acosot + Bsinat :JS&) e e Alalaill daleall 38 Ja il
.x= X, cos(ot + @) S Ao AAlal L eanil) ey daleall sl 4K
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Mouvements rectilignes 6 daiial) S jal)

5 % JUadll (e dﬁ:\,ﬁ\iu:)!\ .L:j).mj\ M)xm o 5 X, Jalal) Ll Al
\_\SGAA.AA.\U:J}GAA <l u:\.dJLLA:'\lAALAQ d..a;.\tl\:\; ‘u#‘d-u‘ﬂ A 4.9).-..45\
9 5 Xy G
N iy
Vo ==X, Sng
148 Al cillalaia o
(p=0 U_id) hwill ) dpuall daiiie)

X,V,a

0 T2 T 3T/ 2 t(s)

1Sl cilllic10.4 JSa

e e o) JS)x=4sin(0.11+05) sl i s ) a 17400
((MKS Sas
A4S sl a0 gy dagall ¢ ) all ¢ ysall cdadl /\ : A.;ji
& ol 5 de ) /o
gy byl [
.t =5s Qg&)w\jhﬂ\ c@b}d\ /J
i ae dwa) Aefiad) A Al Adad el Alsbed G :ad
ool i 8550 Aa 3
FAS Al Aay) dadad) 5 9l sall cdandl /)

X _ =4m|; =2—”:>|T=207z=62.85|;
(0]
N =%:> N =159.10%Hz; |p =0.5rad|.

v =x=0.4cos(0.1t +0.5)| ; a=v =-0.04sin(0.1t +0.5) =-0.04x
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Mouvements rectilignes

Lagiioal) cils jal)

t=0= x,=4sin0.5=1.92m =

Vv, =0.4c0s0.5~0.35ms™* =

X, =1.92m| ;

v, =0.35m

: t=5s L;t‘)\.uﬂ\}:\.cﬂ\ cco.b}d\ u:eﬂ/ﬁ
t=5s: x=4sn(0.5+0.5) = |[x=3.36m|;

v=0.4cosl =

v=0.22ms"

a=-0.04sn1l=>

a=0.034ms?|.

Dbl (Y axe 5 L QL) e o el Gl mais 1AS pall Cilladada /o

Al
X,v,a
al- ~ ’//,ﬂg\(\=4sin(0.5t+0.5) \
/ \ \
2|
| | X 820.04sin(0.5t+0.5)
0 ) T ) .
t) TtT/2 [t+3T7 t(s)
-2- v=2c0s(0.5t+0.5)
4 \/ \\\/’/
Sl Glaladse :11.4 (&
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Mouvements rectilignes 1 daiial) S jal)
EXERCICES il g -
Exercice 4.8 :8.4 (i pall)
La position d'un mobile en fonction du temps est e SRR, o il ]
indiquée sur lafigure ci-dessous. Indiquer : LQ" e e N et &=
1/ en quel endroit le mouvement se fait dans la tom adil) JED

direction des X positifs ou négatifs ?

2/ & quel instant le mouvement est retardé ou
accéléré ?

3/ quand le corps passe par I’ origine ?

4/ quand lavitesse est nulle ?

5/ faire un graphique de la vitesse et de |’ accél ération
en fonction du temps,

6/ estimer d'aprés le graphique, la vitesse moyenne
pour lesintervalles de temps :

1s<t<18s ,1s<t<2,2s, 1s<t<3s

I g e T !
AL o das gddl X Jual 58l

S de jliie A ) o ddaal o 8 /2
tdilaliia

Cal il Jass (e amall e Ji0f3
cL')A)'S\

de pull 8 Sl el e WU /6
tiia W Jaal 58l Jab (e ddass gial)
1Is<t<3s, 1s<t<2,2s, 1s<t<18s

Exercice4.9
Un point matériel se déplace sur I’axe X'OXde

fagon qu’entre le carré v de sa vitesse et son abscisse
X, il existe la relaion V> = AX+Bou A et

B sont des constantes.

1/ Calculer I'accélération du mobile. Que peut on dire
du mouvement ?

2/ Connaissant la nature du mouvement, trouver par
une autre méthode les valeurs de A et B en fonction
des caractéristiques du mouvement.

9.4 (p yaill

dusy X'0X J}MS‘ ‘_Ar— :t:m\.a ahay Jaw
x @hald 5 v Lhe ju e o 2
LOWE By A ¢ V= AX+B Al

S S-SR K PRNE G R IV e By |
$AS all e dsi

Bk g ASal daph ddea [2
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Mouvements rectilignes 2

Lagiioal) cils jal)

Exercice4.10
Une pierre est lancée verticalement vers le haut depuis
le toit d'un immeuble avec une Vvitesse de

29,4ms'.0n laisse tomber une seconde pierre
4saprés avoir jeté la premiére. Démontrer que la

premiére pierre dépassera la seconde 4S exactement
aprésque I’ on ait |aché la seconde.

g=98ms~.

:10.4 (3 pad

Ao oY) ) WA 5 las
4s 2y 3 jles s (e B 29,4ms™
Ll Bolaa AE ISV 3 lasl) G
Osai JgY solaal of gan i
LBl US 5 ey ol 45 406 5 jlaal)

g=98ms?
Exercice4.11 114 ¢y !*.'
Un homme au sommet d' un immeuble lance une | . & P P
boule verticaement vers le haut avec une vitesse | °> jﬁhw ol BHATE e A e d;i —
12ms ™. Laboule atteint le sol 4, 25s plus tard. BB LI BN S e ZEZmS iy
1/ Quelle est la hauteur maximale atteinte par la i e 4,258 a2

boule ?
2/ Quelle est la hauteur de I’immeuble ?
3/ Avec quelle vitesse atteint-elle le sol ?

g=98ms?

95 S 4als o3 adae¥) pla V) s L/l
% jleall Sle g oS /2
g 38 L palaal ) el o L /3
Sua Y
g=98ms?

4

Exercice4.12
L'unité de longueur est le centimétre, I'unité de
temps la seconde.
Une automobile se déplace en mouvement rectiligne.
2

T
Son accélération est donnée par a:—TX, tel

que, aladate t = 1S, on ait I’abscisse X = 4Cmeet la

vitesse V = 27cms .

1/ déterminer la nature du mouvement, écrire son
équation horaire.

2/ calculer toutes les constantes qui caractérisent le
mouvement,

3/ montrer que X peut s'écrire sous la forme:

x =X, cos(at +¢).

:12.4 (p sall)

& Gl Bany ¢ et A Jhll saag
— Lo )l any A A4S a5 s JET
t=1s bl & o Cuay o a:—%zx
ey 53 x=dom AW &
.v=2zrcms*

Agie ) Lgilalee (i5S) (AS al) dapls s /1
AS ) e A el @) O Gl /2
rJSal e x S ofay 4l g /3

X=X, cos(at +¢)

Exercice4.13
Un corps est animé d’un mouvement rectiligne dont

I'accélération est donnée par a=32—4v( avec
comme conditions initilles X=0 et VvV =4pour
t=0).

Trouver Ven fonctionde t, X enfonction det et
X enfonctionde V.

-

:13.4 (i pad

V=4, x=0 4y by i ) a=32-4v
(t=0 dal o

AV x st AVA X ¢t VO v oaa
.V
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Mouvements rectilignes 1 daiial) S jal)

Corrigésdesexercices4.8 a 4.13 13.4 :é\ 8.4 (e (pladll Jola
:8.4 (i yalll

Jualal) ‘_sﬁ s L X Jual @l Cngadl slasy) «.sﬁ G K al X /1
cmbaall o S uﬁ il Ll slany ‘_sﬁ G Qs c2,2$£t£2,85:¢_'mj\
.t=18s 5t=0,8s

Cidaal) u_% Wi bl 5 ¢ £=28s 5 t=18s (bl ‘_g Wi de jluia 48 Al /2
.t=28s st=18s

.t=0,3s , t=2,85 , t=3,2s <laalll ‘_;sh.ml\ e S andl " 3

.t=1,8s iball s t=0,85:0kall @m% 7/4

= i 6 i e N T
| 4
v£m§) ('\ |
T 2m.s*1I - L § )
- v=10,62ms™ 02s - s
T —1
4 v=3 75mi1 S VESms
o :V:=O: | R I > t(S)
Z v=—15ms™
»’ lStS:LSS , Vmoy:O
15 B
Is<t<2,2s , v, =—=129ms
YV. 1,2 L
1s<t<3s , me=]“5‘—29+2=_2,25n51
:9.4 (i palll
ZV%:A% , 2va=Av> a:? w)ﬂwbddu.d\ L;s)kéiw/l

UL A jlude A AS Al (e jlad) 5 il e jlal of Ly
AU W ey 18 5 callaily e jliie dagiine A8 5al) o L /2
v=at+v, = VvV =a’t’ +V +2ay,t
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Mouvements rectilignes 2 daiial) S jal)

1
VZ = a(at® +2yt) +V. = v = 2a(§ at® +vpt) +v5 = 2ax+v; — (1)

—
X

Vi = Ax+B — (2) bl

A=S ) B i (2) 5 (1) o) Al

-

:10.4 (p pad
‘\AM\ t_u.uu LA&:Y\ ‘_A‘ OZJM\ ‘\AJ.I e\.k.uh o‘).\mwm.o‘&S);j\ u.uJW\A

:0Z Had qu: Laliald LS\ cu_ﬂ_g.m4 A Al a‘)%m

Z :—%gtl ; 1z, ==78,4m

Crn N (e (558 aay Al 5 jlaal ke AV 5 jlaad o i UENEN
DJA‘;LQ_“\LAE
1
Zzz_Egtz%"'Votz o
Aoy A4 IV Gy 58 ((z=7 i e bjleall s

I s Ua gs Jasud Al

:11.4 Cy paS
.EJ\.A:J\ \'LA‘;Y‘ LA\ A2 g« ()4 )};AS\ )\3;.1 /1
qgjm‘g;;yewmwth&ub Ao Uil b jaie dasfie 3 SN AS ja

sy ) Jadul
, |h=7,35m

oa YL Ledalaal die 5 jlaall dlald (5 g 3 jlenl) e

(t= A
v———gt +V,t ;| |2=37,5m

A\ ZU'AJ;\J\ CAB)S\ e\ﬂma\ z\.cj.n
» =-gt+v, ; |v=-29,65ms*
(0Z Lsaall 4a 55 e A3l — 5 i)

@
; l :12.4 ()
2 2

P s a:—%x:>5<+%x:0 t ) Aol e dolali Aliee L o LSyl
Anal Ladioed) 48 all5 Seadl dulialil Alaleal

.x:Acos%t+Bsin%t tJSEN (e sh ol 8 L) LS dlda

A dadal) g daad) (il e ) dadival AS all O jaee /2
1S ) A N Alalaal Bygat e 0 Yl ) p2a ad oY
X = X,,cos(at +¢)— (1)
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Mouvements rectilignes 3 daiial) S jal)

= —A%sin%t + B%cos%t igia 3l Albeal (330 Adaall de judl 5 le i
t=1s , x=4cm , 4:o+Bsin%:>
t=1s , v=-2zcms® , -277=—A%sin%:>

x:4cos%t+4sin%t = X= 4(cos%t+sin%tj 1daie ) Aalaal) S mu&u

:Q;Mg)\M\@m \%M
x§—4(€cos—t+£sm—t .

(A e dali) Aol A0S u&% = Cos— =— u‘ Lo

COS— tcos—+sm—tsm s—+sm—tsm
2 4 2

4 toiie Jisaiy (V) o

x=4/2 (cos tcos—+§j% 4J_ cos t——]

X=4— 2

l

x =42 cos| Ly~ :>x 4\/_cos— t—— -(2)

Ol e J ganl) LD GAMJSMJM\U@‘;\JMyUM\ﬁ\‘;

1(2) 5 (1) ofotad) Bl 5 5 (AR (45 e
E: 4&005%@ —%) = X,,.cos(at + ¢)

1N Aadial) X, =4/2cm| el a):%rad.s‘1 ol
¢ :13.4 (y pal

Pl s ol (e dalialss Adlae g bl 3 ke of Jaadls

a=32-4v < v+4v=32
4
A —4t : 5'\ .

5 JSAN (e Ll

t=0,v=4, 4= A+8=[A=-4] :aiday) Ly il Gl Aculill dad 44 e
[v=-ge+8] > (1) b el ANy de pud) o e
148 all dae ) Aalaal) e Jiass aa WSS

dx

vET 4e™ +8=dx = (4“”+8)dt:>x j(4-‘“+8)dt
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Mouvements rectilignes 4 daiial) S jal)

x=e*+8t+B

) Ja g dl e WL Bl dad Caus

t=0, x=0=0=e°+B=[B=-1|

(0N At AN X

|x=e"“+8t—1|—>(2)
1(2) 5 (1) oidleall (o le cre 3l Cadaiov AV X ‘_AGAS}»AJ

1 (8-v
v= -4¢™* +8:>t—-zln( 2 ) \(7

5 2) &b L
: (.
{1 . — =
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Mouvement dans le plan 1 a4 glal) cils jal)

4 giadl S A/ C-IV

MOUVEMENT DANSLE PLAN

CLilaay) Ao g & patiall aage st (e giwe o Laiie Jladl oS 13
Al syl Al

v v tAdatial) cilflaayly A< al) 4 /1
” Lole dats M (S e atall g ga %

) (C) Fniall by jlua

v, Y 450 ) GlilaalL & i) aa se

o Wi o) 5 G WS

r M OM =F=xi +}j (21.4)
i ;
ax o, U c ! oed dauhadl) CilflaaYl Wl
%

o 7 X —

! OM =F =r. (22.4)
Oludasll SUdasy):12.40<4)

ac ull Pl

A (R
OM =F =r(i.cosé + j.sind)
O=gM)sr="1(1) 10 M gai g 5 1 A

As pdl B s o
38 S0 iyl =

V=rF=x + yT (23.4)

O, 3aa) sl celad 5ole 4US WiSay 124 JKA) ) 1ol sdpdasl) clflasyl

J o0 saslgl eladdVy
|

: U, =—i.sind+ j.cosd (24.4)

U =i.cosf+j.sind
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Mouvement dans le plan

a4 glal) cils jal)

Legiifilie i
dd. _ dé do__ déo da,_ . dé
r=—i.sind.— + j cosd. d,. =|—=0,.
dt dt dt dt dt
_ (25.4)
duﬁ——l 0059%—151 9%——6% duﬁ:—jd—e
dt dt dt dt dt

1(25.4) 5 jlally (priamiiee Apdadll SLEAYL

:\.CJMJ\ZJ\A.QQKY\&._\MJ

(26.4)

o dl—jr _dr __dr _ do _
V=r=r o =>V=—10 +tr—0, &
t dt dt adt
'V
v=rg +rod, Vv = r.ur
— — — :>—’ A —
V=V + V, 9=r.¢9.u9
a=vV=r=x +yj

Jarisd 5 el il 4oyl 45U (2

—

0

=

r

—y=rO +1.0, +r.0.9

<

a= r.(ug.%) +i.d, +r.6.(-0 %) +r.0.0,

tf ) 5l o
ﬂd.xLu.wd\ uh.a\h‘)!l_\

=r
6.4) 5 _lual) (5ads dudadl)l il aaYL

(25.4) 5_La)

u . .
" +r.04, +r.04,

+1.6,

g ol g Ll Al 3 lall Y Jia 5 (s pe p Sty 58 )Ll 020 alaiy

a=r.g,0+r.d +r0.(-u0)+r.od,+r.oq,

a=(r-r.0°).0 +(2r.0+r.b)q,
a,

3

sdpdadl) Gldlaalyl

(27.4)

1g, dpaje 5 & Akl S e gl 13 of ISl
=a +3, (28.4)
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Mouvement dans le plan 3 a4 glal) cils jal)

fogd Aiad L

a= \/(‘r‘ —r.0%)? +(2r.0+r.0)° (29.4)
(mouvement circulaire)  :4u il AS al) tdald Alls o
e yull glad (8 «r =R=C" o Wy

v = R4, (30.4)
tp bl g ladi s jle
a=-Ré*.4, + RO, (31.4)

FOUS yo g oleall o Jaadls
0 Aa e b g alall) aleay 53l (accélération normale) B £ jludll v/
Ao ) Jala il 8% 9 ¢ @ oladl (Se S )l

a =4, =RA’U =a =a, =R (32.4)
& beall ules alds (3 (accdlération tangentielle) (pmitaal) £ ludl v/
g =8 =R0U, =8 =a =RJ (33.4)

(mouvement circulaire uniforme) :4aliiial) 4y Al 4S ) tdald dlls o
G r=R=C® o Lay 5 440 de jull sad dalaiid) 4y 0l 4 el &
V= RH = Rw (344)

'6.3;\} dm; %M‘ 4:\}\)“ dlu‘;é 9 :\:\}‘)S\ :\.c).ml\ Lﬁlc u),_"u AL\..);
o rads™) Al Jde bl ) Whaa g 5
 sed g ol Wl

2
a=a =a, = R{? = Ro? :VR@ a, =—Ro?.0, (35.4)

:(Frenet)tﬁ-'\gﬁ alza L,A g il g Aoyl cdawlaal) ¢ Analill (LS pal) /2
« MT J}AAMC)AJS-&AS\ M\umjculsungS(C) \AJL».M:\SJ;U;Y‘JAL
L..gdj.ud\ MNJM\; ‘\72.;)“5\ &MMJM adaai) g?jjwwm}éj
MT el e
O JS3 e Laadl L Mgl e MN s MT Bas sasl sl elad 0, 5 0 0SS
JEr NI |
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Mouvement dans le plan 4 a4 glal) cils jal)

V=Vl (36.4)
a=a +4, ‘S tJL...QS\ )
3| I 1 (F
(37.4)

> _’4?

M G v & T

i abea g Ll g de ull :13.4 J<a)

OB G Lol L

Sy alee e Ll 5 Aoyl AS e (37.4) (36.4) Cislad (cans
coilaal) ff anlal s
154 goasall plad O ) (e (58 (g _paial) JEEY) g ds OIS 1Y)

F =0 .ds (38.4)
:8.4
:Alalaally Al CullaaYL dpale Adail (5 giall Jlusall daxy
2 ¢
.COS"—=a
P

dua v=Kkp ip c.eb)kc._wmﬁw\a&:\.cﬂv'éﬂ\ Ua ey .l a dus
k>0
e pull g ladl v dpz gl 5 v dpeballl S el ol
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Mouvement dans le plan 5 a4 glal) cils jal)

(MGl baasY ) 0 — 0 5 p — 1 Osoad) Llagn) Wl L LY

2 a
cos“(pl2)=a= p=—-———
pcos(p/2) P 0 (0]2)

v, Raalilill A jul) e Jeanil p3 b i

_dp _dp do _a.cos(p/2).sin(pl2) .
V,=— =V = i :
dt de dt cos (p/2)
feed Apa el de ) U
vV, = pp
V=V 24y 2 e U Lebea iy 131 5 W gae GBS g o
u\ﬂ AL\\:\L&A\ G TV N

2
2 — 12 )2 = |2 a

Ve = o
cos’ (¢l 2)
Page
2 2 G2 2 . 9
K2, 4a _a .s? ((/)/2).(p2+ 4a P K2 = sz((/)/z) 1|07
cos (p/2)  cos’(pl2) cos (p/2) cos (p/2)

@° =k?.cos?(pl2) = ¢ =k.cos(p/2) : 4

tosthe 9o Lo ) daai v, g v, Soke A A el Whady ¢ (g saly

ak.sin(p/?2) -
v =———— "~y =v.sin(p/2
»T o(pl2) 2 (072)
ak
V)= ———
cos(p/2)
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Mouvement dans le plan 1

a4 glal) cils jal)

EXERCICES

** .

O a

Exercice4.14
Une particule se déplace dans un plan XY selon la

loi : v, =4t° +4t et v, = 4t.
Si le mobile se trouvait au point (1, 2) a I’instant

t=0 , trouver I'éguation de la trajectoire en
coordonnées cartésiennes.

:14.4 (3 yadl)
oslal @y XY sl (4 das JEm
G et a1y Ly =4t 5 v =4+ 4
Sbad) Alee aag (t=0 Aall & (1,2)dka

HAg S cldlayL

Exercice 4.15
Une particule se déplace dans un plan XY selon la

loi: @, =—4sintet a, =3cost .

Sachant quepour t =0 onait X=0 ¢y =-3 «
v, =4 5V, =0« trouver:

1/ I’ équation de la trajectoire, quelle est son allure ?

T
2/ lavaleur delavitesseal’instant t = ZS.

:15.4 (y sall)
O @By XY (gl b e JiS
dal 0 4 We .a =3cost 5 a =-4sint
svy:O sV, =4 «y=-3 «x=0 bl t=0
'J;Ji

€4S Lo ¢ bl Aales /1

: :%s aall b de yull 40 /2

Exercice 4.16
Soit le mouvement défini par sa trgjectoire

y= 3(X+ 2) et son équation horaire S(t) = 2t%.
Sachant que X =-2 et Yy=0 quand S(0) =0 et
que S croit avec lacroissancede Yy .

1/ trouver les équations paramétriques X(t) et

y (t) du mouvement,

2/ déterminer |’ accélération normale et |’ accél ération
tangentielle du mouvement.

:16.4 (' )

5 Y=3(X+2) Llue dad Al gl

5 Xx=-2 ¢ We. s(t)=2t% dnei) Lelileay

'Y NPy S OiuS‘S(O):O Wy=0
y(t) 5 x(t) ofbsd odldad s /1

‘K_)J

Exercice4.17

On donne les équations paramétriques de la
trgjectoire plane d'un point mobile par rapport a un
référentiel 1 X = 2t et y = 4t* — 4t

1/ Déterminer |'équation de la trajectoire, Quelle est
son alure ?

2/Calculer la vitesse du mobile,

3/Montrer que son accélération est constante,

4/Déterminer les composantes normae et
tangentielle de I'accélération dans un repére de Frenet.

5/En déduire le rayon de courbure.

:17.4 ( pald)

aial (g sl laall Glisdassll Glilabad) Jass
LY S AT At s X = 2t e el Al

£alCs Lo ¢ jlunall Alslaa 33a /1

(el il Aoy a2

i ac i o) a0 /3

e g bl ulad) 5 duallill i ) S /4
oy

celiadY) Hhad Cacas i /5

Exercice 4.18
Le plan est rapporté a un repére orthonormé

XOy d'origine O et de base (T, I ). Les coordonnées
X et Yy dunpoint M mobile dans e pIan(O,T, T)
varient avec le temps suivant laloi:

:18.4 (3 yadl)
XOy (silaie 5 Mlaie alaa ) (5 siuall

ys X Jaslayl s (T,]) el 5 O ol
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Mouvement dans le plan 2

a4 glal) cils jal)

t .t
X=2C0S—ety=2Sin—.
2 2

1/ Déterminer la nature de la trajectoire,

2/ Déterminer |es composantes du vecteur vitesseV
ds
3/ Déterminer |'expression de la vitessea, ainsi

que celle de I'abscisse curviligne S du point M a
linstant t, en prenant comme condition
initiAles=0quand t =0,

4/ déterminer les composantes normae et
tangentielle de |'accél ération dans un repére de Frenet,

5/En déduire le rayon de courbure de la tragjectoire.

6/ La trgjectoire reste la méme, mais maintenant le

pointt M subit une accéération angulaire
d?e
dt?

atteindrart-il une vitesse de 10ms™, sachant quiil est
parti du repos. Quelle distance a-t-il alors parcourue ?

=6=0,2t. A quele dae le point M

ool o (O,) el 38 pa%e M il
.t t .
.yZZSHEJXZZCOSEIO}:’N\%
Dboall dapha das /]
¢V Ac pull glad S je20a 2

SZ\,G\A;‘;I\BJQ:;\SSJEZ\;)&J\SJQ;M;B
dt

Sy byal sl of dlall 4 M Ak Ay

ct=0W s=0
eﬂué&)hﬁﬂwu\J@M\oﬁgSﬂ\dh/4

-

iy B
sliaay) Hhd Caal mitin) /5
g ok M adaiil) il cpa Al e 3L ) /6

2
@ L0l Ga cillil Ll Lo ¢ 10ms™ de w
Plgialad il dilisal)

Exercice4.19

Une particule soumise a des champs électriques et

magnétiques complexes est en mouvement dans un

référentiel galiléen. Les équations horaires sont, en
t

coordonnées polaires:r =r,e® e 6 =%, ot

b sont des constantes positives.
1/ calculer le vecteur vitesse de la particule,

2/ montrer que I’angle (V,Ug)eﬂ constant. Que

vaut cet angle ?
3/ calculer le vecteur accélération de la particule,

4/ montrer que I’angle (é, UN)est constant. Que

vaut cet angle ? (On se servira de la question2),
5/ calculer le rayon de courbure de latrgectoire.

:19.4 (p sall)
i fpeuleline 3 Rl oS il s Ten it
Apdadl) ldlaaYl Gl glilbeall | e as je

t ‘5
Ose BB b 5 s0=6; r=re’ la

A8 pallde jull plad caual /1
A (V,0,) Ll of on /2
AS allp Hlll gl caual /3
o gild oS AUE (8,0) N ol ok /4

(20 3l i) B 131

Tyl 3 028 (5 slusi oS

><V

Exercice 4.20
Un bras OA tournant avec une vitesse @ autour

:20.4 (y sall)

U des @ Al g ) de e OA Hs
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Mouvement dans le plan

a4 glal) cils jal)

dunaxe O, est articulé en A avec unetige AB .
Latige AB est solidaire d’un curseur B pouvant
coulisser le long de 'axe OX. le bras et la tige
peuvent se croiser lorsgue la tige passe par derriére

I'articulation enO. Sachant que AB=L
e OA=R:

1/ trouver I'équation horaire du mouvement de B,
sachant que B passeen A autempst =0,

2/ aquel instants la vitesse s annule-t-elle ?

-AB b e A dic Jiade ddan) g @l jie 5O
A6 Yy Al e B odie Jatds AB cuwill
OA Guueaill (Ko . OX saall Jsh e 3Y 30
Juaidl Gl 48 3 8 g 4 LLEy o) AB
:0OA=R s AB=LK13.0

e A Gl lle B AS al dg 3l ddaleall aadf /1
st:Ow}\mA)‘;J

fde pull a2ess cillaal gl 3 /2

Exercice4.21

Dans le plan (XOY) d’un repére (O,T, I,R) , un
point P se déplace sur un cercle de rayon R et de
centre | (R, 0, 0) .

A l'ingtantt =0 , P se trouve en A(ZR,0,0) et
possede la vitesse positive V, (O, VO,O) )

Ondésignepar et lescoordonnées polairesde P .

1/ Former I’ équation polaire du cercle, en déduire son
équation cartésienne.

2/ Représenter sur la figure la base polaire (Ur ,Ug)
de P . Calculer en fonction de & et de ses dérivées

successives par rapport au temps les composantes
polaires des vecteurs vitesse V- et d de P dansle

repére(O, d,,d,, R) )

3/ Soit S I'abscisse curviligne de P (I’ origine est en
A).

« Donner I’ expression de Sen fonctionde & .

* Représenter sur la figure la base intrinseque

(6, Gy) de P.
e Caculer en fonction de @ et de ses dérivées

successives par rapport au temps les composantes de
V,et a dans cette base.

« Calculer les composantes polairesde Uy et de Uy .
Retrouver dans ces conditions les composantes
polairesde Vet a.

4. On désigne par @ la vitesse angulaire de P, dont
on suppose dans tout ce qui suit qu’ elle est constante.

:21.4 (y pail)

Sl i ‘(O,T,T,R) dedl (XOY) sine b
1 (R0,0) LS 3 5 R ki Cauais s e P

5 A(2R0,0) & P aagct=0 ilall &
-V, (0,V5,0) s el de ol Cans

05— P akhil iyl ) e

Leilalae it 3l dpladl) dAaleddl S /1
SIS

. P (0,0, ) Akl s20lal) (S5 e S [2
Gaoll dpdlly Aiid) L@ldide 5 6 ANy el
& P 18 g ka5 Ve, elad cilda)
- (0.8,,0,,K) e

(A Glaa) P s dpaid dlaldl o /3

@ ANy S35 e e

P (0 0y) 293 sacld) JSa) e B

creoll Al Alid) Lileiia 5 @ AV e
celaall 138 3 @ 5V, o)

Oy 5 Op Gftnddl O5S5al Coual e

Crftaadadl (45 sall Jag 3l 028 (8 pax (e 2n g @
ca 5V,

Gy P Al eyl @ e
A i L JS 8 e

(-\Jegjhcst‘ﬂ‘ﬂdd.kc\'

5 Akl ol (83 5 VS be Fit e
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Mouvement dans le plan 4 a4 glal) cils jal)

« Donner en fonction det, les expressions de € puis .Caby 58 3ac @
de

» En déduire les expressions de V et den fonction
de tde V,et @ danslesbases polaire et de Frenet.

>
&
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Mouvement dans le plan 84 4 glal) S jal)

Corrigésdesexercices4.14a21.4 21.4 . 14.4 ‘s o sl
:14.4 (w E"\

S all isia 3 Gplbaal) o Jeant S JalSS dulens o 58
v, =4t + 4t x:_[(4t3+4t)dt:>x=t4+2t2+CX

v, =4t ,y=[4tdt = y=2t +C,

y

t=0. =1, y=2 () Ll &'\
co=1,c=2 O3 Coosllamileasy >

X=t'+2t* +1, y=2t>+2
lcs"* ‘UJLMO}A‘\-'MJ

x=(t2+1) L y=2(t +1) =

Y

Q :15.4 (p yadl)

A all e 3 (s Jhant (S oilline JalSS Jileny o683 /1
a, =-4sint=v, Z4coSt +V¥;, , Xx=4sint+V,, t+C,
a, =3cost = v, :&t by » Y=3sint+yv, t+C,

s C ¢ Vo, Al pasty Ul et 25058091 da g a0

Voy

, V=0 =v,=0,v,=0,C,=0,C =0
) Jamd

vV, =4cost , v, =3sint
x=4sint , y=-3cost

¢ Pt Dbl Aalaa (8 45e
. y> X

X=4sgint, y=-3cost = |—+-—=1

Loabl adid L)

V= vf+v§:>v:\/16sin2%+90052%:> v=353ms*| : :%s adaall 4 de pud) /2
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Mouvement dans le plan 85 4 glal) S jal)

:16.4 (O padl)

_ds
T dt

tod L ae Crn de pull ¢ s(t) = 27 diaiall AdaaYL die 3 Aabaall Ll
el QD Aaal e e y 5 x gl el ) m}:@,m.v:%:m tde yull oda Cunead
P ik agle

X=at?+ ft+x, =V, =2at+
PLex =V, Ao v = (40t + 7 + 4aft) + 4yt + S 4751 )

Meﬁ

\/ 14

y= i +5t+ty, =>v, =2t +6

V= (4a” +4y° )17 +(4a,6’+476)t+,6’ +52
V2 = 4t?
tdaalae 4D ) G alas M%M& Oithabeal) dsag
(42 +47%)1* = 2> >,
(4B +4y5)t =0 (2)
s +52—07

Yo =0 5 % =2 O i @Lﬁﬂ‘w‘ﬁ:5:0=cﬁﬁuﬁ()dﬂ

Laa 4S)Aﬂ u\.u.m)\ uud\.’_d\ u.ﬁ\
X= a y—yt —>

Vs a O A s
,éét—) e Jandl Ll Aslas A& X a'sas

y3at :wywér—dm;ﬂ()}()uﬂdhd\uuq;}u
v 4o’ +4y7 =4 e (1) Aol (e Jans WS

103
y R :a=i\/§, 7/213\/2
4a +4}/ =4

Y (Zguaﬂdu\éum}aﬂbjcum}d\ )M\Y\@me\}@m\ﬁSu\m
2,5 f
=, |=t"=-2,y=3/-t
\/; Y 5

:17.4 ey

t==x=|y=xX -2X1y o daanid Giine 3 Gidbeall G le e 3l Cadai L)l dlalaa /1
ke b Ll

y= x+2 S(at

A.FIZAZ| Univ-BECHAR LMDLVSM_ST



Mouvement dans le plan 86 4 glal) S jal)

toe Al o gall gl Gl 1 i) Aoy [2

=SV= VL +V = |v= (8t—4)2+4 (ms’l)

toe Al de pull plad Gl e i) ¢ jlas /3

aX:de:O S
c(lj\: —|a=8ms?® =C"| %’
ay:—y: R
dt \( 7
| 4

tde ) &Lu(\;j Wl ¢ Ll /4

y s o (ol L)

\.\) teliadl) i oy /5

(\) :18.4 (y yall
N Lgnen

Sy «

lagrn g @l o0 Gt gl il (e a3l Caday /1
ig O 2 B0 sa dandl i e adiall Jladd)l x4+ y? = 4] bl Ailae e
‘ .R=2 lakd
the yull g lad S je [2
vx:—sinl2 ,vy:cos% L VEvit Ve VviEl, V:S—fzjms'l

giniall U AAYL e ) Aaladd Liass v_$ de ull JulS5 /3

s:jv.dt:v:t+C

[s=t]: G ) Adaddl 5 C=0l 5=0 ¢ t=0 & of W
i il e Jemat) a3l dundlly Ao ) i3 4
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Mouvement dans le plan 87 4 glal) S jal)

1 t 1.t 2_.2 ., .2 -2
=--cos- ; a, =—-—=sin—- ; |a‘=a, +a, =0,25ms
e B A AT
aT:%: ’ aN:\/az_aszaN:O,Srns_z n_m_)ﬁ'édclﬁ‘f
2
R=Y = [R=2m :eladl) i cani /5
a,
é_?j_i)_OZt'uﬁjﬂmumj\)h«:}d\Md}mdj\)l\&}.ﬂ\ﬁ

©=[02dt = 0 =01t +C 1 s 3l de B 4le
(0:0,]12 Lﬁ}ud‘-’j\‘)ﬂ@‘)‘“‘j‘jc Oulﬂcs Oct% LA.})

v=wR=0,1Rt? = |v=0,2t?| :4 il ic

10= OZtZ:m M\@%@

0-%1 ,s:Re—%lz(7,1)3:>

= &59 V= %e:’ (g, +4, )
toalidl plaall (ailiad et (V,0,) = Aas 3 clual 2

V.4,

=Auy.cosa = cosa =
V.,

el V 5 V (e S Gased

—cosa = =1 (v,G,)=a=0] ; v/,
u9

(Jalad)) dgad) Guii Legd G, 5 V G Ao U dagd)

(oo B Lede 0 e 5 Lal) el Auilly el £ lad Gadi g il § lak lual /3

) ) .. r. -t r r
é:(r'—rﬁz)ﬁr+(2r‘9+r6’)09:>é:(b—°2eb b?ebJ +( 2b2eb]
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Mouvement dans le plan 88 4 glal) S jal)

feald) plaall pailiad Jaius (8,0 ) = 8 s N sl /4

_ a.d
at, =au,.cosf = cosf = —
"N

ey @ 5 8 (0 JS L g

r i
o —2%eb0,0, .~ o
cosﬂ:a'u“‘: b t :ug.uN_)(l)
A 2logny, ty
b
. o o g , S o NN
i ade s U=vl o WS (V=vl,) ol dead ot lagd G, 5V O (2) AR L8 W,
LU&UMWQQ*W d,
d, =u,.0; \( 14
y‘ ~ w
) OY) G
cosp = 0= |p =7 rad| K@ Wil 0,0, =0 of L
:20.4 (p sall)
tgsbed 5 Ao sllaall duie 30 Alaladll o all hlaall) dALaldl) o JSal) e sl /1

B
AB? = OB? + OA? - 2.0A6&s

L2 =x*+R?*-2Rx t < L2=x>+R° (sin2 wt + cos? a)t)—ZRxcoswt

/12
x Rcosw n® wt = |x = Rcoswt+(L2—stin2 a)t)l

Xv

wt=0 W x=R+L [ tan

% ) Rsin? wt

= —Rw!| sinwt + :g\.c)uﬂ\ 3)\.}9 \Jj‘k_h.u;.l
2(12 - R*sin® ot

V=

1/2

1dic dc ) path
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Mouvement dans le plan 89 4 glal) S jal)

s 2
v=—-Rw| sihot + Rsin” ot 73 =0
2(L2—stina)t)
-2

snot + Rsin” ot 73 =0 owt=kr=> t:kz

2(|_2—R25in2a)t) @
:21.4 (il
IP=0OP-0l = R =R?+r? —2Rr.cosf :j JS&ll cedaadl /1

Ya UT Ug \/xy
/NP/' v Y
y ‘ ~

ﬁ O

r R~ Uy . )
Q’
@
<>®
?’Vrz = 2Rr.cosf = s blall Al Astaal Y

A X

A
» r = 2Rcosé
r’=x*+y*
vo cosf = = =[x +y? —2Rx=0| :5_lall i 5 <) Asladl
R
X
JX+y? =2R=
Y R

A e dlies Poadasil] dphadl) saclal) /2
tposall & ladi 3 jhe e 3lhii g Ll 5 de jull dpdadl) GUS jall Glald
F=OP=rd
te jull g ladi 3 jle Lidaey a3l dpally Y GLEEY)
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Mouvement dans le plan 90 4 glal) S jal)

v="l=rg +réu,
dt
r = 2Rcosé = V = -2RA.sinA.0, +2RA.cosb.0,
F =-2RAsing
V = 2RO (-sin.0, +coso.d, )| — (1)
g bl ¢l 5 e Lidany (g 3l Apuilly S0 GlEEY)
a= v (r—rez)u +(2r9+r9) S
: -
- Oy
r =-2RAsing X7
. o ' Y
r=—2R(05|n9+0 cose) /\

a=-2R(20%.cos + 6.sin6)q, +%.@2 sind)u,| - (2)
A 3

Y 10 ANy s3 e e
¢ 3 Al ¢ A el o) peand ol ol g 0 o o8 3 Aenis dualdy Ua KN
A e el s G peand GBI Gl gl o 8 Sl ek 4 sali
rJS hi L lasd) e el ) al ) (593 2 st Koall el ) Al Laalas)

4

s

a=20f |sSAR=Ra=2RM

A8 e dBae P (0,0, ) A3 sacll o

V=vi, =2RO0, | > (3) tde il glad WS e @

a=4R0% 0y, +2RA0, | > (4) g jludll dpally 0

ay a

3aal gl elad et S dnadl) Sacldl)l 4 g ludll 5 de pudl Sobe aaa e Ay
:dukad)) a_t\_u\da\}[\_m 4303 saclall
e Ladla JRE e
U, =—coséd, —siné.u,
U, =—-siné.u, +cosé.u,

1(2) 5 (1) ol olilbad Je Jeasil (4) 5 (3) pailabaall (& (i ga
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Mouvement dans le plan 91 4 glal) S jal)

V =vi, =2Rd.(-sind.0, +coso.q, )| = (1)

Pl i 3 ,aY) Aalaall 028 alass

a=-2R(267.cos0 + Jsing) 1, +2R(é coso - 267 sin0) 4, | = (2)

a=20=ot=> Qzﬂt
2
abwg_mgg;uaﬁsjézg O A e sl 7 de yull Ule o

% 3).(2).0)
(1) :dladl) ut.um\zu >

A.FIZAZ| Univ-BECHAR LMDLVSM_ST



Mouvement dans |’ espace

1 sladl) b s )

e Ladll uﬁ LL\\S)AM/D'IV

MOUVEMENT DANS L’ ESPACE

Qa8 Jaxies clagd 2D jaay A 5 eliadll 8 dpale ddady A4S A )

Ao g S Ay 5 A gl culdlaaly)

(étude du mouvement en coordonnées cylindriques) :Z\-e-i'\ jhu‘z’\ Gl AL is Al A ) / 1

(14.405a) 1 adial) i ga ¢
Aiflaly M & atiall auia ge das

z < 7Yl ba 9 3 pOiudadll afiflaaly g 7 4y pal
: . XOY 95‘91...;.45\ oo madadd]
z u, - p(t)
| OM | o(t)
@ sy s i Up \f\p&ﬁ\.\;w& Z(t)
O | >
X Q) P m Y (Up’ﬁ(p’uz)?:;clﬂ\ :\.a.a:z;‘ O A3l
CASlaaY) sacli 14,4 ISl ‘e (i 7,K)
a3 sl U, =cosgl +sing.]
U, =-sinpi +cosp.j (39.4)
u,=k
OM =Om+mM = p, +zd, (40.4)
OM =i.p.cosg + J.p.sinp +k.z (41.4)

+(6.3) 5Ll &3S0 5 jliall 520 o allall Laadly
IBJ\_.\AL.\ GL::.\ Lg).zuaj\ d\ﬁlﬁ[\ u

ds® =dp? + p*de? + dz? (42.4)

ﬂ)&'yd\ Z\.QJM o

GLEaYL die mall @ jaid)l punge pled GlEEL a0 e LS
Shdll Caan la st 4 all A el Al e oof ) La adin L3 ghld)
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Mouvement dans |’ espace 2 sladl) b el o)

g o8t O, oo o 0, =k o) X Jas L) (6 Y s p kil

e )
) dud
F=pd, +20, = ~_~:‘3 =0, ‘jjf pT:+ ‘;f
dU
4_\\_\5 US.A.\— §— dt e JS u_mb.u.u.a M\AJ\ (25 4) aJL\aj\ )Sd.u
V=pU, + ppd, + 24, (43.4)

(V) Asle 5 (V,)dsae (V) Al cilS jo D de pull o JaaY

1 lally ot Al glald) CiliaaYU de ol 3as

v=yp® 4 (pg) + 7 (@44

: & )MAS" \&JM’:’
e Jlll e ladll 5 lall Lo Juasi 3EEY) dlec Alal gy

5= 6.0, + ad, Lo+ + + du¢+2
a=-—nz=>po. — u U — U
o pu, +p. at pP-p. PP PP at

1Al B Ll Je Jeans (25.4) 3l 5 (Pisn ae 5 Jlaaialy

a=(p-pe°)u, +(pp+2.pp) 0, + 20, (45.4)

;)OS e s jlad) Guds LS (S

o : 1d :
a=(p —p.(pz).Up +;E(p2.¢) u, + 24, (46.4)

:\S);j\ &JL..CJ (314) le.ul\ BJ\_\:J‘\J)@_LEc sz:Cte} z=0 uls ‘J\
kil A i
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Mouvement dans |’ espace 3 sladl) b el o)

(8,) Lsle 5 (5,) e «(a) Lk clS je 20 ¢ jluall of Lay
(étude du mouvement en coordonnées sphériques)!zq g <) cldlaaNL is ) A d / 2
(15.405)d adal) i ga ¢
Al b yra & jaiall puage 8 Gl 138 8
r(t)
OM | 6(t) |[OM =F =r., (47.4)
(1)
(7, 7,K) 5 (0,0,,0)) sl 4l n 184 5174 G Ky o
r

) 01

U =sind.cospi +sind.sing.j +cosd.k
—sing.i +cose.|

U(p =
U, = cosf.cose +cosf.sing.j —sind.k

A /

Z N ;0 Faglaayl laa
~. \ U(p
Pigay pa| —/A\M
v NG,
0 : >
i Y
Q m
X
| Gaghay) s

Ag g SH cildlaal¥i sacl8 15.4 <
23)\.}3&.} @ Lﬁ}a.\aj\ J\A.u‘;}[\ .

(48.4)

ds® =dr? + (rsin6.de)* + (rd)?

0 =(OX,0m) o Ba¥ e sdae Lail 5 cogpall Zany ¥ of bl e A
N e s Al aal je b oy 3 5 9=(0Z,0M)

VISPl +r0 tpaasall glad s jle G idadad) Ay o
t e Jianid saaall 5 Ll f‘j“"‘ NV tl.a.ﬁd\ el
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Mouvement dans |’ espace 4 sladl) b el o)

U =6|i.cosfcosp + jcosdsing —ksind |+ ¢sind| —i.sing + j cose

g d,

U, = 6.0, +psinfd, i
e ) gLl el 3 lall ) diad (g s2illy

V=rg, +rog, +(rsind)pd,

eyl gLkl DA 25 SIS el W s

V=Vr+ 9+ ¢:>

<

—KU +r%0 +rsin9d—¢0
dt ' dt dt * (49.4)

Gl U 5 M g gal Al Andl a5 5 dlall sadaial) 32cE) (0,,0,,0,)
adl ) Jeash mad ¢ op(t) s O() ¢ r(t) A OYalaadl A8 s

glad paat Ad e 5 Ae ) Ll 4 S Syl v 5y, v Al
eyl

g il 5 he ) Jan st BEBEY) dajliey 1elalal) £ e o

av

a=—
t

d _ . L . —
=E[r.ur +(rsing)da, +red, |

a=a +z?19+<'?1¢<:>a:\/a2r +a’, +a’,

el oda (pe U ) il Ao 5 de o) g lad glandl dags b le 8 aas

a=(f-r.o*—rgp”.sin“0)a, +
(r.d +2r.0-r.g°.sind.cosh).d, + (50.4)
(r.g.sind +2r.p.sind + 2r.¢.0.cosd)u,,
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Mouvement dans |’ espace 5 sladl) b el o)

i) adll I Jeasii pt) 5 O(t) ¢ r(t) a3l C¥aladl G jaay (IS Lia

8 gl st UL e sl gladl g S Syl a) 5 8,¢ &

:9.4 Jdia

sl plad S jey Al ghadll CLEAY) 8 48 jpe M dple 4k AS ja
kb of We «OM =k, +btk ; @=ct® :lus ¢ dukd 44930 5 OM
A se il 5

el AV e lall 5 de pull /1
.0Z Js AdS 3590 ax cliany) ‘)Lgu.».a.at_u.u;\ /2

tJad)
teadasall g lad (3 ¥ de yull il /1
dO—M=\7 E(ku +btk)
dt dt
da _ v=kdu, +bk -
V=k—2 +bk = o = |V = 2ketd, + bk
dt 0=ct’ =0 =2ct
=V ak*cit® +b?| de gl 5%
te pul) g lad (3 g bl Glual
_av_

S(chtu +bk)=>a= 2kc—(tu9):>a 2kc[t ddt +U, 1}

a=2ke[ 0.0, +0, | = a=2ke[ -t.2ctd, +0, |=|a=2ke| -2ct’0, +0, |
i obudll &l 0k

a=2kcv4cit* +

:(rayon de courbure) (s sl j) eliad) el Caal Gl [2
0=2r=ct’*=t= 9. |2% aa) g s bl A O Baall s
C Cc

relind¥) Hlad Caial Cuuadoaay g (oL g ludll Aol 8 e )l (m gad S
U Jla Y g JIS g0 cibaald) 18 Gladl allal) o)
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Mouvement dans |’ espace 6 sladl) b el o)

\ 2 .2
R=— ; a,=.a’-a2;
a, N ar
2 > 2 2
o oIV At 4y, a, = 2k VIEKCHD
dt  \4k%c? +b? dt JK2cH? + 1?2

R_ﬁ_ (MVHW%
t) T L

By 2ke(16K2CH® +4c%0%t* +b?) 2

R( \/gj ) (87t + bz)%
C ) 2ke(128K?cr® +b?(1+ 167[2))%
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Mouvement dans |’ espace

sladl) b s )

** -

EXERCICES | S
Exerciced22 , _ :22.4 ()
On donne les faquanmls guﬁmouvement d un point A M al ALi Sl s e
M dans un repére (O,I,j,k) : :(O,T, I,IZ)

x=1bt2, y=ct , 2=3pr?
2 2

Ou b, € sont des constantes positives.

1/ Trouver la vitesse et |"accélération ainsi que leurs
modules.

2/ Quelle est I’ égquation de la trajectoire du point m
qui représente la projection verticale du point mobile
M surleplan XOY .

x:lbtz, y=ct , Z:§bt2
2 2

agilishg g bl 5 de jull aa gl /1
Ll Jic Al m sl b)) dsbee & W /2

Exercice 4.23
Soit latrajectoire définie par :

I =1.3cos2t + ].3sin2t +k.(8t - 4)

1/ Trouver le vecteur unitaire T tangent a la
trgjectoire.
2/ S est le vecteur position d'un point se

déplacant sur C autemps t , vérifier que dans ce cas

:23.4 ()
iy el C a4
r =i.3cos2t+].3sin2t +k.(8t - 4)
el el T saal 4l glad and /1
Al oda B of @3 ¢ todkall 4 Clud)

V=vT. V=vT
Exercice4.24 :24.4 (3 yadl)

Un point M décrit une hélice circulaire d'axe
oz .

Ses équations horaires sont :

x=Rcosf ; y=Rsingd , z=ho

R est le rayon du cylindre de révolution sur lequel
est tracé I’ hélice, hest une constante et @ I’angle que
fait avec OX la projection OM' de OM
sur XOY .

1/ Donner en coordonnées cylindriques les
expressions de la vitesse et de I’ accél ération.

2/ Montrer que le vecteur vitesse fait avec le plan
XOY un angle constant.

3/ Montrer que le mouvement de rotation est
uniforme, que le vecteur accélération passe par I'axe
du cylindre et est paralléle au plan XOY . Calculer le
rayon de courbure.

«OZ saall Jsa o L sla ) jlue Al aus 3
1 Aia )l AV alas
x=Rcosd ; y=Rsingd , z=ho

and ) o) sall Al gla) Skl Caas Jie R
leriay A B3l 0 5 @b h (oyslall lele
.XOY e OM 1 OM' Liwe OX

de yull Sobe Al gl cldlayL  Le) /1
.g il

e Al L) miar Aol glad of G [2
. XOY G sl

glad of 5 daliine Al AN o G /3
s simall (5350 5 U bl Hsaa e D gLl

Exercice 4.25
Un mobile se déplace dans |’ espace suivant laloi :

x=Rcosot ; y=Rsinwt , z=at
Ol o, o, R sont desconstantes positives.
1/ soit mlaprojectiondeM dansle plan XOY :

:25.4 ()

108l Bi g elinmdll 8 ol jana Jaiy
x=Rcosot ; y=Rsinwt , z=at

Adawadd a, o, Ras
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Mouvement dans |’ espace 5

sladl) b s )

al Quelle est la nature de la trgjectoire de m dans
leplan XOY ?

b/ Quelle est la nature du mouvement de m
suivant I'axe OZ ?

¢/ En déduire la nature de la trgjectoire du
mobileM .
2/ dans le systéme des coordonnés cylindriques :

al écrire I’ expression du vecteur position OM et
représenter la base (Up,Uw,Uz)en un point M de
I’ espace.

b/ trouver la vitesse et |’ accélération de M , ainsi
que leurs modules. Déterminer leurs directions puis

les représenter en un point de I’ espace.
d/ en déduire le rayon de courbure.

i XOY Gsindl 3 M Line m oS3/1
EXOY &M s sala))
$OZ jsaall 35 M A8 agp 5 ke[
140 sl Clflaay) dles 4 /2
s2clil o 5 OM  gmsall §ladi 5 e il /)
sladll o M akis xe (0,,0,,0,)
Aaggilish 5 M g bl 5 de 2l [
celiaill (ya ikl die Laghia i Lagiiga 23a
celiat¥) Hlad Caial i) [

Exercice 4.26
1/ A partir des expressions de vecteurs unitaires de la

base(l]r ,U(p Uy ) en coordonnées cartésienne,
S assurer des expressions suivantes :

U, =-0.0, +¢.coso.,

U, = 0.0, +¢.sino.d,

U, = —¢(sin@d, +coso.d,)
2/ Montrer que
(,.0,.0,) secit:

I’accélération dans la base

a=(r-ré®-rg’sin*)u, +
+(ré+2r’9—r(pzsin0.cose)ug +

+(rgbsin9+ 2rp.siné + 2r9gbcos€) a,

:26.4 (' sall)

(ur ,G(/,,Ug) saclall 5aal g Andl <l e pe B /1
AN Bl e K ¢ A i KD clilaayl
U, = -0, +¢.cos0.0,
U, = 0., +¢.sn6d,
U, =—¢(sin0., +coso.d,)
1 (00,0, ) sl g ) of ooy 2
§.=(f'—r92—r¢2§n2 0)11 +
+(ré+2r’9—r(pzsin0.cose)ug +

+(rgbsin9+ 2rp.siné + 2r9gbcos€) a,

Exercice 4.27
Dans le systtme des coordonnées sphériques

(Ur ,U(/,,Ug) , un point M se déplace sur la surface

d'une sphére de rayonR. Ses deux coordonnées
sphériques sont:

0=(ﬁ,O—M) =%rad , (p=a)t2,

Avec @ constante positive.
1/ Partant de I'expression du vecteur position en
coordonnées sphériques :

al trouver la vitesse et |’accél ération de ce mobile

danslabase(Ur,Uw,U(,),

b/ caculer les modules de la vitesse et de
I’ accél ération,

d/ en déduire I’ accél ération normale.
2/ Partant cette fois de I'expression du vecteur
position en coordonnées cartésiennes :

al trouver la vitesse et |'accélération dans la

:27.4 [y yadl
(6,.0,,0,) %80 cliay) ia 8

Ll caal 5 S mbha Je M ank i o jam
tlaa ol S Laliflas) LR

‘92(&,W):£rad , (p:a)t2
6

v e Gl @ pe
iyl B cmsd plad sole o WU /1
RPN

G oakall eagd e Ll 5 ey s )
‘(ar,qp,ag)mm\

‘t‘)b.nﬂ\ _93.:;_),\.«5\ &JL u.u;\ /u

c el g Ll mit [
‘.%A @AJA\ tl&ﬁ: 3ol (e Bl oda a3 /2
140 )l clilaay)

e (T,T,R) sacldl g )l 5 de sl aad /)
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Mouvement dans |’ espace a sladl) b el o)

base(l ,T,R) puis calculer de nouveau leurs modules i e bagillad e 28U agibisha iaa e canial

et vérifier qu'ils coincident les résuitats de | “A1 dsd
vérifier qu'ils coincident avec les résultats de la . . I
3/ a Quelle est la trgectoire du pointM 2 la M ddha) 4 ja danda L [

représenter qualitativement,
b/ Quelle est la nature du mouvement du
pointM ?
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Mouvement dans I’ espace sladl) b s jal)

101
Corrigésdesexercices4.22 a 4.27 27.4 . 2 22.4 ‘ra o ladl)
:22.4 (i)
eyl g lai /1
F:%btz.f + ct.T+gbt2.lZ tpea sall g lad i

e ol gladi o Jeand ol dpnilly ia sall g la

X=v, =bt, y=v,=c, z=v, =3bt

X

V=bti +cj+30tk| ; |v=,/10(bt)" +c? O )
&Jw‘&m‘;&dm;.\jw)ﬂ‘u‘mﬂ_}@ "N"
X=a,=b, y=a,=0, z=a,=3p

a=bi+3k|l ; [a=2b

y(t) s x(t) o umu\uuuw)\ g_m* m ) Jlse dlalas /2
x=1bt2:>t=§,
2 b

:23.4 (i sall)
°
= )NJ\ glad o Jluall suldl gladl) /1

%— 1.6sin2t+ J.6c0os2t +8K :sa de yull ¢
V36+64 = v=10ms? :s st 45k

v y)...d\ &\.:u.n‘d.o;g C bl sulaall T 3aal 5l glak

s Sanar +§c052t.T 2K
5 5 5

—%—4 6sin2t + j.6cos2t +8k = V = —.6sin2t + j.6cos2t + 8k

® —10(—§sm2t| +3c032t j+— kj
5 5
V=104, =10T = [V =vT

244 (3
; dO— S0+ of 420
V= T p.Up +p.up Zu, 4.9).»3\ &L’_u C_u.\.uu
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Mouvement dans I’ espace sladl) b s jal)

102
p=R=p=0
d, = 0, = |V = RO, +hdd,
z=ho
—
a= dd(t)zM =V = RO, + ROG, +héd, ¢ il glas
6=0 - —— —
- . |=|a=-R&%°0, +ROG, +hod,
u, =04,
oo Aoyl plad Leriay ) Ay 30 b 4de 5 (OXY ssiwd s )s G,
Sle ase s LS OXY ssiwd ae O, gladll Laiay ) 43 (5 LaiB@XY Wil
CO, L0, o) WY (Jsa
ZA i v
i,
Z~_P=R u,

poli=2

,4\ ) :_R,afﬂpjg':w:c[e Qi‘é_'\qm Aalaiie 4l 50 4S 2l /3
9.0, Wl sl ) sae (g0 Dy ol Ky Law 5 850 (61 0, (5315 @ g bl
LOXY (s sinall (53 ge ad e U138 ) 53 5e 8 ) LS <OXY

° t0Y ¢ S e g b o L
VvV
r = =

a E 2 2 2 2 2 2
v2:R2.a)2+h2a)2:>r:Ra)+2ha), r=R+h,
A= R Raw R
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103

:25.4 Cp pail)

Cadas Adadill o3¢l Jlall dlilan o Jgasll L XOY s siwdd 8 4t m ddaid) S s /1 /1
302 XOY (& m dhall jlwe P +y* =R :y(t) 5 x(t) oie ) olibaall Gu le el
R la ki Caai 5 (0,0) WS

A gL dalaiie dafines 48 al) o i z= et A )l Adlaall (OZ Hsadll e [

sl Sl (gl A LD AS a5y sisdl A 5al S 5 g il s [z

1A gl sy dles 8 /2

é@ Lall 3S ye gni 4 g0 (5 58 0 sed & Ll W
relady) Hhad Caay [

_ R?.0® +b°

\/Rz.a)z (a)2 —1) —b?

=i
/. o

_<V

bC1
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sladll ‘;°| als jadl

:26.4 (1 pall
th RS SaYL (0,,0,,0,) saelill saa) ) dedl & e /1

Mouv t dans |’
ement dans |’ espace 104

0 =sind.cospi +sinf.sing.j +cosd.k
U, = cosf.cospi +cosd.sing.j —sindk
U, =—singi +cose.j

b

u s ke

U, = 0cos6.cospi —@.sind.singi +60cosh.sing.] +¢.sinf.cosp.] —Osindk

d, =é{cose.cos(/).f+cose.sin(p.j?sine.R](p.sine. —sing.i +.cosmy .
U % K

U, = 0., +¢.siné.,

r

U, = 0sin6.cosp.i — ¢.cosb.sinp.i —Osing.singd @y 0s¢.] — 6 cosf.k

d, = é{sine.cos(p.iﬁ +sind.sing. +cosé

A \ 10, 5 ke

U, = —¢.cospi —gb.sn&) = —gb.[COSgo.T +¢>.sin¢>ﬂ - (1)
cndyglhad) g dall ol
:‘_Ac d.sa;.\j Cl

A S sing Y i O, 5 0 (Soke Jas
.CO8p. +sin’ 0.sing.] +sing.cosdk — (2)

.COS 2'0.cospi +cos’ 0.sing.] - cosd.sind.k — (3)
i Ginaal) Gl aeas

U..sin@ +10,.cosd = cosp.i +sing.j
el (1) 4, ke (B OV (s
U, =—¢.[sin0.0, +coso.,]

:L:}‘)S!\ U_ﬂ_u\da‘)!\ Lﬁt‘)w‘ 5 le LA‘; u\ﬁs‘).\&\ /2
tde ) 35k e llan

V=rd, +r.00, +r.¢.8n0d,
Foa ol Al GELIVL & 5
a=rug, +ra, +r.oq, +roa, +r.ou, +r.o.sndd, +r.g.sndd, +r.g.0.cosdd, +r.g.sndd,
/L G 5asmsall Ui s 0,000, s IS G ses
a=rd, +1[ 00, +p.sn0dg, |+1.00, +1.0, +r.0[ -0, +¢.cos0, |+

F.p.SINO, +1..5N6.0, +1.$.6.c050.0, +1.¢.SNn6. —p.[sinO.0, +cos6.0,] |
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sladll ga als jadl

tle Jianid BPSY\ Adaleall 6“1“""6‘:’ Pt

a=|i-rf*-rg’.sin” 0|4, +1. 60, +p.sinod, |+

Mouvement dans |’ espace
&P 105

[r.gb.siné’ +21.p.Sin6 + 2r.gb.0'.cose.ﬁ¢].a¢ +

[rd+2r6-r.4".sindcoso |,

27.4 (v el
F=OM =10 iS4 ,S) clflaayl s sl e /1
V=rd, +rd sdleadl G e LoV Bles )

r=R=Cte=r=0 k\é’

[t}

U, =64, +¢.sino.d,

= [V = Ratd,

9=Cte=0=0
@ =ot’ = ¢ = 2wt

V=Raotd,
a=V=Rwl, +Rotl, |= a=Rwl,+Rot -¢[SWa, +coso,])
U, =—¢.[sin6.0, +cosod,] o

7

a = —¢p.Rotsin 0.0, Rod, — ¢.Rot cos@.B=Ng’= —Rw’t” [, —+/3.Re’t* 0, + Ro,

\> [V=Rot] ‘e sl et sk fos

ie il & lad 4l sha

= a)ztfj2 + (x/§.Ra)2t2)2 +(Ra))2

YV a = RovA4ot* +1
Vo d=da
d

a == =Ro = [a, = 2Rw?t?

° dt
E y a? = R%w? [4(02t4 +1}

OM =xi +v.j+zk

X=Rsingdcosy = % Rcoswt

NE

y= Rsin@sin(p:%Rsina)t = |OM =F=%RCOSth.T+%RSinw2t.T+7RIZ

3

z=Rcosf =—R
2

A.FIZAZ] Univ-BECHAR LMDVSM_ST



Mouvement dans I’ espace sladl) b s jal)

106

:(T,T,R) s2clil) b gl s de ull Leladi /)

V=F =—Raotsinot®i + Rotcoswt?.]

a=v-= [—Ra)sina)t2 — 2Rw*t? COSa)tz}.T +[Ra)(:oswt2 — 2R*t? Sina)tz]J

ol 5 de ull Ll

V=Ret| ; |a=Ro,/1+40%" ]
(1 sl A ae Ll liUsia Uil glall
14 Al \%" ?LUAA/S
XC+y +72 =R 1 ‘%
=[x +y? ==R? - )
_V3g Y T4 >
2

&

gl L .(0,0,§Rj \-U'Sfjg la ki .3)3\3(‘“)('“\.. By 150 oo g
J

B Sl 3 il asdls b (5530 o sed o sall
ol g pata

V4

¢ \

A
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Mouvement relatif 1 Al 48 jal)

iy w VA<, S WE-IV

MOUVEMENT RELATIF

PRI

Gl lagia S ¢ O Juasehe 058 5 S ) d Gk LB
I B g g L usues,.q‘;» QUMuY\@;QMJJ‘;J\MS
?ngwg:\sﬁ‘;h\}n e

Go el aled) Gl paiall il g Ll 5 de ) g.ayd\usm
. Tl Ja
sl 0 dlse Y Goale dais e

D ol Adiie ol @ Al Hliall 5 daliine e V,\(..susmu-
(cycloide) s s
L;}\Jjw\jw‘\s)ﬂ‘ J‘MM‘)AAMSMLY .
-P)J‘\-e"&-‘j. ':\Sgﬂ‘@uﬁhﬂuﬁd’a@u@f

s S adial Al :\SJ.«A\/Z
Baade dga g 4 )8 .0 %ﬁ\%gﬁﬁo@quduﬁ B s Acsil
1643 .0 akid) 8

qu,w Sanadll de 5l 16,4080

e _BA_e e o - _dr,
Mg =BA=T, —Tg cus ¢ Vg = d/;B

:‘\_.IAJ
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Mouvement relatif 2 Al 48 jal)

Vp = = — =V, =V, -V, 52.4
AB ot dt ot AB A~ VB ( )
_aAqul.@_myu}uj\T—dL to® O Ladlall Ll B Ae ju
= = dr,
e, =AB=T; —T, V,, =—EBA
BA ¢ Vpa ot
:‘\_.IAJ

V. AV, =V, -V .
7T dt b BA_B 4 (ﬁ,

Ao pud LSles 5 dysse B dpily A de oy o VAB:—VBAﬁw
. Xl

@Jh&wdsdbmbuﬁ)xd\umdw\uﬁﬂuw\ :J.cd...a;_\
eyl
__dV _av
= 54.4
© T T (54-4)
__av
g = d'?A (55.4)

oSlas 5 sluse B_\muAtkuQ;aAB_ —dg, of Lad La Jas
\> LA il B gl
:11.4 Jla

110kmh ™ Jie ey miiall Mﬁ ) e B s A b @ a1
roilall B _M?‘ _\w\ dc yull plad 2aa . gl e 90kmh™
colady) e @ OBl i /\
cOaSlaia cpalad) & Gl bl el o
5 (bl §¥ e Gl i pudl el () e Ul cals /2
A a‘)\:\dw\q B U\_,NSSW\ 4.::).& R Lad ¢30° 1-4.@4:\,1@}\‘}5\

Z :dad)

&\.’u.u Dlie b Vpg =V, — Vg P B 3)‘7""‘& il A ?’J\:""‘J\ :\.C).ua /\/1
e o Lﬁ\ c(—\—17.4d5afm) slai¥l  [udd Lagd 5 Ol )l gie oyfie yudl la ¢ 8 3as) 4l
A L (Ep

Vyg =V, — Vg =1108 — 908 = |V 5 = 206 = V,5 = 20kmh™*
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Mouvement rel atif 3 Laadl) 48 )

e . 8 VB‘
>V, >V,
(< (")
17. 40550

POl (—or17.4088) olatV) iuSlatia Lega€l 5 ()l ) sie (e yul) O Lay
Vg =V, — Vg =1108 — (—908) = |V,5 = 2008 = V5 = 200kqnh~

(—z—17.4054)) 30° o jaie 4y ) Legin uh&

~ L V2 A | 4
Vga = Vg — V= Vgu = (vé + V5 — 2V,Vg €0S30 ) XY
1/2 '
Vpg = 1102+902—2.110.90.O,87) , %ﬁ‘z h
OB Gubhy G 5 g L) el S Vg l4e padl ade paadl

& sl
: 490 |

Vea - V8 _|gng =B gn30° "\;—.0,5=0,82:> o =55,1°
sn30° sShna Vga 54,5

55,]J(mh_13\.c)u,195);3 EJM\L;):\AEJM\E«._\SUS\J@H\&}

B 3_Ludl & Sl Lok %\F 3050 ) ) (17488 ) deaia

Lo p aue J deaie 9 55,1kmh™ de yu s A 3okl (5 n
.180—(30° +55,1°) =94,9°

A -
OsSa “N u\.i:aujnmjﬁ‘«ﬂ)mm‘;nﬂ)m@yo&@&
1aa ¢ )3 2l A8 ja A aa) ) adline Cpaleal Gudiie GUaaBall IS 1
\ ° ‘_A:\Lauﬁd\_xcc_\:\;.mu

t 64y 9 ‘L\IAJM/S
cCpalaall aaly hadije Legie 2l IS (il e 5 (Rr) 5 (Ra) Opadeal) i
184 J<al )kl
LSl 5 yiiad g (repére absolu) (3Uaall aladll : Ra
- Olaall alaall 40l IS jata 6 yiiad o (repérerelatif) ol aleall R
cOpaleall Aty AS s 8 (point matériel) Ausla 4dads 1 M
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Mouvement rel atif 4
ZA
7 M
(Ra) A\
K’ . Y
kA A J° (R
i 1
©) > >
I H y
7
X /‘\,

(Rr)plaal (b (Ra) pladll b e’ Jan Sl
(Ra)J il s e 1,7 K" Ra it 1,7, Y Y
r'=AM r=OM b
\7[_ :d_r va :‘1 45)-”“
dt
_ _% @ &J\.mﬂ\
& dt dt
-

bl ) sl ¢t M@mﬁ\ rdaly Adaada o

5¢) CSa Y o W Aoadl o e ¢ Jsee aa 1B

ie pud Ay € le ol s 3 Y)Y gie iy o ol )
A .. .

éu\\'\‘;‘\"ﬁ@b\'\”ﬂq}“uﬁ\MJGgj.n.AS\

&»
. 'E“;\ 'QQ&M\ o

® . ’
YV : ) 18.4 JSEN (e Jasd
(56.4)

|OM = 0OA+ AM

Xi+y.]+zk=(X 0 +y,.] +2,K) + (x'.T'+ y'.]'+ z'.lZ')

-

oM oA =

toie ) ABNaY) o

LMDL/SM_ST
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Mouvement rel atif 5 Laadl) 48 )

O A e doass a3l il (56.4) 5 L) il

dOM _dOA di' 4" _,dk' .. dx' -,dy' -,dz'
= + X +y'—+2z +1 + ] +k'
dt dt ot dt ot dt dt dt

dOM _dOA | di" | .di", ok ¢ cdy .d7

= +
dt ot A B ot dt (57.4)
— M L~
v, v, v, N
\\f
(Ra) alaall il M e Lg\ (wt%seabsolugxﬁ% ).HJ\ VA
alzall Lually (Rr) & aial aled) de ju (4 (wtessedentral \ ‘m).u

((Rr)aleall dualy WS M S 1Y g_ﬂ_ub;\

wil€ 1Y (Ra) & M & il g, mmysu duus\
YR |v|
=V, =V,

T4
il alaall Aualy M ddaddl) de @@erdative) dpuall de il 2o

(Rr) aleadl olS 13 (Ra) |v| , Ailhe de S L jliel Say (RY)
V.=0=V, =V, :(Ra) abeall dully LSl

“/)Jauw.\@j\ M\u\.c)a.d\uuﬂ\ﬂ\d\

(58.4)

.“ pxmﬂéu\@@m (5 s Hillaal e ol Lo

A<§( y AL
Ol yal =0) a3 dualy a5l Sl (Rr) 5 (Ra) ols 1y =
oy llad o ae ) Gabual s UL 5 oo pul)l Gadh Gl
.(OM = OA) Jlilisa
Gia (Ra) aleddl dually (Y ) dakiing) dgland) 4S5a 8 (Rr) oS 13 =
Moo Al ¥, ol G TR

ke jladl) s ABMal) o
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Mouvement rel atif 6 Laadl) 48 )

it C 4B I Jea il Lealat S a3l dpailly (57.4) 5l i
: palacall anilly e Ll

5 = d?OM _dv, _|d? OA dT'+y,d2T'+z,d2IZ' LA
dt? dt | dt? dt? dt? dt?
d2x L d?y - dP2
+i! + +k' —a 59.4
| dt? I dt? dt? } * (594)
Cdx' i di 'dk* L~
+2 dx'.di +dy.dj +dz.dk A {5
| dt? dt? dt? -y
—‘7

.(Rr)M aaly M adaad) g b ﬁ;(accélérationw&a’t\i}g)\“. il & bl g
aleall Lonilly (Rr)aleall ¢ L 58 5 (accélération ainement) sl ¢ L @3,
/ .(Ra)

£ . .
e Js) Y s (accdération de Coriolis) g-ub% g Sy (canne eSS g L 18,

A Coriolis 1792-1843) 1832 4t 4z g
\> oo 00,58 p ud pial
o _dy'_dzZf K(Rr) plaall Lpilly S M S 1Y)

dt dt
:(Ra) alaall 4l (350ie 5l 5 a) dula) 4S » 8 (Rr) el S 1Y) =
A
\M'_dZT'_dZR'_~ __d’0OA
o e e |
S =8,=8 +§,

:12.4 Jlia
&"_ﬂ.zj)ﬂ RS quE :\.c:‘).ua le_i .8ms‘1 :\.C‘).u.\ uﬁuéﬂ t_ﬂ.’j‘) Lan
C50KMN™ Ao jusy i 3 jland alad) 2l )
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Mouvement relatif 7 Al 48 jal)

tdad)
oAl de e b s D Al s i e tve
Adllaall 4oyl g) (im DU Al cilad ) de i iVa
el Aol ol 3 bl Sl cilad N de ity

v a V. T o) g8 19.4 JSED (e
e — — — — — — — — —
- — = Va=Ve+V; = Vi =Va—Ve ; vr:va+(—ve)
© 19,48 50kmh™ =13 9ms™? 12338 5 jbwdl Aoy B2 5 J s

1/2 ’L,S“’“ Cadaal < RAEEN
v, :(v§+v§) v, =16ms™ ,Q/"i
PR ﬁwwa&ﬂatu@@;z
tga =Ye =174 = a:69,§ d
V.

a ) 4
Aoy Lt Bl e N X

a =60,1° )8 23} 1 16ms
\ :13.4 Jlia

dea oLl Al 4kmih 4e (N60°O) Qe ‘)_” Lsﬁ YRTEI QJ;.\‘
Couall sladl (8 (3 dpwally Al AS sl S P

s (A gl Sl Ll

uaj)d Mh u_‘\\.dbx ! = }:\.GJM t_u.n;i .5km/h 4.;).;.».1

o~ -
N)wmwjﬁ@h#oi&—\%udj

v 60° Ol 1 da oSar Y At
(ﬁg{a 300{K— N&/‘amqm}éu)ﬂu\ u\?@-‘u\‘—‘;ﬂ

Va a\/’ Lelals st 5 gl

Yy N il A ey (51 il e iV
20.40s4 b ‘UAJMMM ‘_"5_‘1\45\ Sl 4.9)....:95\ al E\.c).ua!(/e

\N

vl

N\ colall il Al Auind) de ol Al de julliv
P Yl ) e g Qi JSEIL sy e

YV. V, =V, +V, =V, =V, -V
1/2

V, = [va2+vr2 -2V, .V, .00330°]

V, =2,52kmh™| :lghasry (saaall (ulail)
1o gl 50l Jlaaias SN 5 o g 3 Clis e 1Y Jaladl paanl

v v : V. . :
——=—72—=dnag=-".9na| ; sina=0,4=|a=236°
sina  sin30 V,
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.023.6°S sl sl e Gy — e ) sl
tAd) ) gal) AS ) A /4
rele pud) s ABDad) o3
ga O5S8 Cuny (elad e S5 e 4 ) de pull piay (S
dea waail el al) 3acld Jleaiuly daag ol 84S jall (g e e A3 e
s A8 a olad) (B jsm & paiolad) §f eladl) claall e il o ladl

amsal
:sz&.ﬁm@

v=wRsng (44w s v=w.Ry w =i s R=r.sina
"x%m“

V= % oA S V=owr.Sna ,’ (60.4)
5 9
OL;M\jRMuLMJA\OL;M 224 d&d\‘éﬁ
4SJ; SERT J;JJA_\MJL\ J;\}S\‘\_u\)ja jRI {J:.db.Lm‘)A\
47)..\\;“4.1\
ZA

S 8 Glan je122.4 (K 0 e ) plad 121,482

e G M Agalall Al Aoy b OXYZ aleally dasiyall O Lasdlall dually
:co.b}d\ &\.&Z&'&J\gc

F=xi +yJ+zk=V, 3— L J+ %.E (61.4)

dt’
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O'L;T Jaedl [ud Cgrelzall L'j L;\J) oxX'yY'zZ' (J,.dl_g Lt yall O'ladlall Al
. . ‘}AS\ &LL::} .é‘)l_.\.c O_A oo Year M .~l ...“ .. :\_;)M Olj (Ocﬂ .~...) .

- - - X', dy'-,  dz'-
X'1'+y.|+z'k'=v = 1+ g k' 62.4
y-l ot dt J dt (624)

—

r=r=

e 070K sas gl Zadl (6 Ml 5 550 OX'Y'Z" alaall <O Jaadlall daailly
R abeall dpailly 58 adlé gl 5 . (Jalall) dgad

o

Xy .T'+d K+ X' —+y. = +7. 3.4)
e a Y ot %\d
!

Lol dadiiie 4y 90 AS e 0 K" Al S ol SEUR VI

—»

m‘;s&a&s;@yd&u—tubgﬁ\a‘) J@)&JOM
a)MJ\J@JmMMMJJ\Jé\S%uJO LJADJA\)S\LSJLHH

ﬁ%mg 4) Asladll A 8 Lo Jiag

T4 &
X—+Yy.—+72'.—=0 AT 64.4
Yy" a S O (644)

tle Jand (63.4) Maladll & (yay sailly

=V FOAT (65.4)

Va

Lad g odaadlall J8 e ptilaa ¢ AMQ&M\%&M\&&BJ@\@&
A9 A A4S a8
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ddalaall oy el de
ic e Jid A)=o)K b ool @b 0 il 1Y Lo=wk o Wi
5 Aaliiall 4y all Al & Al Ayg 30 de yudl Ga el Akalll o) sl
L) — 5 Al a3l ey Wil daall o) Hsall de

rele el faa ABal) o
Apagiall ai i cle Ll Calide ¢y 4D e Jgaall
8 OXYZ el iy O iyl sl () M €Y
- _dv, ~dv - dvy - odv,

da=—2=i—X+ | —L+k 2‘\{'

dt dt ot it
O3 cOX'Y'Z alaall dpily O il ) Ay A M &

IJA‘U\ Y\Q..)a_.\.da\
- dv dv," - dv,'
a =i+ ke
r a o ot A>)
&;d@‘uuu)&wu\)ﬁm 5Ll Bl

V’r«_&x 'yl 7 - ) .
dv, - dv,' -, d \ ) di- dj dk' .
=" + +V,'—+V +V, 1o

dt dt dt 7 dt dt
: %644 dd\.a.d\ulcumudm

—a)/\V

t dt
dT' dji*  .dk'_- .
vV,'—+V,' +Vv,' =a :SlS Ll
‘\ gt Y dt 7 dt 7
Y POW 4k
dgr _ = — a
v‘ —ar +@AV (67.4)
dt
ey Lyl LS
dar — - . -
E:Va:Vr+a)/\V (684)
cLu;_\

I

—

o N Va =a)/\a=a)/\(vr +a)/\r)
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—

. dr__, ~ . -
G)AE—C()/\Vr'FCO/\(C()/\r) (69.4)

e il Al 4 Jeasd (69.4) Adladll S (68.4) 5 (67.4) oiainl Jladul
o Anlidl M@ anall cile jlaall calide g 4B et Al (70.4) Aol
:\AL:\M:\_\.\\JJJ:\,).\W;:\SJ;@Mja' }O ugm.d\ QJ)L

- ~ N
2=+ oA S lanza +20av ton(onr) ANlad)
dt dt \\/

o R
LS e et Bw oA (@AT) 220 5 el g b 2B AV sl
"/
Gogd Al A all e Gaeall (@3Sodd 5 Gulp hS) @bl e S
\ - CydaadUal
9\.40!‘ L&A 611; ] 6(140)%!\) )..p.a\.c\)” 9 3)\} \ 45} L&A u\.c)m‘ LﬁJA:‘T)
cn Lealad GBS, Loyl A4S ) Q’\ Sl Jud (asn b alisd

u\J}ﬂ‘ u}% éw\ LJ.».A.J\ ‘_ﬁ .4_1{\;5\ JM Lf”j‘ A%AJ{EH ")ﬁ\ e l N
Colie axdl & o)l oS &b B el i sl e
(23.4 Ja).4c L)

¢S
NP S galt el 3 daa Vs SH DLl Cheaill 4

(Ailall ZLN) A ga Al g2 ¢ Jlact G s olad 123,483 1.4 3 ) sall
Aalitie 8 A e ASpa Al 8 Tal gl ) s WYL deadl i amas
s ol g jld (18 (59.4) 3okl e sl
d2€A+X,d T'+y,dzi' d?k
dt? dt? dt? dt?
S (S OAST!' sy

ée:
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d?0A  d| _.di" .d _
+—| X = +
dt? dt| dt* T dt?  dt? dt?

a’e:

—AlN+—Aw
dt?  dt dt

a —d2ﬁ+d—@/\r +a)/\(a)/\r) )

% dt?  dt
tdna dgas AU Thal &%L L
d20A
(Ra)dM\ CA‘)AHMLY(RI’) CA)AHA\MMM\J ¢ : &
wa _— . /~ . L do
G.\\_J\ L;\c(Ra)CAJAﬂwL} (RI’)U\JJJeUa.u\ em@\ Jw\ E/\I’

Lot

U\J}J\JP M}A\LSJS)A\&JM\C()/\

g cle pd) S i (,u.ﬂ& .AAU FM JAal 4 (B LAY g
LA\ ol Lo dalall A LA Sl Ll

o))
=

v,= No)ii _dAM +[dOA+ /\mj (72.4)

dt dt

(73.9)
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* * -
EXERCICES | S
Exercice 4.28 28.4 (p

En roulant sous la pluie & 100kmh™ sur une route
plane, un conducteur remarque que les gouttes de
pluie ont, vues a travers les vitres latérales de sa
voiture, des trajectoires qui font un angle de 80° avec
laverticale. Ayant arrété sa voiture, il remarque que la
pluie tombe en fait verticalement. Calculer la vitesse
de la pluie par rapport a la voiture immobile et par

rapport alavoiture se déplagant a2 100kmh™

¢ e Gk oGle 100kMKT o s o
e ol Lo Ohadl o phadl o @l sy
80° Rﬁj\)‘l\ @.\4.1 S s el il @.a‘)ad\ C\A‘)S‘
Lig shdl o gl e @i W LJEE) e
5 Adgie 3oLl Ll Hhaal) de ju caal LUWELE
lOOkmrl_lA i A jB_)Lmﬂ M\_}

Exercice 4.29

On laisse tomber d’un immeuble de hauteur h une
bille sans vitesse initille. La chute de celleci
seffectue & la verticlle selon un mouvement
uniformément accéléré d' accélération g .

1/ Quelle est la trajectoire de la bille dans un
référentiel lié a une voiture se déplagcant suivant un
mouvement rectiligne et uniforme de vitesse Vet
passant ala verticale de chute au moment du lacher ?

2/ Quelle est la trgjectoire de la bille dans le méme
référentiel s on admet que la voiture entame au
moment du l&cher et & partir de la verticale de chute
un mouvement rectiligne uniformément accéléré
d'accélération &, ?

(représenter dans chague cas la
demandée).

trajectoire

29.4 (i pad

G bid LS s h Leld) Al el e
Ay JAN Bay som lehsie AP e
g ol ol de i

a3 )kas Jafi e e (A4S e 58 L/l
b il J 8Ly i 5 Ve juy daliiie dagiine 48 jan
¢3, SU @ 5 idaal

13 S am el it B A U e 4 e 2
Glhi i 4y &) & 5o ddaad 6oLl o L gl
"é'Et_)Lu&eLL;LbA.c_)MMﬂMRSF

(st Jled Alla S b i)

Exercice 4.30
On considére dans le repére fixe OXY le systéme
de deus axesOXy mobiles tel que I’axeOX forme

I'angle@ avec I’'axeOX . Un point matériel M se
déplace sur I'axeOX , sa position est définie
parr = OM . Calculer :

1/ lavitesse et |" accél ération relatives du point,
2/ lavitesse et I’ accélération d’ entrainement,

30.4 (y sl
Oxy Giysae dlaa OXY il (g gisall (& e
o O By OX opd (K5 Ga o
OX Leal Je M 4l ddass & )i . OX ) gadl)
tcwal. I =OM o e &
M adaall el ¢ Ll 5 de ull /1
sw_);j\t_)uja.c_)u/z

3/ I"accélération coriolis. ‘ L /3
4/ En déduire la vitesse et |'accélération du M el Ll L’:-iijs EJ | ;4
point M dans les coordonnées polaires. i _ ’ . c!’ 3 L aay L
. . u.- £ .
Exercice 4.31 31.4 (i pad

Dans le plan XQY , une droite OX 'tourne autour
de I'axe OZ avec une vitesse angulaire @ = 0
congtante. Un mobile M (OM = r) se déplace sur la
droite OX " d'un mouvement rectiligne uniformément
accéléré d'accélérationa. A lingtant initiad M se
trouve en M, , au repos, puis séloigne deO .

1/Déterminer les expressions littérales vectorielles

dos OX'afise Hsn ¢ XOY ssid 8
Jity 0=0 Wb L) dejm OZ Hed
Ba OX'aiiwdl e M (OM =r) st
A Ll B s (S 5 e Lafine
Oge miy S ofudla 3 My dag M
) e pull Leladl) 48 al) @l jlall e /1
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des vitesses relative, d'entrainement et absolue de M .

Déterminer les expressions littérales donnant la
norme et la direction du vecteur vitesse absolue du
pointM .

2/ Si l'axe OX"' est confondu avec I'axe OX a
I'instant initial, calculer les coordonnées du point M
aladatet = 3S. Dessiner les trois vecteurs vitesses a
cette date.

3/ Déterminer les expressions littérales vectorielles
dans une base polaire des accélérations relative,
d'entrainement et de Coriolisde M .

Déterminer les expressions littérales donnant la
norme et la direction du vecteur accélération absolue
dupointM .

Dessiner ces vecteurs accélérations at =3s.

M Ak 5 el

5 (320) Jhae aad AN 48 all Gl fe
M Akall ddlhd) de ) g lad dga

OX _)JMK\ ‘;c LB.\LM OX‘JJMS‘ Q\S \'J‘\ /2
G Mkl clia) Gl dgagy) dball 4
.t =3sddaall

M Adaall o3a 8 A de yudl dadl au

Bacll 8 deledd 4l el e /3
Ouls S 5 o) ) cle Ll dudadl) cilaadl
M

5 (320) Jhme aad AN 48 all Gl e
- M dlaaill slladll g jluall o lad dga

M eaa cle jlal) dadl s

foc - : - -2
Donnéess OM, =Icm; a=2cms~”; ;a=2cms?  OM, =lom :ciiad
5" -1 )
w—ﬁ—grad.s : o=0="rads?
S
Exercice4.32 32.4 (3 pad

Un disque circulaire de centre A et de rayon Rroule
sans glisser sur I'axe OX avec une vitesse
angulaire constante. Au départ t =0 , un point M
de la circonférence coincide avec I’ origine O .

1/ Quelles sont les coordonnées du point M au
tempst en fonction dew, R et t ? En déduire la

nature de latrajectoire.

2/ Calculer la vitesse absolue et |a vitesse relative en
précisant leurs directions par rapport al’axe OX .

3/ A partir des expression des vecteurs de la vitesse
absolue et la vitesse relative, vérifier la norme et la
direction du vecteur vitesse d’ entrainement.

(SY Oy Lsy ) zoathy XOY (ssiwdd A
e As S 5 R ookl caai gy palf
Ct=0 Yo .o Dlidg ) i OX sl
O sl ga il Jama g0 M i 3ukas

AV toAlall 4 M dbal Adla) e L/1
¢ bl Aanda i) Ot 5 @, R

ey s Al de pull 5 dalha) de jud) caal [2
COX i saall Ay Legiiga

5 Alhd) Aol eled (ke e WU /3
oall e juden 5 Aysh (e B Al

N

Y )
/ M
R

® A
o) > X
Exercice4.33 33.4 (3 pad
Dans le plan XOY', une droite tourne autour de | ;_ n OZ Jsn aian 5oy « XOY (5 5ie b
OZ avec une vitesse constante @ = 6. . ' ) i = 04_.41_,
Un point mobile M (OM = r)se déplace sur la e o (OM _ r)|\/| - e .
e =

droite OX "suivant laloi :
r =1, (coset +sinet) avec 1, = cte.
1/ Déterminer al’instant t en fonctionde , etw, la
vitesse relative et la vitesse d’ entrainement de M par

t0 8 32y OX ' siasal
[, =cte g I =1, (coSwt +sinwt)
Gl Aol e 5 o AN tAkal) b i /1
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leurs projections dans le repére mobile X 'O'Y". En
déduire la vitesse absolue exprimée dans cette méme
base de projection, et montrer que le module de celui-
Ci est constant.

2/ déterminer a I'instant ten fonction de , etw,
I"accélération relative |’ accélération d’ entralnement et
I’accélération complémentaire de M par leurs
projections dans le repére mobile X 'O'Y'. En
déduire |'accélération absolue exprimée dans cette

méme base de projection, et montrer que le module de
celle-ci est constant.

Al G Lghine M 2l dcu

L@.'\c_)ga.d\ PEAIA|] 4.;:_),\.«5\ C_\M\X'O'Y'cﬂ);ld\
.A.uubjh A u\uujc.bu.u:}“ B&Gw&.}@

EJM\ cW 0 :\J\YJ-! falaatl) ‘.%3 RREN /2

M Ll glal 5 al gl ol
g . X'O'Y daid el b Ll
5 L) sl i 8 die Ll Gl gLl

Al e 328 o o

Exercice 4.34

Une mouche M se déplace sur I'aiguille des
secondes d'une montre accrochée a un mur vertical
avec un mouvement uniforme de vitesse V. La

mouche part du point Oa I'instant t =0 pour

atteindre |’ extrémité de I’ aiguille de longueur 20cm
une minute plus tard.

1/ Ecrire les expressions de la vitesse V,, et de

I'accélérationd,, de M dans la base mobile

(Ur ,Ug) associée alamouche.
2/ Calculer les coordonnées 6, ,X, .Y, de la

mouche aux instants 0s,15s, 30s, 45s, 60s .

Dessiner latrajectoire sur le mur.
3/ Représenter sur la tragjectoire le vecteur vitesse

Vy au tempst =45s et le vecteur accélération @,
au tempst = 60s .

. -

34.4 (p yad

‘;c&&cu‘f'\ﬂ\ waldy Ao M ALy Jan
LY Glhan L Vige yw ddatia 4S s (SR 5ac Jlaa
3aa) g 488y sy Jail t = 0ddaall) ‘éﬁ Odka) (e
. 20emal b 53 (ald ) Al Y
AL Adas e (G, T, ) S el sacll 8

O+ Xy s Yo Sy /2
e sl au i . 0s,15s,30s, 45s, 60S cilaall
- asl)

daslll 4V, de ) ples lad) e e /3
.t = 60s adaalll Af aMtJLmﬂ\ t\.’_& ¢ t=45s

sl

Gl

Exercice 4.35

Dans le planOXY, un cercle de rayonR, de
diametre OA, tourne a la vitesse angulaire constante
@ autour du point O. On lie & son centre mobile

O'deux axes rectangulaires O'X'Y' (I'axe
O' X 'est dirigé suivant OA).
A lingant t=0, A et sur OX, OXet

OX " éant colinéaires.

Un point M, initidlement en A, parcourt la
circonférence dans le sens positif avec la méme
vitesse angulaire @ .

1/ Calculer directement les composantes des vecteurs
vitesse et accélération de M dans le repére OXY (en

dérivant les composantes de OM ).

2/ Caculer les composantes de la vitesse et de
I’accélération relatives de M dans le repére
O' XY 'puisdansOXY .

3/ a Caculer les composantes de la vitesse
d entrainement dans le repére OXY par la loi de
composition des vitesses.

b/ Caculer de méme les composantes de

I’ accélération d entrainement dans le repére OXY ;
en déduire |’ accél ération complémentaire (Coriolis).

35.4 (s pad

Roshi Cmi gaf sy OXY ssind
0d) Jss 0 Al Ay de e OA L
O s> O' & aid) o )S sl o s
(OAGs 4250 O'X' jsaddl ) O'X'Y" Galibiivns

5 OX (OXle o A (t=04all i
Aba s 5. OX

Lad e Jum e A dad b culs (M ik
c@ ) N e pull iy Can sall SlaiY) 4

5 deju elad A€He 3dle ual 1
(OM i 5o (3) OXY alead 3 M g s

M Gl ¢ 5Ll 5 eyl LS 5o caual /2
LOXY 82 O'X'Y e

OXY aladl 8 ol de o S jo uaal /1 /3
cle puall QS 5 G 8 Jleanialy

ool gl s e S Gual [

(ol s 58) Aol & Ll i) ¢ OXY pladl

) ks 5 el depu clS e e U /4
D)y glas i )l Jleialy LSl

AFIZAZI

Univ-BECHAR

LMDL/SM_ST




Mouvement relatif 4 Al 48 jal)

4/ veérifier les expressions des composantes de la
vitesse d'entrainement et celle de |'accélération
complémentaire en utilisant les expressions faisant

intervenir le vecteur rotation @ .
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Corrigésdesexercicesde 4.28 a 4.35 435 2 4.28 e o ladll
:14.28 (3 padl)

Aoy V5 A8 paniall B Hlwall dpaily Hhadll de o Voo DU Al jhadll de yw v, oS
e o Al 5l

PR I IS TR DCRE S L L N Y TSN T B CU
.\.:.1_5:1_;..43 -".'.'-I.)m W e-'l e e [ el X F ‘_)M..

.QﬁkEJMMbJLJ :‘-;\.C—Ju

Voo Ve |, 2SO0 17 akm
sin10° sn90° sin90°
10° goor :"\SJ&:\AM 3”9)(1‘)::)“}3 ‘L.\.a..ﬁj%_.! J,L'J -
- i o Y :>vr:Sln AR g;&wl

e sin90° sin80° sin80° °©

<

. Ve ) Lgtindad 3l Adlisal
.zgigsu\gd\‘;tmﬂ\w@sﬁj};)wg@fs,\ NNt RN T4
r) jaiall aleall dally 4y <) jlse e (2) 5 (1) crlabaall (o e (0 30 iy

LS pdad Ll t= _z'=—2?/x'2+h

2

o
x':;a,etz—>(3) ot T Bl d)\;mm)m A a3 ) Lgialad Al ddleddl /2
dagdls 43 \Jy‘;;dmg(sb(l)wmw\wum;\q@
2XI:> z=2'=- 9 x+h
& &
Alls JS Al JS5 ) gel) JSEN 8 W

A Z,A
h,
i@
V4 Z'
_ :-\_/.
X o) o X
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4.30 ¢y el
0,,0,,0, saall 4adl .M 3 dually (G, 0,,0,) A jatiall 2cld) & M AS s u)x
(Ja) © el e i
gl 5 [V =r0] dwad deyd ¢ OM =r=7'=rg,| cpdasd glad /1
g, =10, |

Gl § Sl (6 siall dauilly S il Oxy Geosaal) de e gl Dall Aoy [2
@Y

Ve = doo +dA0'M
dt o
ur _u9 uz

OI%:o (0=0) |[=>Vve=&AO0M=[0 0 @
. r 0 4
@ = 0k= 0.0, i V}\,“
/\ ‘
ZA7
y
7
.
X
OXY u.\\_d\ SSW Mzmu OSaiall Oxy sl g s 6l Dl gl
P oA
=d OZO +cT)/\dO M +d—w/\O'—M : do'M =&>AO'M
S dt dt dt
Z—I —
E ) a, =499 +oA(6AOM )+Z—?AO'M

G -0, G - —
(R I = |8, =-r6°0, +rou,

ol sS g led /3
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u -4, 4,
a-=20Av=2/0 0 6@|=|a =2/,
F 0 O

ted OXY il o (Sl (5 siwall dpnily M de ol dilladll 4o 5l /4

=V, +Vvr = |V, =10, +rod,

r

Psh OXY il o (Sl (5 giall dpily M gl g1 Glladdl &
a,=a,+a +a =|a, =(r—r6%)g, +(rd +2r6)q,

V4

<

sasid ¢ (T,]K) mwwd)m\esdwuuuwuey(&xm &
G =i.cosf+].sinf :— el llag A uwa\jub/.A\v d, s d

%) 0+]j.cosd

:4.31 (el
:OX'Y! «ﬂ‘/\iﬁ-ﬁ“ mutm}d\ &MEJ\_}G /1

!J;j\‘\.c).u&\.:...nb‘)\_r—

l]'Z
@
0
V, =V, +V; = |V, =at, +(%at2 +r0ja).Ug tddllaall de ol g ladi s e
1 2
v, :\/(at)2+(§at2+roj @° raily gl

(Bl b ISl laf)aalladll de ol Jala i dea
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( at2+roja)
v,
tga =9 =
v, at
tt=3s dasll & & aid) s /2
=ot, |0=1,884rad =108°| ; _%at +r, , |r=0,1m

0
X=r.cosf, |x=-0,03Im| ; y=r.sind , |y=0,095m
v, =at, |v, =0,06ms™| ; v ( at® +r, j v, =0,0628ms™

v, :\/vr +V2 0,087ms™* /\
| 7
a:£:1047:>©\ j

_PJ
9_’
I
2
U
40»
| |
/
N\
N ¢

tg
Vr
3;3\ &JM
2 1 [ — y
5,=099,5,990M 99 5w | =®AO'M
dt dt Lt P
0 @
<’§E=aﬁ)/\L* %’
—| Zat® +r1, |&’ G,

° M
Y' \
M, a
Y :
@) X
toad s sS gl /3
l:ir __)19 ljz
a-=20Av:=2|0 0 o|=|a =2ated,
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.M\&Jﬂ‘\:ﬁ)}j‘b‘)w\

4,=8+a +a, =4, {a—(é t* +r0ja)2}ﬂr +(2at.0).0,

a, :\/{a—(%atz +r0ja)2} +(2at0)’

) o) (e Axiid Glall Ll (Jels j‘%r
2at .
tgﬁ=%: 1 v
a— at2+r)a) L

'
N ) 7
/ \/ 14,32yl
W et M Adasill U)o /1
Vsl DA Alaldl

OM =OA+AM :.j Jasdk
:Llj\‘)n_: M L@Juay 9 «—ot 4-1}\‘)3\ M 4

.X=OA+X, tade 5.0A =t Adlud s)zm\:)-gga AP &;\‘;‘9:_%_(&

L

OA' = vt = Rot \

= R.cosd
. A

cosé = cos _E_Cﬂ = |Xx= R(a).t—.sina).t)

y=R+y, :(\ )JS&S\QA)‘_‘.\SQ\
=R+Rsno

= |y =R(1-.coswt
—%—a).t] = —-coswt y ( )

Coyea sa S0l Hse a0 OM aiasadl plad 4l daw i @ niall sl

® ik gl) 4y aleay
X= R(a)t —Sina)t)

OM{y = R(1- cosat)
z=0
(cycloide) s x99 (miata Lidany dudaris ol) ¥ alaal) 03¢d Sl Jiiail
M Adaall ddlhad) de ) /2
X =V, = Ro(1- cosot)

V,=— —=>V,1 Y=V, = Rosinot

z=v,=0

A.FIZAZ| Univ-BECHAR LMDLVSM_ST



Mouvement relatif 128 Al 48 jal)

V,=——= Ra)(l— COSa)t).T +Rosinot.]

tAdllaall de ) plad 4l gl

=R+ +7 5, :\/[Ra)(l—cosa)t)]2 +[Rosinat]’

v, = [2Re? (1~ cosa) %'
v, = Rw |2| 1- cosat | = Ra)\/Z.Z(smzﬂj = |v, = 2Ro 9%&7
%/_/ 2
ya v

ot
glad sl cOX saall (a8 peanall @iy ) oy @&M‘@M“P pasil
alad) olaadl Gailiad Jaxid il i ( o JSa) Mw\ ST sasl g

VI =V, l.cosa = X

X =V,.Cosa = V,.COSa = cosot )
X = 2Rw(1- cosat) y,

2Ra)sm— cos@ 1- coswt
,\> ta Al o Jeass cililual) Ala) ga

¥ . ot
sin = £0Sa =Sih—
7 2

= rade 5 X'AY" doaid) s pall dpaly M Adaiil) de e & Al Aoyl
§ ) PXUAY el 4 M Al Adlaaly fay

X, = Rcos@ = R.cos(—%—a)tj =-Rsnaet

Yu =Rsing = R.sin(—%—a)t] = -R.cosat
4—1—\.&.&.\3‘ A\.QJ.\.MS‘ @_\S‘)A ‘;Q ( s A ’5 L}A)“ 4 Sb ;‘:"h?\ e B
w = —Roscost ; Vi, =-Rao.sinat

V, =—Roscosti ——Ro.sinot.]| 1ciSs Luudll de jull gl W
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v, :\/(R.a)scost)2 +(Ro.dnat)’ =V, =Ro| :ailh |

r

Aol plad Gea lha) gy Uota ) AGL GG LY Gl o thad de ol plad dea
P

Agghdl A T 5 Voon Ay i Jsal )

V.0 =v.i.cosp

V,.C0S3 = %, =—-Rmcosot| = cosf =—coswt ; |f=rx-wt=2q

Ve

—coswt = cos(7 — wt)

B3l Caaa (ssbad S el b a3 5 Al Al . Apigl) (aia ¥R o adiad
J oG WS (2|v| AM = 2a),,)4m\wwﬁx\um)aaﬁ W) Badl e Zadl sl

@A lall e V .(M 'AM =20 = v ox %w& Legedbal (i)
M k) &

A

v
V=Ro
M I i M
[ YMi

M >
\ X'
-rl2

X X
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V,=V, -V =V, —\/v§+v,2—2va.vr.c05a : —a_t—dS..ﬂ\ S ki

v = 4R sm? 2+ Re? — 2Rw2Rwsin L cos| Z -t
2 2 2 2

=|V,=Ro=v

e 33 sh Ll 5 XOY bl alaell dunally 3 0000 3S je ol 4oy (g sbad Jall 4oy )
LOX el sV, . kil
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);.m&\ plaall & dpdadl) CLEAAYL aa gall ¢ lad e Gl /1

= |r =1, (coswt +sinwt).q,

il 0 sl sl g lad ey ol aia alaall b i) de

V. =1, .
_ = |V, =r,o(-sinet + cosot) g
r =1, (coset +sinat)
g, =999, . 0M ——
dt = |V, =0 AT
00'=0 )
a _ a ’\/\/
r 0 z b4

a
Ve=|0 0 o=V :roa)(coswt+s"nc‘t)ag |
r 0 O

el S 5 O 58 Jlexindy
in ot +coswt) .,
e XUl de ) 038 305 Caad

V, =V, +V; = |V, = r,0(coset +sinet)d, +
i,
DTN e

el gl U

(cosat +sinat).q,

JJM)A\AUJM}MM\DJM‘(JAMJ}S‘&JM

2~
i:ddct)zo(\) +d—a)/\OM =|a,=oA

tcicliad) eledl) olaall Couas

AT

S

AT =y (cosat +sinat).d,
jo(cosot +sinot)

b 0, ]

0 0 w|= |8, =-r,0° (coswt +sinwt),
0 ryo(cosat+sinet) O

DAY Gali LSl ol (Y1 o

u

l_j z
ac = 200 AVr=2, 0 0 o|=|a =2re0 (—sina)t+coswt)l]0
ro(-sinet+coswt) 0 0
8,=8,+a +a el S 5 58 e Glaall g Ll it
talaall g ludll 3 jle aas Ao U lluall day

]

=

aa = 21,w° [ (cosat +sinwt )G, +(-sin ot +cosat), |
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Al Ll sl of S

a. = 2r,w°\/2 = Cte

35.4 (el

OM =r =ri =|r =vi.i | 1 jaid plaall 3 AL aage g ladi /1

50=<020=0<0 ¢ A 4w g Wleid jaid) aled) 3 4L ¢ jlall 5 de yull U jle
c s aldy 4 Jiy A L) slaiUeal 5 138

. T = |y =V, - vt |,

U, =(-)., , v
a,, :%:V.ljr —V|a)|.l]9—vt|a)|.lj9 —
i )4, ,d

: aM :_Va)zt.l_jr - 60 "

)
:‘;J\ﬁ\ Jsasll QA G._‘I\I\ﬂ\ M‘QWM alilaay) Glua /2

)
ST (m/s) ; a):z—”:i(ra
60 30

—2 —2

T

10 .
=vicoswt = tcos—t ; = Nt = tcos—1t
ol 3 30 yMi zv 3 30

©

t(s) 0 x 30 45 60
0, =-ot (rads™) 0 @ -7 ~371/2 —2r
ry =vt (ms?) 5102 | 101072 15,102 20.10°2
X, (M) /0 ~10.10°2 0 20.10°2
yw (M) -5.107 0 15.10° 0

() Al b laall i) eyl Ui

b mad dpatiall aleall dnaly LA g lall 5 de yull Jial /3
Badaall laalll 8 oy jlasal)

® t=45s: t=60s:
Vv, =V, —Viwd, d, =-Vo't.l - 2ve.,
V.=0,330 ; V,=-1574, a =-0,224, ; &, =-,074,

g ol ¢ lad Al gla o jluill olu€ Lda] 5.4 yhadl) de jul) ¢ lad Al gha de yull oLuS L34
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y A
v, =0.330, v, >
15.10°2
-10.10° O
-5.102
:36.4 (' sadl)
M\&;MOXYL)S ) étmjd\&l.&mb‘)hct_ﬁs.l/l

OM =00;
0= ot 1yl el 4 Nw\w@s\ Lyl et el D
QX o5l O'X'Y & jaiall aleall douilly ol DA M Ak Leawd ) Ay 30
.oxvgs\g\ danilly 20 =20t 4y 3 i S 5 =0t
Oalkall g JEal g de jull Lea OXY alaell 40illM ddaiill & jlud 5 4e ju
& // sl JSE) Y ol

OM =(Rcosat + Rcos2at)i +(Rsinet + Rsin2at) |

OO’ = Rcoswti + Rsinaot. |
O'M = Rcos2mt.i+ R .

v, % V, =—Ro(sinet +2sin 20t)i + Ro(cosat + 2cos2at) || — (1)

a = d, = —Ro?(cosawt +4cos2mt)i — Rw’ (sinet +4sin2at) j| — (2)
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—
v

:JSal ddaadlay O' XY & el
O'M =x'i"+ y'.T'zR(cosw i
AL &8 . s gl el L O'XY" Al AL
- :M\,ﬁ’y&j&ﬂ\ e Juanil O'M I pulliie
vr.:dolM e %na)t.i*%coswt.jf')

dt

(coswt.T +sinot.| )

X o

YOSl leall 6 gl ek b jle (V) oSS

Ay&s A Ll Usdll g8 138 cOXY — danills Gl & jLedll 5 de yud)
.(57.4) Qslaally i) cany
dOM _doo'  .di* .’ .dk' -.dx' -.dy' -.dZ

—— X' —ty' —+Z—Fi—+] k'—
o  dt dt dt dt dt dt dt dt
Hr_/
\7a _.e vr
\_/.r:i—>,d7X+]»,d7y+l2,dZ
dt t t
0

o (e JSA (e
i'=coswti +sinwt.] ; x'=Rcoswt —> X'=-Rwsinot
J'=-sinwti +coswt.] ; y'= Rsinot —» y' = Rwcoswt

tsle Jean (i gl
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V, =(cosetl +sinat.]).(-Rwsinet) + (-sinati +coset.] ) (Rwcoswt)

V, = —2Rw.Sinwt.coswt,i + Ra)(—sin2 wt + cos” th i
%/—J
EsinZa)t cos2at
2

v, = Ra;(—sinZa)t.T +cosZa>t.T) - (3)

Jaxis Ll 5 ol Al ¥ Aide (5 sbor ¥ OXY ddils Ml jaiall o

:(

20 2,1 1
T,dx -, d y+E,dz )

2 2 2
dt dt dt Pla N

) ) ) 0 NCY

I '=coswti +sinwt.] ; X'= Rcoswt—n*(':—@)‘co

J'=-sinwti +coset.] ; y'= Rsinot > y' #~R@’s )

| f) dead g il
a :(coswt.T+sinwt.T)(—Ra)2 coswt)+(—si +coswt.T)(—Ra)zsina)t)
a :(—Ra)2 cos’ wt.i — Rw’ coswtsingt, | +(Ra)28in2 oti — R’ coswtsinwt.T)
g, :—Ra)z(cos2 ot —sin’ ot | 2 2Cosmtsinwt.j
cos2mt

1'sin2a)’(
2

osZot +sin2at.J)| - (4)

Yv e a5 058 Jlaxindy ad de s f) ] /3

N2wt)i + R (coswt +2cos2mt) | ]—[Ra)(—sin 20ti + cosZa)t.T)J

V, =—Ro(sinat +sin20t) i’ + Ro(coswt + cos2et). ]

reile Jldll S 5 ol Jlexinly Jadl ¢ sl f /3

d?00' . .d4"' _.d?]' . _.d%k'
+ X + +z

dt? dt? dt? dt?

%,_J

0

ée:

d?00"

= —Rw’.coswti — Ro’sinwt. |
dt?

00" = Rcosati +Rsinet.] |
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I '=—w’cosmti —w*sinet.] ; X'=Rocoswt
i'=@’snati —w*coset.]; y'=Rsnaet
fs dead g il
g = (—sz.coswt.T - Ro? sina)t.T) + Rcoswt(—a)2 coswti —w’ sina)t.T) +
Rsina)t(a)zSinwt.r—wZCOSwt.T)

M@ aiall g s Al

a = l:—Ra)Z.COSa)t - Ro? [—sin2 ot + cos? a)tﬂf - Rw?| sinwt +2sinet.co

cos2at 1ot
2
d, = —Ro’.(coswt +cos2ut)i — Ro* (sinet +sin2
’\/ \
sl t)‘-wl‘l M&)S g Dt gz it

] = Z{dx'.di Ly di e

Tt }594%4‘&«}\ éfa’q@ 5.-+4,-3 -4
v 3aal g dagl)

':—wsinwtf+wCOSth ©X'=

J'=-—wcoswti —wsinet.] ; ¥'= Rwcos RQ

- dx'.di” | dy'di \
=2 +a +
3, { e } 5 +3 Q
a, = 2[—Ra)sina)t(—a)sin ti + a)&j ) + R coswt (—a)COSa)t.T — wsinmt.T)]

ot (}q(a)tf — Ro®.cos’ mt.i — Ra)z.coswtsina)t.ﬂ

a)tj.f - 2Rw’.sinwt cosat .|
%r—/

1'sin2a)’(
2

g =-2Ro’ (cosZa)t.T +sin Zwt.T)
4,=8 +8 +8, bl qlualy sl of die

°
QL%QUUJ\ G ade op ol sl Jeis L@ =k Oosd plad oY) Jax /4

V, = doo +&AO'M
dt
i -1 k
= -Rw.sinwti + Ro.cosat.| + 0 0 @
Rcos2awt Rsin2wt 0
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V, =—Rw.sinwti + Rw.coswt.] — Rw.sin 2ot.i + Rw.sin 20t. ]

V, = —Rw.(sinwt +sin20t) i + Ro.(cosat +sin2at). ]
ol S ¢ ol o LSl o lall slagy (734 ) 8 adle oyl ) Jasti

i -] k
a=20A V. =>a, =2 0 0 w
—Rw.sin20t Rw.cos2wt O

8, =—2Rw?*.cos2mti — 2Rw*.sin2wt.]

8, =—2Rw’.(cos2wti +sin2et.) %'

,\q)?*
-
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dalall dhasll by yan [V
DYNAMIQUE DU POINT MATERIEL

o -

tdadla

Al )y paidg ) ale (b ¢ QS Al Caia g ey LS all ble IS
Al dE il s avall 38 e 3D

cOpre ane (B auad) AS ey i) el ) Gle ety

S s s 5 3l n AR st s elpatl) Al 5 ol (Bacl asedar
o)
(1727-1642 (fsail ¥ o siall §f ) dutad Aland) Jase/1

(Principe d’inertie ou premiére loi de Newton)

.

P aldn B A pald e ool aua IS Al
¢ Aaliiia Ao A ja L)
LOSe (BAad) de S 1Y S AL e
By Al Aginad 95 Al daall " Al Jae (et G dapeal Aol
VR e g aiina s
S oy Aaala W) s Agiae Vo sos Gl Lo de jlidie daa e i 1Y
.5 g8l Sl
dapanll A8 a4l i A aladll dand e aDE ¢ e asede ASA) O L
5 dbe M alea e 13 ) Va0 o (o o aleal) 138 15 al)

(quantité de mouvement) 148 al) daS /2

m

\
—— ehin b Al A ) A 1y 0 o
p=mv (1.5
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WY O aa e paie Jaly 4 1ax age psebe 5 elad o 48 al) 4
58 a5 S apanll 255 )
A a Lagy Ladly 3ol dapwad) J85E "AlUaal) Taad Juaa Lad elae) oY) (Sa
(conservation de |a quantité de mouvement) 48 _jad) doaS Bilisd) «
Tawal) o Gl Oy 1368 48 ad a8 3 S deudl 3 Las dlla oS Y
B ol

Lgin Aol @ FU Y] ofiecald 58 G s Ofleses dgay (il
PN (AL pe (Ul e Lagd il
P=myv,+my, :t ikl &
P'=muy, +my, : t ddaslll & g
Ofiarn e L35S Alaal ¢ A S Al LS o @l pEp o) ol cad
cAl 46 ¢ dasd Jolaall Laa il cpsiacals
&5 (O S + sl ) Oftesall 38 a AaaS s g yuell 5,0 8 :Mla
Ap=0 (gl el 5 S Aailly Jal g LS a3 Al 23l
) e b A8 Al dueS Jaliad) Tase ()8 138 Liaac 13)
AU 0988 lapad) (e A g e Alaad 400N AS Al dpas
Ginodd (S35 sl 303 e oSl sl ega ASa A 1Ma
el de genall Tl auis 5 30 g8 5 ¢ AL
P Aapally Aale Alead A8 al) 2S Blisd) Jase e Lualy ) suedll (Say
Gl C® PP AP, D e, +p =C*
p,+p,=C" Pofans Al
Dttt ogidasd om

ﬁ1+ﬁ2=pi+p;:pi_ﬁ1=ﬁ2_p;:Aplz_Apz

A.FIZAZ| Univ-BECHAR LMDLVSM_ST



Dynamique du point matériel 3 dgala Adalll &l )

A uSlay 5 s g L ) Jlae P Aagead A ) Aas B i)’
S Gadl) udl PA 5 AY) Aapuall A8 jal) dpas B
o2l AS jal) (8 Aue JC3 o V) Aapa) 40 L b 5 AT 3l
Ay el Alaall AS all BaeS o e el Sl 5 JSA G o A5 Ranasl

RULRL:

(lesautres lois de Newton) : (¢ & Cgad () g[

(deuxiéme loi deNe\Nton)(l_aJubm).\S\ Gyt s g )icdgadl SN ¢ oA
538 s o0 il Al 26 n Ty i)

psp Al o Akl gl Fodlasdl of
£ dp

2.5

m (2.5)

(équation du mouvement) " 4S jall dlalaa’ Alalaall o34  aws

o ES L e Ll ) Al m AN culS 3 ¢ 13 Lag cAS ALY
PO (Bl LSl
d(nw) . v =

= F=m— = |F=ma (3.5
dt dt

E=

ol dX o oa=s gLl A Fodlasd culS 1Y cdald Al

AUl 5yt Aaiivee (5 5S35 AS Al
Apdal s 8 HEl cad Y e hiud ) aleaSd aually sy 3 sa 1 g
q:mg :‘@.‘ WLA}T

3|

(S e iS5 F Al o Allal o3a 8 35 yida ALSHs
g=dm) g,y dm (4.5)
dt dt -t
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codfie ad e Joiy 5 F = (120t + 40)N 358 10kg 4 aa puady 1.5 JUa
5 Ae yuw aa g LV =6MST Ao ¢ X =5M & awall g« =0 idaall
el AV Axia ge

:dad)

a=(12t +4)ms? Cus F=120t+40=10a :aai (3.5) Asbad Jlexinly

%:12t+4 O Las gkl 5 le JalSs de ol Akiall 5 el e J gaall

Idvzj(th +4)dt = |v=6t>+4t +6 (ms‘l): B
0 0

& mnl pmse o Jeasid ¢ baalll de ) 5 ke 5od o3 5 caia e JalSS
Jox=Jvdt = [(6t* + 4t + )t = |x = 2t° + 2t* + 6t + 5|(m)  :dlasl S
0

0

(troisiéme loi de Newton) (du?l\ Ay 5 Jadll Tq,m) o gl Gl oy oilaY

l P P H - X . " » A -
’ R — z ).3.1\; d\;@uh% UJSJLAJ..}A :Hﬁm\‘ﬁ
Fou R 5 dgsbae Laalaa) o 3 jinal 58 ()sS8 ¢ Jalie

dxﬁ\ Ay 39 dzﬂ\ :2.5 JS.CJJ\ "'Lﬁ,)s;y\ - e 1) ‘;‘: 3)3“545\ zjm Sl

S e iy 525 JSAI e e s Le 1

(5.5)

R

2 = _F2—>1

(notion de force et loi deforce) :5_g&ll () ¢ild ¢ 5 ¢l asgda [4

Oill Al 38 e peilly W mawy Fema Al g8l iy y
...... alusaU 2L Sl Ll ¢ ABSY (cliluaallS Al 3l Jal sall AV (s gyl
RN FUTVERRENRPETEN
Fosil sobe osldl 1 mumg s(dolod il o6 )l (60
A Ul & 40l Al e digadl) (dlasdll)
G 5 A V) s ana JB Gmy A 38 Gl a4 P=mg sl ik
A V) Apilal) Jia s ol A8y sl W ey
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CRa i e ST b A5l Jeadl sl 46 jae Wiy Fzma 5 el oDl
Loy shiy 58 e S
R IO B R LS I | 140 el Aalaadl AlAl) 628 (andlh oSy

s 5 basy iy Aalad) o 5l Cabisad Lulidl 5580 ol B Capes o ae
NACOR RN PE R PR F S ENPER PYFWENE IS EN
i Aalad ol e Mgl e sl g aaie Sl L

¢ oY) ) sa Apdlall Alalid) ¢ i) w

¢alall aal Al 3 i) clilaal) .

¢ Sy =

A yal) Aaliall el i)

tdad ) Apdlad) Jia B 48,30 A< i /5
(mouvement d’un projectile dans le champ de pesanteur terrestre)
ansall 5 g il g bl L L G V) ) san | e Ua g Jais ) cadldal S
.§=-0.] =-9.8](M/s?) <&l e g K Say . Jaw) gai
LY e o Ayl aiead V, A e ju clll 4808 AS g il (S
tome Glo Ll e Al ol o g sl gl d Ll

V (t) =V, =V,.cosa
V,(t)=-gt+V,, =—gt +V, sina

D Oodie ) ilalagl) m
X(t) =V,.cosat (t=0; x=0)

y(t) = —% gt’ +V,.sinat+y,

sobal) e 30 cdlalaall o e e 3 3 Lale Jiant 1 L) Aalac

-1 9
y 2V.?.cos’

0

X+ (tga).x + Y,

A.FIZAZ| Univ-BECHAR LMDLVSM_ST



Dynamique du point matériel 6 dgala Adalll &l )

2 an2
Yoo =h =030 & 'Z; L (©<0) ludl 350
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slanal) il (e oSy o Ul e 5 il Jid) sl el S g la i
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. 10ms? de yoo AV i W ala (a1 (5 siie (pe 403 3Lk
¢ Aal axlg g la ) gl /)
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(Ioi delagravitation universelle) :alad) cadal) (- oilé /6

e A Akl el g8 1685 A dxiay g2 sl alall Cdall (58
Sl 55 m Sl sl Bl Y gy 5 S0 S s Tes bl e 50
ol ol

Lagin dhadi M, 5 M, OIS (63 (e O aladll 568 (A 18
F=-F, a6 Legin Lin Cu d il

s P M
1 2
4—. — M,.M M,.M
ii ¥ F=GllZi=|F=G—12 (6.5)
s d d
- d >
3.5 Jad

(champ gravitationnel) :dsilad) Jas

LG Apdlall g s Aaud s J8I Can US i Lo 8L JED) o G V) dpilall 5 8
PG Boke pan (Say JEll 5 gl 8 5 (sl alall QA 8 Juady

ok WS A V) Ailal) Jis g led el o Jeaniipa ) mhaw o
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oa Y

- = M;.m M

F=P=G R$ =mg, = gO:GEZT (7.5)
G =6.67x10™ NP kg 2pbadl dall i
M, =5.98x10%kg soa ) A
R =6.37x10°m roa )l (i

4.5 J&a)

G = 9.8NKg ™| 1iail Lsdany (520a) gkl

e Z gl o dua V1 Agiall Jis plad ipa ) phaa (e 7 glis )
p A bl ale Joans i V) 38 e e r =R +Z 2l e 6 (oY) mlas

Po: o:G |.:2T2T MJYiC‘B"‘J“C
P=mg=G M ¥ s e 1ol e
r
OB 4da
er
00,7 (8.5)

sed Al 5 Ll U
R’

g ——gor—zu (9.5)
:3.5 JUia

.7.36x10%kg ALS yaill § 598x10%kg ALS o DU ¢ 1.99x10¥kg ALS wadll
Shall Caal o WS 1496x104m s el Jsn a V) aal s giall sl Caas
384x10°m s () e el lad dau il
ol Jsa Y Jlae Jsh e dpwadll Apilall Jial das giall 3250 el /)
ol Joa ¥ Jlae Jsh o ) dpila Jiad das gial) 580 ol /s
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3.33x10°Nkg™ [ 59x10°Nkg™ /1 :dsa¥l

(satellites artificiels) :dus i) JLadY) @ gadas

) aal e s ASLOU VLA L ol 05 sl Epaall U jeae 8
e ol e S Hpally Sl e lihaa) Ll gy 5 slamill 536 (e Gl (S
icld)l Jae de VL) glacal 13 JS L Y L o ) Aol udly 5
oY) s G g adil ()5

soodel gamsd Loal uldl play o 0 ableal ol

.v=3.08x10°ms™ A O sl Ao o s z=421x10°m

(Ol opila (pe Ginty o) Gl e )

DY) ot Ao yudl sdgr 5 Y mhaw e gla N 13 e b Jailly
DLV (DUl Lalal) cleglaadl (oany dilia) Ky gOLY) Gl e 5 AdllS
il Ujeme 6 Aals aa D86 (e L) Wl de i)
Aajdl LAl 58 JE) & elhal)l el Jleos s sam gl sl
el al lgd aly Al s el ol ASaadll) dla el o La Al
A8 e sl 4G Aoyl V) Jia ddadil) bda 365 JSAN Caws . M, i)
ch oo leelii) &l s Cuny My 5 Ga)¥) S e Gn Al 1 5 Gl il
sa ) e ) aen o e Y o o LS S sl€ 200 5100 om e )
@l il Jlaa) dal e clld 5 V1l Ciual @l pe i pazay Hslahy ¥ Gy
cosadll 5 el il
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dala Ada8it &y Al

Al o ylaall daad 5 ol i) g glats
(premiére vitesse cosmique) : oY) A o<Y As )

u.'aé&.noj\.ln ‘_;CL\L.».A\ )AQXQJSJAJ..)AJ\

Ao Al Aol a (V) An <)) de

p 5 bally s (U V) dans (e jiasl€ 200 5100 o Lo )

1

V, = /MrTG (10.5)
0

Z\_\:\L’_\ Q\.\Lu;j\ u}ﬁ Iy ® RT = 6400km L\L\é \.J;\

M.G

g, = R? ~10ms” = |V, =/Rg, | =+/64.10° = |V, =8000ms *

(deuxiéme vitesse cosmique) :Auilil) 4y o<l Aoyl o
eliba) il lealy o ey Al 3K je gal) Ao pudl o Al Ay S Ze )

kel aant L Y Andla e oAl s

=V, =V./2 (11.5)

2M_G
V, = 1
r.0

V, ~11000ms*

S G Y s My Al U ygie) 1)

(troisiéme vitesse cosmique) : ALY 4y Sl Ae yul) o3

sl Laly of sy S A S e sl

Gl o EE) A5 de

faad) ) cbbaal) el

V, =16800ms (12.5)

(forces de liaison ou forces de contact) :dad) il (5 g8 o (wadil) o g8 /7

I N

SEE TSI PF NS JE JE

uj.g\.c}a.ayumm 7.5Ljs-wdiﬁ,-)

ﬁ-:zj-‘ F=Y7 ‘ @l Al e )5 (S pmad) AL

. 8=0 asirae g bl
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5o aall & clial @lilas JS dlase o ) 5 ¢ F ol Jiia

el clilas JS Alasa a5 ¢ B sl Akl G ¢ Al e diaal)

S WS udl i By Bl ansi «mmeall Gudlal) AlURD dand 435Sl
Magamay Gamiadl Jamsd ka3 i Y1 (6 8 Leipans

(forces de frottement) :<ll<iaY) ¢ 68 /8
Laslie dlia culS 5 Y] abia Gpewad dd gaadan g el g8 L S
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¢ A a5 A Sl L g ulal) dlal) o SlSiaY) w
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(force de frottement statique) : o Sl SSIaN) 5 8 o
SR 5 osSe Al B lewa A5 Al Al a5 Sl Sl 3

Ayl Sn F (Gora) oo sl Gubi oy

] ‘ (85 J<all ) Akl o g g sall vl
2R =0 058 A el
AL 5 Y el e B

N+F.snd-P=0
F.cosd - f. =0

P-N=P—F.sing o) La¥ .P=N 5 f =F cull dagaea 0 a3 cul 4l

Jé 5 il cxhaull e 48 (e FoAddad) 5l S0 S USL awall iy

h s f=h.N io8al samal Luabell lged dlial) 58 o gy

Al 5@l N5 oSl Syl Jales
Pl ey e
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D1 Ll 3
N=P-Fsnd=|f, . =h.N=h(P-Fsing)
) e iy anall GBY) 5 P>Fsng o8 Jaby N>0 oS of a0 Y

4.5 Jha
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=[f.=h.(P-F.sno)

A.FIZAZ| Univ-BECHAR LMDLVSM_ST



Dynamique du point matériel 12 dgala Adasit &l )

galalll 5 g8l Ji N g (Sl o ) Soall @lSia¥) Jalee I 3o h
g okl 3l (e Chny calldal) o i L Apalac] Gl 548 e daaa Y L

: 5.5 Jba
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L SaY 85 el da 0 el 25 e b)) al)
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ia=-0’OM
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P adii @l janll L) 3D ki

SF=F=F=ma ; F=-mw’OM =|F =—kOM (17.5)

Gle Aiad) 5l JS Aliane (5S Lual) dafiud) AS all 8 o ey
K@éﬁ@ja\éﬂ\f\"?jm&jc@}d\ EM@\J)LA._\MUEB%J\.A\ adaai)
Jaall (V) a8 Y g (LS pall B AL cand o) 13gd5 ) SS el sad Ll
el o2 5l o elE ) Jagi OX saall e Llauyl

(forces d'inertie ou pseudo forces) :5_sdll A o dlUanl) ¢ $#/10
rle Hlull a5 ABe Ayl A jall Ll 5o 8 Ldsla (f 5 W G

8, =4 +4,+4
PS40 Lo el Gl el 8 Ll aall alaall 4pally
. av . v
F = =m—2 : V=V = |F=m— 195
Mg, =m- A pm (19.5)
Sy 4 badipal) Gl )l gl (Jdae e 5 oil) alaall dally
. av, - L
F=ma =m— , F=m(a, -4,-4)
DS A Y =V
Vo ErEE (20.5)
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. v e 11 L
F=ma piSs Lal alaall 80 AuaBlAd)
MV= F4F +E ¢ s L e Jded b
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So sl 5 B R oeasl Ciai ¢ Alad Alolie <l il e daal) (5 58
oS3 5 el s sl
(R gaall Jae Syl I8 lea i Glasd) o da
AT ot o Dyl e e e (b Lellaiad (S (Bl LSl s S
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" .
(R) O ()

(R)
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Cany (19.5) Aaleall (Buday 5¢d .8 lgo Jldt 5 AS a8 ALSY ) ¥ ) pall Apilly
mP=ma = m&=psT s

dt dt
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m& =B+T+E +E
at
(R alaall Aol Aol 3 a8 (R) Y Rasane ol g sS 5.8 o V)

m%=5+f+ﬁe:>m%=m(g—é)+f o Julb

ML= Mg+ T S, U s Lae =08 o

A W dudla 5l Ay el ds\qoisjgﬁgsmjsjmzﬁs‘\ﬂ dalaall oa

g'=g-3a] alg= |g=Jg'+a’

P oplan Dl Al Lets a5 ol il ol pail Ayl ) Claa () LSy

tga :E:E
P 9

rl jaial)l il ped Apesilly Faal) 5 psaaal) ) Y] g s Wiy LS
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=2r |—=27r —M
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t oyl el K1 A8 gie 4y el cuilS )
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g

T oS Ala & dacae Jala (alasY) 58 e Gs8 Ja) i :6.5 JUa
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¢ Ja) i [ o eV

:dad)

.65kg 43S 5 650N 350 dall (b dmaadl z Hla Jaadlal dually /)
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A

P+R+F =0=>-R+P-F,=0=|R=P'=m(g - a)

=65(10-2)

(moment d’ une force) :8 é ax /11

LA@JU}A‘UMJA}&L’.HA‘AJ}MS\USJ E

g t paall (e Ak O (Sl 5 ¢ alaty) il
A\/v dwdly M dkall & Aghed) F o348 s e
toalall il A sall
11.5 J<a)
r =70 (21.5)
N
.0 kil & F 55l ade iy |7, =OM AF (22.5)
Oy Adady ‘; 7y (eeldll) 55l oo hiuwe s o7, () 3 Ao o) Laadl
Ja=e osaall o 0 pmse o Al S A 50 sall
e
H F, P A gaall dpuilly 5 6Bl 2% 3 jLe o
P M (expression du moment d' une force)
() " sl Jea o ysall BB L 12,508 Jiag
o bo_ o ol L F Aes 3 lemld 5 A=O2
T asies 0w e i cu
' 12.5 Jsal .0z S
t S e EBE ) F sl Jas
F=F +F,+F,=>F=F.0 +Fd,+F.u0,
T, =7,=7, 0, ; 7, =OM A F tade s 0=0, o4 Haall & Oz o L
T,=7T —(OM/\F)u =(rd +zU)A(F.0 +F.U +F,0,).0,
toalu slaa 5 eladelaa o Jaais Al Apleall laal) s3gy o 6ol
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Gf _Uﬁ l:iZ
r 0 z|=OM AF=0(0-zF,)-0,(r.F,-zF)+0(r.F,-0)
Fr FH I:Z

_—

OM AF =-zF, 0 —r.F.0,+zF, +r.F 0,

7, =(OM AF)0, =-zF,.0 .0, —r.F.0,0 +zF.0,0, +r.F,.0.0,

- - ; R
r,=7,=I.F, (23.5)
A Al el 8 Gl Y F, Ayl 5 F oAkl i gl of Laadls
L BN
Sl e (5055 Jad gl Ld ad A saall (B A R A ka5 )
(el 2 )
Ll e (50055 Jad gl Ld ad A snall 50155 A R, dpsaal 58
(and 5 o)

e el Jdad L sy A A Haal xe bl Al F) A seall 580 =
bl e Jead) e S Le IS S 2 A s L JS Ll

(moment cinétique) : .S sl ajal) /12
s Liadl) (e AbEE B dyole ARI Sl pial
(R g e 8 ASla 5S5 ) Lys i ad ) eliadl) (e dlais 0 (S

w\%j'&d};ﬁ} pwﬁmjm%@quwéﬂ\e)ﬂ\w
P eladll jlaidl 0 ddaall Al M

_—

[ =OM A p (24.5)

358 e Bolie aa s lall sda aglial ) ks

aie s Soall ol o) Jsll (Kay 225
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S oa ae el ZUi) Sa jsaal Al 38 a0e iy i ae A3l

:AJM w \_1:\:1:\.44.&3.1
L, =L,0 (25.5)

s L (eeledl) Soall el hive g L, (ealadl) Soad el o s
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p, =My,
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dt 2 2
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:aday)
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k) mg 0

tA=0Z gl Gl U
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(0.7, T.K)aelall 3 04kl dpully M ALEN S 5ol o 50l aveni /2
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Dynamique du point matériel 1

dala A8t &Ly Al

EXERCICES

* % . r J‘ A "’

Exercice5.1

Un corps D de masse 5,5Kg (figure ci-dessous) se
déplace sans frottement sur la surface d'un cbne
ABC, en tournant autour de I’axe EE" avec une
vitesse angulaire de 10tours/ mn. Calculer :

al lavitesse linéaire du corps,

b/ laréaction de la surface sur le corps,

¢/ latension du fil,

d/ la vitesse angulaire nécessaire pour rendre nulle la
réaction du plan.

Onprend g =9, 8ms™

1.5 (p oyt

s o @il 50 5,5kg s D aws Jiy
Jss a3 )ea elly o o(Jau) & Jsal) ABC Ly i
:cwal L 10tours/ mnisy j de pa EE' ) sadl

canall 4kl eyl /)

camnl) e el Jad 3 [

bl g [z

Jub 2y sy S AU Lyl deLud /o
.0 =9,8ms™ 2l . sl

Exercice 5.2

En considérant les forces de frottement comme
négligeables ainsi que la masse de la poulie,

1/ montrer que la barre AB dans la figure ci-
dessous sera en équilibre & condition que I’ éguation
suivante soit vérifiée:

m (m, +m,)l, =4mmj,,

2/ trouver la force que le couteau exerce sur la
barre.

2.5 (i pad
S AES 1S 5 dlage MSIAY) 5 8 el
O 55 o osSe Al JKal) & sl o o /1
W) Aabadd) B8a o oy
m (m, +my)l, =4mmy,
rpall) o Sl Leiiday A 5 ) aa il [2

S S

A




Dynamique du point matériel 2 dgala Adadtl &l
Exercice 5.3 3.5 (p oyl

Dans cet exercice on néglige les forces de
frottement ainsi que les masses des poulies et celles
des fils que nous considérons comme inextensibles.

Trouver les accélérations des corps de la figure ci-

dessous dans les deux cas (a) et (b)

apball ALE e s yies Al da gl

Oillal e S 6 alinf JSA) aleal cle s aa

-(b) 5 (a)

Exercice 5. 4
La figure ci-dessous représente un corps dont le

poids et 5N et qui repose sur un plan rugueux
incliné de@ =35°. Le coefficient de frottement

statique est 0.80 . On prend g =10ms 2.

al Quel doit ére I'angle d'inclinaison pour que le
corps décolle ?

b/ Quelle est la force de frottement statique
maximale?

¢/ Quelle est laforce normale pour 35° ?

d/ Quelle est la force de frottement statique pour une
inclinaison de35° ?

4.5 (p oyl

G5 o lepnge SN aAldh Lewa JS8 Gy
oSl Yl Jales .6 =35° — Jile oda
.g=10ms? L .0.80

¢ anall adiy <3 DU Jud) B4l 3 8 L)

¢ LpalacV oSl iV 58 o L [

¢ 35° Jue dic Zpalalil 548 & Lz

£35° Jadll 2ie 3 ) a3 8 o L /o
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Exercice5.5 5.5 (i pal

La figure ci-dessous représente un corps dont le
poids est8N et qui repose sur un plan rugueux
incliné de@ =35°. Le coefficient de frottement
cinétique est 0.40 . On prend g =10ms ™.

al Quel doit étre I’angle d’inclinaison pour que le
corps glisse avec une vitesse constante ?

b/ Quelle set la force normale pour une inclinaison

ded =35° ?
¢/ Quelle est laforce de frottement pour @ = 35° ?
d/ Quelle est I'accélération pour une inclinaison
ded =35°?

G e le pmge BN aldh lewa JU py
A Soal SRy Jaaa .0=35° & Jile i
g=10ms? l.0.40
Ge g anad) JEy S A0S Qudll g5 A L)
¢ 4l
¢ 0=35" Jao dic dpalalill 3480 & L/
¢ 0=35 xc Sl d<aVlsgd ak/z
$0 =35° Ju die g Ll 58 L /o

Exercice 5.6
Un corpsB de masse 3K est placé sur un autre

corpsA de masse 5kg (figure ci-dessous). On

suppose qu'il N’y a pas de frottement entre le corps A
et la surface sur laquelle il repose Les coefficients de
frottement statique et cinétique entre les deux corps
sont respectivement 0,2 et 0,1.

al Quelle force maximale peut-on appliquer a chague
corps pour faire glisser le systéme en maintenant
ensembl e les deux corps.

b/ Quelle est I'accélération quand cette force
maximale est appliquée ?

¢/ Quelle est I'accélération du corps B s la force est

6.5 (p st

ARl s Je 3kg S B s g
AlSia) 3 g are i g L (i) 8 JSAl) BKg 4l
Sualee e S M zhall 5 Asaal o
sl L Gpesall n (Sl 5 SsSl dlsiay)
.0150,2 0

pen S o Ll (Sadll dualac¥) 3 8l o L /)
e Gpavall o8 ae dlaall 8155 Js

Saalac V) 5 a8l o3 Gudai oa g Ll g L [

35l (e Sl 38 il 1Y Bawall g b 4 L[z
didae §Aauall o didae oMol 5 S0l dpalacd)

plus grande que la force maximum ci-dessus et est § Bawall Je
appliquée au corps A ? et appliquée au corps B ?

B —

A «F
Exercice 5.7 7.5 (sl

On pose une massemz sur une masseml, puis on

pose |’ensemble sur un plan incliné d'un angle & par
rapport & I’horizontal. Le coefficient de frottement

cinétique entrem, et M, est h, et entrem et la

Al Cmana 'J(;z‘mlms‘_g,é m, A€ Caayg
Ay dalra 3 ae o dys) 3 Jle 6 sine o
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surfaceinclinéeil esth, .
Calculer les accél érations des deux masses.
Application numérique :

h=2h,=0,3, m,=8kg ,

m =5kg , @ =60° , g=9,8ms"

2

.hZJA
e (bl
h=2h,=0,3, m,=8kg ,
m =5kg , @ =60° , g=9,8ms”

Exercice 5.8
Les masses des corps Aet B sur lafigure ci-dessous
sont respectivement 10kg et 5kg . Le coefficient de

frottement de A avec latable est 0,20. La masse

de la poulie est négligeable. Le fil est inextensible et
de masse négligeable. Trouver la masse minimale de

C qui empéche A de bouger.

8.5 (p sl
e L alad JG) e By Alpesall UK
Al e A AiaY) Jalase . 5kg 5 10kg N 53l
Jage Jadll (g jiis LS 5 K4 AU Jagd . 0,20 o
C dmayl A 2y LLlaia)) ape 5 ALY
1) dleall g ls cual @il e Aps

Calculer |’ accélération du systéme si on souléve C . LClad,
5 )
B
Exercice 5.9 9.5 (i pad

Un point matériel de masse Mest lancé avec une
vitesse initidleV, faisant un angle €@ avec

I"horizontale. Il est soumis au champ de gravitation
terrestre.

|. Letir alieu danslevide:

1. Isoler le point matériel et lui appliquer le principe
fondamental de la dynamique. Calculer alors

I accé ération é(t).
Calculer :
2. Iaviteese\7(t).
3. Iapositionm(t) .
4. ladistance OA.

5. I'altitude maximale Z__  atteinte par ce projectile.

Il. Letir alieu dans!’air :
Le point matériel est soumis & un frottement

sl Vo ddioy de ju M @EES 4le Adadh (ol
g ) ApAa Jiad jads 5 Y1 s Gl )

1A Bl Al I

) ) lede Guda 5 Al ddaiil J3e) /1
(8 (t) g bl Y an] el 2l

U

U (t) de /2

.OM (t) gon 54l /3

LOA= X 4l /4

ApA) 4als oMz elaeY pla Y /5

ARTA| ,. = /11

aldll  Adaad) et
. f=—kv g sl
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visqueux dutype f =—K.V :
1. Isoler le point matériel et lui appliquer le principe
fondamental de la dynamique.

~ dv
2. En remplacant a par a montrer que I’on

obtient I’ équation différentielle suivante :
av k.
—+—V=g0.
dt m
3. En déduire I'expression vectorielle de la vitesse

instantanée\7(t) . Montrer que celle-ci tend vers une
L ~m
valeur limiteV, = g?.

4. En déduire la positionOM (t) Ecrire les
expressions des composantes de ce vecteur.
5. Calculer I'instant t, pour lequel le projectile

atteint le sommet S de la trajectoire et en déduire les
coordonnees X et Z, correspondants.

6/ Démontrer que la trajectoire a une asymptote
lorsquet — .

I11. Synthése graphique:

Tracer qualitativement sur un méme graphique la
trgjectoire dans les deux cas suivants :

1. letir alieu dans le vide (pas de frottement).

2.letir alieu dans|’air (frottement visqueux).

b Jad) e Bula 5 ol dasd) Je) /1

Glo deany Wl Gy« ?j—\tla. domsiy [2
ﬂ+5\7:g A Alalil) Alslaa)
dad m

V(1) Rdaall de pull daeladl) 5 lall s /3
V _.m., IS - o . A . i w
'Vng?‘*:‘hA‘“:‘auJ‘\ d}}laﬁ‘}l\ o (o oy

A e S OM (1) sl sl /4
g ladd) s
S 55,0 44N e i At Aal) sl /5
cZg 5 X Ofwnliall Gaflaall At g el
ot 00 Ladie Uy lie Uad Jiy Slesddl o 250 /6

Aty Aada /I ]

G oo o e jluall dal JSE) e
1ol

(M) 35m s pae JE I & el i /1

(g 2V ASin) 35m g Yo sell b el S /2

Exercice 5.10

Une demi sphére de rayon R=2m et de centreO
repose sur un plan horizontal. Une particule de
masse M, partant du repos du point M, situé en haut
delademi sphere, glisse sous |’ action de son poids.

1/ Ecrire I"éguation différentielle du mouvement de
la particule au cours de son glissement, sachant que le
coefficient de glissement sur la surface de la sphére
est i .

2/ En négligeant les frottements:

al Démontrer que la vitesse acquise au point M

défini par I’angleé’:MOMO est donnée par

I'expression V= ,/2Rg (1— COSl9) ,

b/ en déduire alors I'angle d, sous lequel |a particule
quitte la surface de la sphére, discuter |e résultat,
¢/ calculer lavitesseV,, correspondante.

3/ Au moment o la particule quitte le point M avec

10.5 ¢y pad

O L y R=2mM ki caai3 S g
OsSall e M LS dapn B . A (5 siua e
Caai ol 848 ) M adaiil e Ll ils cany
RPN

L dauall o2a A8 jal Aloalal) dlaleall (o) /1
e Glo YY) Ay deee o Lle LY 3
U o s S

rlSiaY) Jlaaly /2

A el M dkil die dusSa) de syl o G /)
Bl s =MOM,
«v=,/2Rg(1-cosh)

lelal o G G D3l laie Yo g [
cdal) gl ‘Bﬁ‘ékua.ﬂ.é.m.;ﬂ alas

A gal Vy Aol cual [z
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lavitesseV, , on demande :
al trouver la vitesseV
deg, RV, 6,1,
b/ les modules des forces tangentielle et normale.

instantanée en fonction

Vode yulh M dkd) dapall 30k 2 /3

fllay
AV A all Alall voode sy )
«g,RVv,,0,t

SAgalalil) 8 g8l) 5 dsulaall 3 80 Sad [

0

—~

O
Exercice5.11 11.5 (o pad
La fusée « Apoallo » effectue un voyage de la terre a Sl ) &l o 5 a4 s
. ) a¥) e Als g a2 LA
la lune. La lune est la distance3.84%x108m de la | . ) < 8 .. = C..
o4 A L 3.84x10°m ddlia Y e adll 2xy
terre. La masse de la terre est5.98x107° kg tandis | . . ) 4 .
" sl A law 598x10%kg =Y
que cellede | alune vaut 7.36 X 10 kg . 7.36x10%kg

al Quelle est I'intensité du champ de pesanteur de la
terre lorsgue la fusée se trouve a mi-chemin entre la
terre et lalune ?

b/ Quelle est I'intensité du champ de pesanteur de la
lune lorsgue la fusée se trouve & mi-chemin entre la
terre et lalune ?

d/ Quelle est I"intensité du champ résultant du champ
de pesanteur de laterre et celui de la lune lorsgue la
fusée se trouve a mi-chemin entre laterre et lalune ?

e/ A quelle distance du centre de la terre le champ
résultant des deux champs terrestre et lunare
s annule-t-il ?

058 Leavie Lo Y1 duilall Jis 3ad 4 L))
¢ ol 5 V) G s ) Caatia b g jlal)
058 Leadie Al Al Jis sl 4 L fo
¢ sl 5 V) G As ) Chaiie 5 g jlal)
jm‘)\)!\ujhj\ds;ucc_ahﬂdsﬂ\cm@u/c
M@C}JM\UJ&QMMJAQ\MA&\JSA
¢ el 5 Y o Als

gl Jiad) aaeiy i) S e e 2 6l e /o
¢ el 5 ¥ Glla e

Exercice5.12
On dispose de deux ressorts linéaires identiques de

longueur au repos | . Chacun, soumis & un poids F% ,
prend un allongementlo, déterminé par leur raideur
communek. On suspend un poidsP, a I'un des
ressorts et on tire horizontalement le poids a I’ aide de

I’ autre ressort que I’ on tire avec une force variable F.
Le premier fait alors un angle & avec la verticale.
Pour chague valeur de « correspondant a une

force F , le ressort (1) prend un allongement |1 etle

ressort (2) un alongementl,. Calculer les

allongementsl, etl, enfonctionde & et |, .

12,5 (p pal
| lagie JS s Gafilai ubad s e jigi
uh P Lgie S gty g oS Al
élaj .kd‘)ﬁu\s\ Lagiii g 3a Cullly 3aasa slo‘d&.u.u\
o gy J8Y L a5 gl sl ) POOE
O aiay . F 5y 558 4dad oM AY) (il
Loulie @ dad S ol e AL e iy
(2) a5 L— (1) gl Jibiy ¢ F 34l

-lo_j a Ny |2J |1ug.dm\>ﬂ u.u;\ |2—1 @LA\




Dynamique du point matériel

dala A8t &Ly Al

>

o

Exercice5.13

On donne le vecteur position d'un corps de masse

6kg : 7 = iﬁ.(3t2 —6t) + T.(—4t3) +k.(3t+2)m.
Trouver :
al laforce F agissant sur le corps,
b/ son moment L par rapport al’ origine,

¢/ la quantité de mouvement P du corps et son

moment cinétique par rapport al’ origine,

13,5 (y pal
: BKQ LS aond g sl lai oy
r=i.(3"-6t)+].(-4t°) +k.(3t+2)m
tda
caal e s isdl Fos sl /)
asall Zpally [ 4o [
Ay (Soal dade 5 auall P AS A LS [

- _dp L _dC (Jasall
d/ vérifier que F :E et que 7 4 o op
Toz— s F=— o xsls /s
dt © t /
Exercice5.14 14.5 (a0

Un pendule est constitué d' une masse M accrochée au
pointM & un fil de masse négligesble et de
longueur | . Le fil est repéré par rapport a la verticale
par I'angle orienté . Le mouvement s effectue sans
frottement.

1/ Exprimer dans la base(O,l]r ,U(,,UZ) la vitesse

deM par rapport au référentiel R.
2/ Etablir I’ équation du mouvement en utilisant le
théoreme du moment cinétique dans chacune des deux

bases(O, d,,d,, UZ) et(O, a,, Uy, UZ) . Démontrer

guelles sont équivalentes Retrouver cette méme
équation en appliquant le principe fondamental de la
dynamique.

3/ En considérant des oscillations d’ amplitude &, ,

trouver I’expression de la tension du fil lors du
passage du pendule par sa position d’équilibre. Quelle
est donc la condition sur la tension du fil pour que
celui-ci ne casse pas ?

Lal M adad 4 i MAS e Gl s oS0
ClSia) () 52 AS al) B L G g sall 4 b J 8Ll

e «(0,0,,0,,0,)sed & e /1
R yall LualhM de

GSoadl o el Ayl Jlasialy 48 5al) Alilas o /2
(0,u,,d,,u,) oo S G
a2 g olied) o opx - (0,0,,0,,0,) 5
vl paill ) el Bkt L Asladdl 20 (e

Gyl 8yl Al @iy &) ey el /3
ase oo sl e e bdll B le aa
P bl o) a k. mg,l ANy o)) sl
fakiy ¥ s Jadll

Cbac @)
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Exercice 5.15
Deux boules identiques, assimilables & deux points
matériels de massem, sont fixées aux deux

extrémités d’ une barre AB de masse négligeable et de
longueur 2d . Cette barre, astreinte a rester dans le

plan (OX,OY), est articuléeen G aunetige OG
de masse négligeable et de longueura. Le
mouvement est repéré par les angles &, et 6, (voir
figure).

Calculer directement le moment cinétiquel:O du
systéme par rapport au point O  en fonction
dem,a,l,b, et 6,.

155 ¢y sl

I3 il Gfadath Lagaia i ¢ illaie (S S
20 4l sk 5 Alage 4S AB ani Jled & ¢ MALS
(OX,0Y) s siddl b eli) o ol Caadll 13
s Alel sk 5 Alage LS Bla e G (b Juaiaia ¢
(dsa) h) 6, 5 6, o g b AS Al

Tl Al Ly (Soad aoal 558k
.0, s ma,l,0,Ayy Oidill

Exercice 5.16

Un point matériel M, de masse m , lié par un fil
inextensible de longueur | aun point fixe A , tourne
avec une vitesse angulaire constante @ autour de
I'axe AZ .

1.« étant I'angle que forme AM avec la verticale,
calculer la tensionT du fil puis I'angle a en
fonctionde m, g,l etw .

2. Calculer en coordonnées cylindriques d'origine O
I’expression du moment cinétique deM  par rapport
aA.

Vérifier que sa dérivée par rapport au temps est égale
au moment par rapport a A de larésultante des forces
appliquéesaM .

16.5 ( pad

e b dlase (mMLAS M dole At 5
AZ jadl Jen Al dhs ) |4l saall
C@ A A ) ) de

e AM g 3 A3 4 cals 1Y /1
adgdyl & Lall T pgl «J AL
.o s Mg,y

3oke Olasdl @y 4l shul) Gyl cual /2
AL Ty M (S a6l

s Alase oo (g sbud a3l dplly il o U
Ml A e dadadll

A
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Exercice 5.17
Un pendule simple est suspendu au toit du wagon
d'un train qui roule en ligne droite sur un terrain plat a

une vitesse de120kmh™. Un passager s apercoit que
le pendule dévie subitement vers la droite, faisant un

anglear =10° avec la verticale; il conserve cette

position pendant 30secondes, puis revient a la
verticale.

1/ Comment
pendule ?

2/ Calculer le rayon de courbure.

3/ De quel angle le train a-t-il tourné ?

Onprend g =9.8ms™?.

interprétez-vous la déviation du

:17.5 (i sad
ba o o Ul 4 e i () Blee daps Gl 58
Ll L 120KMh Y o 4y sise dpia ) (358 aifiuse
b el gt slad Caany gl o il
padl la e il J@a) s @ =10°44
dﬁhﬂ\ LA\ gy (Jl cdnl 3032

el Ge sl Gl s e CaS /1

celiad¥) HhE Caal caual /2

¢ sl gy Jlaiad A g 3 o Le /3

.0 =9.8ms? b

Exercice5.18

Une corde de masse M uniformément répartie sur sa
longueur L (figure ci-dessous) peut glisser sans
frottement sur la gorge d'une poulie bloguée de tres
petit rayon. Quand le mouvement

commence BC = b . Montrer que lorsque BC = E L,

I” accélération est a= et la

vitesseV = \/Z—g(bL—bz —E L
L 9

Application numérique: L =12met b==7m

— wl@

18.5 (i pad
Jl) Ladgh Jto oUsul de jo M Al Js
5% e o lSial oo YY) aSe (JiY) A
Ladie .Jan yiua hi Caal i) o) jsall ALE e

‘ BngLwd A - BC =b & 48 al fas
fh el 3 ke a:%ﬁt}wﬂ‘ ol

.v:\/z—g(bL—bz—ELj
L 9

- b==7m, L=12m :oc Guki
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Exercice5.19
Un point matériel M de massem se déplace sans
frottement sur la surface intérieure d’'un cone de

révolution d’axe(OZ), de sommetO et de demi
angle au sommet & .

A Tlinstantt , M, a pour coordonnées
cylindriques(ro,HO, ZO). Dans la région considérée,
I accélération de pesanteur § sera considérée comme

uniforme. Le référentiel]R(O,Ur,Ug,U) est

galiléen.
1/ Montrer que la cote du pointM , notéez, est
donnéepar:ZIrﬁ.

r.0

2/ Appliquer la relation fondamentale de la
dynamique dansR et la projeter sur la base locale des

coordonnées (:ylindrique's(l]r ,UG,UZ). Ecrire le
systéme des trois équations différentielles obtenues.

3/ Déduire la relationd = f (ro,vo,r) de
I’expression de la composante orthoradiale de
I’accélération du point M .

4/ Mettre I'équation différentielle d'intégraler (t)
souslaforme:

. A(ro’r\;o’zo) =B(r,, 2, )

5/ Pour quelle vitesse initideV; = f (Z),g) le
point M at-il un mouvement circulaire uniforme de
rayon , sur le cone, autour del’axe(OZ) ?

6/ Multiplier par 2" les deux membres de I’ équation
différentielle de solutionr (t) et I'intégrer une fois

par rapport au tempst. Présenter I'éguation
différentielle obtenue Sous la

forme: 1% = f (1y,Vy, 2,1, 9).

19.5 (pyad
sl dl&ial e migh M dnl dhs Jan
5 Oaid (0Z)esme s by ad Sl zlaud

s A ) Ayl ) Caas

GElay) M, o osS ctdkall
:‘:“.“J‘y‘ dnilal &JL"“S iy '(roaeo,zo):‘:‘:’\}lﬂ“y‘
."... “ ~’~'! . S‘ ‘; 1 I..-. g’
.S R(0,0,,0,,0, ) g e

(Z— A Hsayed (M dhal) e o A R /1
.eri_}‘slam

I

lekaiad 23 R 8 el pmill Lol m,;\O@L. /2
(T, 0y, 0, ) &l syl ciand dlad) s20@) e
Jede Jianidl 20 lealal e sladl dlaa S

AS5a) Bl 0= (1, Vp, 1) Adad) i /3
M bl g Ll A pall

1< e (t) delsal dlalil) Asledl o /4

L AV, Z)

fr——m = B(ry, %, 9)

Lol Al G d e 5
Ly AS m M akall o & v = f (7, 9) 40y
Jen byl Sl lajki char L
¢(0z) ysaal
Gy Ll dbedl Aok 27 4 oyl /6
Sl Lt el Al a5 550 LS 5 (1) dad)
(<l e oo Juandl dlalinl) dlaedl
2= f(ry, Vo, 2,1, 9)
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Exercice 5.20

Une particule de chargeq et de massem, se
déplacant avec une vitesseV ~ dans un champ
€lectromagnétique ( (le champ éectrique étant EK et
le champ magnétique Bi ) subit une force de la
forme: F = q(E+\7/\ |_3>).

On suppose E et B constants en module et sens.

Montrer dans ce cas que la particule se déplace dans
le planyOz selon une traectoire en forme de
cycloide d' éguations :

y(t)=a(¢-sind)et z(t) =a(l-cosno).

_ 62

m . .
Aveca=— et . La vitesse initiale est
q

nulle.

20.5 (i pad

@ Vie ju MEES 5 gleiind dapa & jam
5 EK s el Jaall ) unblines 8 s
PO e 858y il (B sa oslalindl Jlal

If:q(E+\7/\I§)

oyl pail s By B (i

G Aamal dam Al b S o) U
tolililaa (5 350 Jlusa (385 YOZ (5 siusall
.z(t)=a(l-cosnd) 5 y(t)=a(0-sing)

A pdna 35N Aol .
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Corrigésdesexercicesde5.1a 5.20 205 115 e o ladll
:1.5 (el

toh amall Adadll eyl i adde 4 50 aunll AS s )
a)=10'6’28:],OSrad.s’lzit.AjJ\ Glas ol dlaa A g 30 A ) Jga

:EEI‘)M‘J‘P?&M#\L&Ie‘}%Q;\“%}‘J\K#‘#MM
r=1.sin60° , r=4,5.0,87=r=39m

v=10539=|v=41ms™ t4a g
L;)s)gﬁijaﬂulaha%)ih:\s)ue}mfuﬂ\ :M\&@J\dﬁbs)ﬁ"mg o
(JS.CJJ\ )h\)w)};d\écgjd\mmz LQJJJM‘)S‘)AE%"

E AN
r Ay
60°=a > F R . 4

A

1(2) 5 (1) oilbeal e sl Cadas
_ R.cosa + mw?r

= 1tga

. ' P-Rsna
. R—‘h(g.sina—a)z.r.cos(x) —(3) ;
\» 1(2) S (1) Wsbad) e aniitios il i [

2
T2 Reosa+ Mo =oeTN
® Sna
_P-Rsna
T=""RSNe RN

COsa
Aadal Al D 3 4l e mil el G (3L
F(3) Uabaa) (ye 4nitist anaall e (5 ginall Jad 3 panty ST DU A9 3l de yud) /o

R= m(g.sina—a)z.r.COSa) =0

Sha .Sha -
=9 = _g =lw= 9 |lw=21rad.s™
r.cosa l.sina.cosa | cosa
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:2.5 ¢ sadl)
R o5 Alead Jes ila o @) US Jiai /1
A - 2 g il cunil) e ikl s il
_;‘ T'I:/A:T'I:IIA: L..S‘ LA}JM (U ‘)Jj“ﬂ
4T, E 13 Jal e LT gl Jua_xu;_\u\\_uk:
A my 5 m, GEESH g ld Y s
P : ;
R-T,=ma=T,=m(g-a)
~-P+T,=m,a=T,=m,(g+a)
_m-m, . 43T_4gmz+ms
m, +m, \
T=T,+T, , T=m,(g+a A@sg—a)
=T rm— Ay
Tein ~ :>T1|1 1, :ﬁj).’d‘ 4ok
zri@;ms-'z: ”1(mz+ms)-ll=4mzms-lz oY)
O Aane (5 9t ol o =) Ll 3 580 /2
T 4m,m,
+T=|R= g[ml+ ]
m, +m,
3.5 oy pal
) (e (a0 )z A Alal
Al 4S jall (o 58 d—us-'ﬂ O alal o
My s Myem e S e el paill W) asd) By T
T,=ma o
+T=mg|  [LTMA
p+T,=ma, = PR+ =2ma,
. 1. 2P, +T, =2m, 3,
T2= 3=ET1 2 1
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S ¢ ol ssbe pall g )i L8 =8 +a ) (U0 G ialaa) Al AS5a) b olas
LA S 5 i sed my sm, GAESH il ¢ 5Ll W (8, =4) m A ¢l of 4S
r Sl e e gl stV Coues

a8, =3 -3 s Glhal lee jlui (i m, ALl dualy

8= +a s Glhal lee jld (b m Al Ll

S V) LS Baayy

T, =ma, - (1)
T,-2P,=2m,(a ~a)—(2)
—T,+2P, =2m,(a +a)—>(3)

mm_usauumm Luabes &
F(3) el o & il il & Z AL

_ 2m,g-2ma —ma, 4
3 2m, g~ (4) N
m ALl g ¢ bl 3 ke 2)4 &b el @ o g
5 = 4m,m,
mm, + mm, +4mm,
@

|

A=

4G A ey Al

:(5) Walaall & Wliaa g A diaidy 3lhaall ¢ L) i gas 5 (4) il @ Ll 3 jle ) a5as
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O5aSll 45 3 gal :\,3‘).\3)155\ C'_w\{}\.l;:)” L,,J;\ BIEPH (286) 9 (276) uﬁ)hﬂ\ dalag
tE (XY, 2)

8Ep 8Ep 8Ep
Fo=-— > i R =-—> F=-—" (29.6)

X oy oz

"o -

‘)AAJM b‘)l—.\a—j S
F =-gradE, =-VE (30.6)

g

¢ ara (el o Alida F 568 () Ludly) (b i S o

AFIZAZI Univ-BECHAR LMD1/SM_ST



Travail et énergie 11 A3l g Jaad

O e S LiSed ddlad) gl Al 3 Al (30.6) 3okedl Cuds LV

oAl O psn alaa¥ gam les astae B 0aSll & 53 ) )90

F =—gradE, < rotF =rot(-gradE,) =0< rotF =0|  (31.6)

5 )l ) (595 sl
oF,
oy
t0saS e i F ool o) ol Al el aleal e Giai o) 084S

. OF R R oF. _ _
rotf = (Y~ ey By (B Tyygog
0z oy 0z OX OX

8FX = 8Fy : aFX = z - Z = (326)

oy ox 6z ox oy oz

c Ep =20 —xy+yz Gsasl oSt 6.6 Jlia
¢ 5aS e i 38 Ja LA 50 K ClLBlaaY) dles & Fosall 5 e aa

2 (29.6) 3 lal) JDlaiuly elld 55 @l LS e e aayi il
ok, ok, oE
F,=——"=4xy ; F, =- =-X+z ;
OX oy

F = (4x-y).i+ (x+2) J+yk tet bl Apeladl) 5 jlall (8 asa

P TotF =0 ) Ej(xY,2) o5l 0 Bt B f o oY) G

oF oF

gy  Ox 0z  ox oy oz
1568 30 Ao 5 gl Jadly
Gas JEY) glé ¢ 0 5 Ofdadll GASaY) Jleiuls 5 4 sie S el SalS 1Y

(8.6 JSa) rdf s sl gaseal) JEY) 5 d sl T bl Camiplad
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dr =dr.u, +rdé.d,

g el 5 By i) 5l

L s
oS p - 1% (33.6)
or r 0o

p 38l S je ol s i o (el Y sl o Hlial
A (s_painll JEY) Cun(r,6,2) A sghud) cldiaayl =

dr =dr.g, +rdé.d, + dzk

OE 10E, _ O,

e T T (346)

A (5 _aial) JEY) Cus(r,60,0) Aoy S clilaayly
dr =dr.0, +rsinpdd.u, +rded,

F= S 1 B 105 (35.6)
o’ rsnpdd’ ? r dp

(énergie mécanique) 4SS al) A8UaY) /6

AU ¢ sana (s slod Boaae Adaal 8 dpale Aadi] Aol AU il 2t vV
p Al A8l AS Al
Ew =E.+E, & Ey =E +E (X,Y,2) (36.6)

1o lia
Al 5 Kk aligpe el all e WSe dleal A€ AL m
tp Vo Aphalll lgie ju s m LS daua il cad t Aall 81— =X

Ey =imv® +1ks
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+mgz : pus bdudlls & =

(principe de la conservation de I’ énergie mécanique) AaCilCa) AUl Jaldad) fase o3
Sl DA A giae LSS0l A8 () 5aS (o Aliial gl) Aailae s 8 Jia 8
@i C*¢ |E, =E, +E =C" (37.6)

s RS al) A8 s g8 s A1 3l AEy =0 e s o
LAE, = AE, A<l &)l s
Jids giaa KK Lila o LSualKoe A g Jae Alaal) i€ 1Y 5 AT 5 ey
G el g sane 5 sy LS B8N 3 el 8 GSISa) dsa g Ala b
(D Wiy ) sl
AEy = Wi (38.7)

:a.b.n'éﬁdhﬂjmaih =
(cas d’ une particule dans un champ de force élastique)
A (i aaile (M) ABS s e 435S0 4S0IS00 dlea 9.6 JSAD) Jiay
c(lg) g8 sasalsh g (K) Aty e b 5 dlega

A B
Jil 9.6

dsh | ¢ x=1-1; 5 F=-kxl gla) 35l pald auall daal S 4
comand) Jlanl P L ddaad 8 i)
(S (e B odkaddl) ) A ddaill e aned) JlE) e

B B B
AE,=E, —E, , = [Fdl = [F dx=—k[xdx
A A A

AE_ = Ek'XA ——kXxg =AE, (39.6)

i Al pal) A8 Blindl s e
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1 1 1 .
Evwa=Eus <:>§k.xA2 +Eva2 ZEK'XBZ +§m'VBZ =C'

& (x=0) 45 pase oo W (x=-a) ke L awall o darias
Gl Gn A Aaie ASjay auall i A8 de sy ailal 4w
X=+a 9 X=-a Guaall

ke (x=1—1y) ol Adaiad 2V 4D 8l @ yin 10,6 JSE) e
A al) Al ¢ i adaie Jady JSEN G e

Et

E, + E 1k.a’ rEM =C*

C

i/
P
.
.
7

EC \\
" Ep \\\.
_va O +a X
-« X—»
10.6 J
sl JS 8 (o Badls
E.+E, = Lyaz=ce (40.6)

2

oSl 5 A€ a Al 0SS e 4SS ALlS Al 0SS e dlead) s Lo

a8 A Ahd e m=1g LS ¢ v, =0 A8 Ao ey ¢ 4 S @l w1 7.6J0a
Vy =4mst dc yuy B ddaddll ) Juail R=1,25m la ki Caar 3 S Jaly

(11.60s)
.g=10ms? 23l . il o2 dae 58 5 lSial (g Al pumds 4y ySU o2a o
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Am 0O C
E,(A)=E,(C)=0
B
11.6 Jsalf

$ LSSl AUl Jalaasl Ty Gaadas o Jad)

AEy =0=4mvy’ —-mgR=0=> v, =5ms ™" :clsl<iay) ol 2 =

Ko Lol vy >V, i nil sl o S0 de pudl 4kl sadl) o) Jasdu
SIS 2 sa

ke 5 AE,, =Z‘Wfrott clSICia) dga gy @

AEy = Z\Nfrott :%mv;Bz —-mgR= ZWffOﬁ =-45x10°J <0

(oscillateur harmonique simple) :dasl) 88) i) ) 5gd) <%
Jsn s Aas s Ales JS g ol 0G0 )5l cidy i/
C5E GV Y s (i) Jie ) 2elaS oY ondi Vg e ) 5 aaa s
X+ @, x=0 :3gdadll L lalal) daleally 4o Sas 4S8 jall
x=acog(wt +¢) :JSG (e ga Aalaall s3] Al Jal) o oy
(énergie de I’ oscillateur): ) 3¢ 48Ua v/
i (] gk g Lalaiay) ae Jadll ) Uss Ll 53 (1) 12.6 JS80 Jia
LAl T 5l 5 P oLedsi ¢ g6l m 4L
G bl e gagee alda o Lapstne T sl oo et (5eS (o (Bilia JE
Jal e O Akl el @Y1 (o il AS) AUl Jang 2l Lddaal (S
10 45 30 cadiall gl
E, =mgz=mg(OH) =mg(CO - CH) = mgl (1 - cosx)
V=100, 1 sluall Lulad) 4y 5000 de yudl 5 e
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P (ALY Y JelSilly o Lo ) ol sl RS0l Adlal lua (V) LSy

E, =E, + E, =mgl(1-cosa) +%m| ’0° =C" (41.6)

o) (S e 3l Al 5 le ol o) =% g

6 + 2w, (1- cosd) =K (42.6)

o A Oy =a Jal e G, =0 LAl 13 e agny) Loy al sasad il K cas
D (2) 116 <A G 5 ALY

AE, =0= AE, = AE, = mg(z, - 2) :%mgz

mgl (cosé — cosa) = % mé?

tral (42.6) Adalaal) (8 Jag 0l oda Jia
0° + 2w, (cosa — cosd) =0 (43.6)

(équation du mouvement) :4S al) ddilaa v/
il e Juass JAgl) daoal e Llals A o A8 a) dlilas
tore sl Anilly (43.6) Aslod) Aaladl)

6> + w, sSin@ =0 (44.6)
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e Ailadl) i (SING =6,y <10°2 0 )Aaad) § piua ) Fia) Jaf 0

0+w,0=0 (45.6)
:sa Aalaal) 23] aladl Ja)
0 = acos(wt + @) (46.6)

s 5 @y Lo s A 50 el o

T= 2—7[ = 27[\/I (47.6)
Wy g

Al 5 P+T=ma claill Gsli (e WU (44.6) dalad) ) Jgea gl Liay
tsbll aid) e 5 ,aY) 5 kel 228 Jaliuly
—mgsind=mlé =6 +w;sind=0

tale daadle it JUall 138 e

oo ki Caal 3 ) 03¢0 ¢ (E) S Aa 2l (e dalialisi Aalaa peiivd (o
@ dst el il 58 eyt Al 5 (D) At da ) e Alalall CiY Al
S cliid) a (D)l ) (D) c¥ataall J5Y) JalSill Lo (E) of Aad) 038
((E) dalaal
(44.6) Walxall J ) JalS 4 (43.6) Aaleall clgins o ) Aal b

(collision de particules) :cilaswal) asla’ /7

(conservation de |a quantité de mouvement) 148 ad) daS Jalisd) o
O B fine Gyt by yalic e oo 1Y) deaa @il Ll dlaa e J 68
O A8l 5 A Hal) dpeS 8 Joli sy dus ¢ dedall oy e g i Le o iilaall)
. paliall Calisg

o) ot
/%2<_/)\F22 ay A8l Al P, 5 Py plakaY

13.6 Jsi
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Al a0 LA e Aleald) LalakaiaY)

Sasim, 5 m i Y el

..;kﬂ.\ el».aj\ ui djs.a \JS E) ® ).\M“. REN E) t\)ﬁj\ UADJJM ML.\A K L&A
PSSy Lok siae A8 jal) A8 o AS Al AeS ol A jaa Alaad) (o La

P+ P, =P +P,=Cle=>Ap=0 (48.6)
m.V, + m.v, =mJy, + m,.v, (49.6)
Cyiilalaall Leladl) aldal) ey

(choc dastique): (1 »al) aduall

codall day JaaT Y hapal) L adlaill (U 3L gias
s auall 3y Bl 5 B adall J8 A8 el &8 ) Ui 3

2
S Sy E°:2p_m Al S,

E =E < AE, =0 (50.6)
SR O o - (516)
2m  2m, 2m 2m,
1 1 1 oo 1 .
Emvf +§mz.V§ :En]_.vlz +§mz.V22 (526)

Jad (lidls (52.6) 9 (51.6) kilataall e alaall alud) agdal) Jaay
adbailly dilaie Al f
: 8.6k
LSl 80 il Ims™ e juny 88 apfise Jad (385 &l a3 800g LealiS 44,8

—30° 38 pe i Aga (3h5 Hlaall Caagll & jany .800g 4dlS
calabaial) da 4006l Aoy 3ad 5 Aga daa )
calalaal) amy Cargll Aoy 3ad s [

:Aalay)

(14.6) ISl kil :lgad Clua 5 48360 de s dga a3 )
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P _p’, P
2m 2m  2m,|=p =p, +p’°
m=m,=m
a+f=90°=[a=60°] :dikiue g ) s = A8 OAB i) (3
cosa ==Y v, =0.50ms™
pl Vl
P, o
pdall I
14.6 Jsa
:L_h@J\ 3\.9)...» PN c._aL...A /c_a
cos(—30°) = =Y [y =0.87ms™
I’nvl Vl

(choc mou) :(pdl) aval) &

Alea LSl aladaiall aey Baad) 13 Wl ofiaatie e Giesss G adall (55
Aoyl (puii Leg] o 32al

5 pxall Jd Giliaiie Giiesal 4 5al el B, 5 By cailS 1Y Al o2a b
PAUS Wi aaiall day (fiaaie (ieasall A€ all 08 P eails

p,+P,=p =Cte=Ap=0 (53.6)
2 2 '2
oy P P (54.6)
2m  2m, 2(m +m,)

1 1 1 .
Enl-Vf +Emz-V22 :E(rnl_ +my)v? (55.6)

¢ dlaall 48 ) GuaS L /)
clalaa¥) aey fieseal) de ju sl [0
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12.23ms* [« 1345kgms™t /) :4iay)

(discussion des courbes d’ énergie potentielle): dialSl) ABUal culyisia 4d8lia /8
(e 35 20 ) 2aal) Balaf A Alla 8 LaS Liaia 15,6 JSa) e Likia
S Jde Fooogall sad 5 jle uiSS
_ 98
dx

. dE. .
513 e i (5% o nm 05 bl L E,() il o B —2 o e

5 Ji) sa leage s Lalliia il (5S gpn Wl 05 5 oY) sat Leasa
ense o Ala 058 (Uall Aalaa WL 058 A 8 5) F sl 8 1a
O Ol s dgase s A ge 580 5 B Jie Analsl) A8kl 0 6S5 e Ll s
aabliie LualS) A8l ) S

LIS Jad shaliey 5 48 alewn 156 JSal e Allal) oda laay

F=

|50 4
K

X )

v

S

B3 A5l 0 Bl 15,6 S
R CIA -

Sl O]

| ]
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3ty Clegioal Jisi L E =, —E, >0 :haall gl 1) ASee 3 all 5

Adhide cVls b 4SS0 dala)

E,(X) iniall akaty ) (1) asisal] 280 gal) 2S0lS0al) Q8 : AgY) Al v/
2 ESon o e oxg s X, oflaldl Gn B depell LB A il b
Jeiee 15 E =E, —E <0 oY A g e 5 Brpa o S

& E () iniall gy 53 (2) aiasall 488 sall A8l A8 ASEY Ay v
O lawall ) 5yl A all Gi€es Glikie dla .C,D,F,G Ll &)
OV e Y daall o e exg s X oiilaaldll g o X 5 X Oilealdl
aki Loy 4 g al ) dihie e ) adais Y kil saa) 8 Y
iS ) dall) ddkidl eda B Y) Jaie I 5 DF ikl
.OJASH

Gkl Gy a5 A8 Al L (3)aieall A8 gl A A AR Al Vv
H,I

5 A0 gl o W AS Al (4) aieeall 48 el 4SS ALY dag) ) Al v
Ae Y e JK e Ji5 ageaad)

(positions d'équilibre): (1 ) g3l aucal ga ¢

£ £ £ dE
LS el f Apabiel 5% 20 DL ofi F=0 Lim 5 — 220 055 (e

L) 68 ad) ga & g sall 528 LM, M, , M, Ll
P &gl B (X) ()9S5 dua
8 O ) b o Laa e My M, (8 LS O Gl S 52313 ) itisa ¢yl s
()5 pase J leela )Y Lle S
dapall S 5a0 1Y ) e g gl G803 Aadie] E (X)) Cua
()5 pmse o LAY e Jimisd i e M, JALS OB
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S Aapal) g Lalad) o2 A .l Llay ews AB,C,D,F,G,H,| Llay =

A olad (e s

(forces ne dérivant pas d’ un potentiel)
Alayl Lelly Je b dKay) 58 Jddadlaa e o8 Gla dxpll <
e Hluall & 4 Aa @Ld\ AMually Bl alee 5 JEY) Ladla uSlay  EY 1Y)
Aalla ye (30.6) Ualadll 5 Losara ad Jaall 8
Sl U Ao jull pe Sl A 5 ol sl B SO dually Y1 X
caaly o b Adsilae e 5 il Adailae (g Al Aaald 0 5S5 ) Aasead (S

-

:adiq)

B 5 0sS o Giiall P LI deals o8 radle (b bl dayan v
cOsS (e dBLa prll cllSiaY)

isilae & 5 F =—hxi gla,¥) 558l daals dapnl) 0y yall (ul ol SV

O Lo dkilae Hul Fr=-Cv 8V 33y <yl 58 el aads g

3 5AY) oda Jao
W'=F'dr =—C.xdx=W'=-C.x%.dt <0

AT udy Lo 13 g dleall e AU il SIS ) sa Al LY J e
A
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EXERCICES *x et
Exercice 6.1 1.6 u pal
Une particule est soumise & une force définie par ses | Liaayl 4 . . . _LJ.-L&

coordonnées cartésiennes : GlilaaYh A8 jee 38 Jial  danes S
ZERLPIN]

F=(x+2y+az)i +(Bx-3y-2z)] +
(4x+yy+2z)k
Ol «,f,y sont des constantes. X,Y,Zsont en

métreet F en newton.

1/ Trouver lesvaleursdea, 3,y pour quelE dérive
d’un potentiel.
2/ Trouver I'expression du potentiel E (X, Y, Z)

p
dont dérive laforce sachant qe E, (0, 0, 0) =2.

F=(x+2y+az)i +(Bx-3y-2)]+
(4x+yy+22)k
chenlbF cJ.LdL: X, Y,z e g a,ﬂ,y dua
g die FogsS s o, By a8 a1
cOsS
e G5 A B (XY, 2) 05 3 ke a4 /2
E,(0,00)=2 J L Fs

Exercice 6.2
On considére dans un repere cartésien un champ de

[<+2)

1. Déterminer X(X, Z) pour quelf dérive d’'une

forces F d'expression:

k

—

F=X(x2)i +yg +

énergie potentielle Ep gue I'on calculera, sachant que

laforce est nulleenO . On prendrale plan OXy comme
origine des énergies potentielles.
2. Calculer aors, par deux méthodes différentes le

2.6 (p paS
ke F ool Sa 5080 dlaa (b dias

F :X(x,z)T+sz+(x2+%y2]lZ

E, il 4l o F s S X(X,2) e /1
1% O dagma 3l o Wde dlgaas A
LAl el JaueS OXY (s sinsal)

Ol U5k e cilitn oy ol /2
e gl @Y aladd) (63

long de I’héice d’ équations x=Rcosf , y=Rsing , z=ho
pwmarqu$X=?COSQ , Y=Rsing , z=he, il ) M1(6’=O) ALl e E sl e
le traval deFdu point M,(€=0 au
| _ P 1(6=0) M, (6=x)
pothZ(é’—ﬂ). o el Uluny Gifide 2o o Joans Ja [3
3. Obtiendrait-on un résultat différent en calculant le ¢ il Jaie Jsh
travail le long d’ une autre courbe ?
Exercice 6.3 3.6 (3 pad

Une particule matérielle de massem se déplace
sous |’ action de laforce:

F =(x*+y?)a, +xat, +xyd,
Du point A(1, 2,—1) au point D (2, 4, —2) .

Calculer le travail de laforce F suivant chacun des

I I L CIPG A W Pt R D D vt
F=(x+y?)a, -, +x0,

.D(2,4,-2) il ) AL 2,—1) i (e

Al Gllad) e e IS iy F 3580 Jee conal

trajets suivants: ¢« AD asivdl) /)
al ladroite AD B(2, 2,_1) Gyn ABCD il ball /o
b/ la ligne brisse ABCD ou B(2,2,-1) et c(2.4-1)

y Thy T 3
C(Z’ 4, _1)' taadas gl Y alaall o pmall sl [/
d/ la courbe définie par les équations X =t y=t2 7=t
paramétriques: X =1 , y=t2 , Z=t, sachant ’ ’
A.FIZAZI Univ-BECHAR LMD1/SM_ST
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que la particule quitte le point A a I'instantt, =0

et atteint lepoint D al'instantt, = 2s.

5ty = 0dkall & A e call) dnlll dbdl) o Lle
tp =2sdkall 4 DAl ) Jea

Exercice 6.4
Une particule de masse Mse déplace sous |’ action
= k _
d’'une force attractive F = —— U . Latrgectoire est
r
un cercle de centre . Montrer que:
k

al I'énergietotaleest E = >

f k
b/ lavitesseestV =, [—,
m

¢/ lemoment cinétiqueest L =~/mkr .

4.6 (p pad
: = k . .
LAJLAMEJ\:}AJM\.F:—I_—ZU&,_M;
i o

K s
‘E=——‘§A4_ASS\43LLS\/\

2
[k
V= —‘5&4.9).4\3\/&_1
m ©

L=Vmkr s SOal Ll

Exercice 6.5
Une particule se déplace depuis I’ origineO jusqu’au
point A défini par [ =-3U, +4U, +160, sous

I'action delaforce F =70 + 6U, . Calculer :

al le travail effectué. Est-il nécessaire de spécifier le
chemin suivi par laparticule ? justifier.

b/ la puissance moyenne s'il faut O,6Spour aller
d'un endroit & un autre.

¢/ la variation de I’ énergie cinétique sachant que la
masse de la particule est1Kg .

€/ la vitesse finale si on considére la vitesse initide
nulle.

f/ la différence d'énergie potentielle entre les deux
points. Que remarquez-vous ? Déterminer |'énergie
potentielle au point B défini par

9.6 (sl
r =30, +40, +160,— i

—

tcwal . F = =70, + 60,553

ladl maas U e da il Jeddl /)
Jle ‘.‘@L\S\

OSe e JEN) S 1Y Ao gid) deliuy) /o
.0,6s by Al

Aol UK o Lle 48 jal) 48l 4 sl [z
-1kg
Ve s A8V de jull U die) 1Y) Al de pull /o
fhadti 0l . opibadll oy daalKY ALY 4w /o
— dipd) Bilal 4 AndS) &) s

F'=70, +160, — 424, .

.F'=70, +160, - 420,

Exercice 6.6
Une grenade lancée horizontalement avec

vitesseV = 8ms *, explose en trois fragments a masse
égale.

Le premier fragment continue a se déplacer
horizontalement av = 16ms ™, un autre est lancé vers

le haut suivant un angle de45° et le troiséme est
projeté suivant le méme angle vers le bas.

Trouver la grandeur des vitesses des fragments deux
et trois.

la

6.6 (m ya0

aiid vV =8MS T Ae e Ll Ay ALE
QY A gl Wad GO ) 5 jlaidie

Ll Syl Jalgs A5V Lalad
eV ) s Aot dadd) (v=16mS e
D GAIEY dadadl) g 31 ma 45° miali Ay ) Caa
L) g o1 5 Ayl G s

ARG 5 Apl) il e pu e JS BaE ol

A.FIZAZ|
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Exercice 6.7
Une masseM =100g est attachée a I'extrémité

d'un ressort disposé horizontalement, comme indiqué
sur lafigure ci-dessous, et dont la constante de raideur

estk = 20Nm ™. Une massem=50¢g se déplacant
a la vitesseV, = 0.5ms' vient heurter la masse M
initialement au repos. On suppose le systeme isolé.

1/ Cadculer la vitesseV et le déplacement
maximal X, de la masseM aprés le choc, en
considérant le choc comme étant élastique, et en
supposant que les vitesses deM et m sont paralléles
apresle choc.

2/ Calculer la vitesseV' du systtme(M +m) et la

compression maximale subie par le ressort dans le cas
du choc mou.

3/ Calculer le travail dépensé pour la compression
maximale du ressort toujours dans le cas du choc mou.

-

1.6 (el

Cigpe b ¢ gali Ao A M =100g A€ oo
b (38,4 JSal) L@l e sase o k=20NMT
pahaal vy =0.5ms' &l de yw M=50g 4kS
Al g e Aleall (o s L Ad gl MBS

M bl x; ekl JEY) 5 Ve jull caal /1
M e s gl il o el aslail) Alla 8 aaiall ey
cpdall ay i J e M

Liad) 5 (M+m)iall v' i, sl /2
ol sl Al & Gadll X alae Y

oalll o) Ll Cig peadd) Jeadl cual /3
ol adbadl Al i

M

k

v m

\‘//////////// 7

S 77777777777 7777777

Exercice 6.8

Un corpsM de massem est soumis un champ de
forces a symétrie sphérique, et d' énergie potentielle
de la forme: E, (M ) =Kr’e"'® ou K e a
sont des constantes positives et = OM Ia distance
entrelecorpsM et I’origineO d’ un repéreinertiel.

1/ Représenter graphiquement Ep(r) en fonction

de , sachant que la dérivée seconde de I énergie est
positive pour I =0, négative pourr = a et tend vers
z&o en valeurs positives quand I — oo .

2/Trouver I'expression de la valeur maximale de
I’énergie Ep .

3/ Trouver les positions d’ équilibre sur I’axe X 'OX

ol X est!'abscissedu corps; —o0 < X < +00.,
4/ Quelles sont les positions d'équilibre stable ?
justifier votre réponse.

5/ Trouver I’ expression de laforce F (M ) .

oS bl d g @ Jial maiS M aus gl
E,(M)=Kr2e® 0l e 2l asla
M auall 200 1 =OM 5 glase WG a5 K
.l alaad Ol e

Wi o We ¢ Ay Ej(r) g s /1
g r=ade s of =02c 4 o 48dall 40l
.r%wd;iwh;yﬁigﬂ\};jdj;

B, Aall akiell Tadll 5 e 2a /2

XIOXJJMX\ ‘_%Jr_ Q)\}ﬂ\ cﬁa\}q A /3
.= < X < 400 tanall Aald X Cua

clia) Jle ¢ gl o) 5 aaal 5o b L /4

F(M)s s 5te 2a /5

Exercice 6.9
Une particule de masse M est lachée en A sans
vitesse initidle. (Figure ci-dessous). On cherche a
savoir quelle doit étre la hauteur H pour que la
particule atteigne le point S sommet de |a gouttiére.
1/ Appliguer le théoreme de I'énergie mécanique
pour calculer lavitesseVg au point B.

AN e w5 Age MLEES dapea &l o
Helw,¥ o L cayed cag o (dauy) 8 JSal)
(ol A Skl dapuall ali S o U

Vg e ) Giloal A0S0 A8 4 ks 3 /1
cBaka b
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2/ Exprimer h enfonctionde etd.
3/ Appliquer le théoréme de I'énergie mécanique
pour calculer lavitesseV, au point C enfonction de

hetvg.

4/ En appliquant le théoreme fondamental de la
dynamique, déduire la valeur de la réaction R en
fonctionde m,r,0,v; etg.

5/ Démontrer que la vitesse minimale que doit
acquérir la particule au point B pour atteindre le

point S est Vg in = 2\/5.

6/ En prenant Vg .. lavitesse au point B, calculer

min
laréaction aux pointsB et S. Que conclure ? En quel
point laréaction s'annule-t-elle ?

7 Quelle est lavitesseV, 5 que doit avoir laparticule

au point Bpour ateindre le point Ssans que la
réaction ne change de signe? Quelle est la valeur
de H correspondante ?

.05 Ny hge pe /2

Ve Ao yud)l Cluad A0S0 48kl 4 jhs (3ula /3
- Vg s halyay Cadaa)

3 R it el il L) &y ) Gl /4
-0 s Mr,0,vy ¥y RJad
Rl e Gy () &) de ) o o s /5

Sikall il B dlal 4 gl
'VB,minzzﬁcf

Jaill 2 cal Bkl & de ) vy oAl /6
paniy Adals (ol 8 Taliind 13k .Sy B il
?d:sl\ Q)

e 858 o sy I Vogde & L [7
J os Sikal ) Jeas S Bakall 8 desal
AP ETREA| HM@&‘W@\M\JJJ&_}

A

Exercice 6.10
Trois billes de massesm;, M,, M, reposent dans une

gouttiere horizontale parfaitement lisse. La billem,
est poussée avec une vitesse initiale dans la direction
de la billem, qui a son tour, et aprés le choc

avecm,, roule dans la direction dem, et I’heurte. En

considérant les premier et deuxieme chocs
parfaitement élastiques, quelle doit étre la vitesse que

10.6 ¢y pal
S e (B MMy, My LS & S ED s
ol < WINy de o M 3 S s s slall JalS
G‘);ﬁsrrh @ew\dqjsujjjgéd\_j m, 5 S
5 Y Ofesall el Lleenal 5 My olad

u\ e ‘;"J\ 4.4.153\ P Lad ‘a-"j_)—d\ -3l Z_ULJ\

axall axy My 5 S0 Aoy S5 a M, 5 SN Laals

doit prendre la billem, pour que la vitesse de la gadac)
billem, soit maximale ?
Exercice 6.11 11.6 ( pal

Le corps de la figure ci-dessous a une
masse M = 5K . Partant du repos, il glisse sur un plan
incliné d'un angleed =60° par rapport a
I’horizontale, jusqu’a ce qu’il atteigne le ressort R de

5 M=5kg o 4 4l JSi) o puall sl

dla e Jo W gSdl e Gy
G Gl aly s (@ Ly o = 60°4 5
K =5000N.m ™" 4 5y |, =40cma sk
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longueur a videl, =40cm, de constante de

raideur kK = 5000N.m*, et dont I’ autre extrémité C
est fixée au bout du plan. On suppose qu’ une force de
frottement S oppose au mouvement du corps sur le
segment AB=a, le coefficient de frottement

cinétique étant i/ = 0, 2 ,puis elle s'annule sur le reste

dutrajet BC =2a.

1/ Calculer laforce de frottement sur le segment AB .
2/ Calculer la vitesse acquise par le corps au point B,
puis la vitesseV avec laguelle le corps heurte le
ressort.

3/ De combien le ressort se déforme-t-il ?

4/ De combien le corps remonte-t-il sur le plan incliné
lorsqu’il est repoussé par le ressort vers le haut a partir
du point ou a eu lieu le premier choc, en supposant
gue laremontée se fait sans frottement ?

Onprendg =9, 8ms=.

38 i (s gl Algd (B e HAY) 4yl S
dakadl e awall ASja Sla Sl
Sl dayl Jdes < AB = adagiid
. BC = 2a 4l uﬁbulcemeﬁ‘/,lZO,ZLﬁ}LAg

. AB dagiivudl dadadll e GlSiaY) 5 8 canal /1

G aall Gph e LSl Ayl sl /2
ool sl L areay A Ve ) S B dkil)

¢ oalil) blual e sa L /3

axdy Labs Jilall (g sisall o anall 2eay S5 /4
Aalaa¥l Al e elaid AoV ) aaa e il
SS9y 3 graall G Gl 8l ¢ 5V

.g=9,8ms? b

Exercice 6.12

On abandonne sans vitesse initide al’instant t =0
un point matériel de masse Men un point M, de la
face convexe d’ une sphére de centreO et derayon R,
sur laguelle il est susceptible de glisser sans
frottement. (Figure ci-dessous).

1/ En n’appliquant que
conservation de |I'énergie
angulaire@ enfonctionde R, g, etd.

2/ En appliquant le principe fondamentale de la
dynamique trouver la réaction du support en fonction

de ,a,metg.
3/ Pour quel angled, le point matériel quitte-t-il la
sphére ? Discuter le résultat.

le théoreme de la
trouver la vitesse

12.6 (ppal

A5 Ao e 03 MLAES e A o
Osx Glml My ksl e t=0 ddaall
Ol X ye 5 X1 Cadganall 4all e clSIKia
(das) 8 Jsal) Rl lad ol

aagl hadd dalal byl 4ok Gala /1
.0 s Rg,a Ny 044 3 dc yu

3y ansl laill 1 o) Gk [2
.05 O,a,m AV Jalall Jxd

Al dhal ks Gy ol Jdal o /3
Aagil s e <)
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Exercice 6.13
Un corps de massem se déplace sur I'axe X'OX.
Son énergie potentielle est donnée  par
I"expresson E, = K%, ol K et a sont des
X" +a
constantes positives.
1/  représenter I'dlure générde de la

courbe Ep =f (X) .

13.6 ¢y sal
il X'OXpeddl Jde M Al aia
. X . " .
Kdus « Ep=K > 2!:)\.}:1\.} tlaze 4wl
X" ta

Ol se QG @ 5
By = f(X) el el JS3 s /1
5 Leie Bofall lamge )5l gl se 2 /2

2/ trouver les positions d'équilibre en précisant 5 2l
celles qui sont stables et celle qui sont instables. A
Exercice 6.14 14.6 (3 sl

Soit un référentied R de repére(O,Ux,Uy,Uz).

Une bille assimilée a un point P, de massem, est
astreinte & se déplacer sans frottements le long d'un
demi-cercle de rayon a .(Figure ci-dessous).

Lepoint P est attaché a un fil élastique dont I’ autre
extrémité est fixée enO'(OO' = a) . Le fil posséde
une raideur K et une longueur a videl . Le point P
est repéré par I’angle(OX, OP) =0.

1. al Exprimer le vecteur O'P en fonction de a,o
dans la base polaire(ur =%F,G,J. En déduire

I’ expression du moduleO'P .

b/ Exprimer la tension T du fil en fonction
dea,k,l, et @ dans cette méme base.

2. al Déterminer |’ expression du vecteur vitesse V
dans labase polaire.

b/ On note F la résultante des forces exercées sur la
bille P . Donner I’expression de la puissance F .V en
fonction de aetd.

(c) En déduire I’ énergie potentielle Ep dont dérive

laforceF .
3. (8 On suppose vérifiées les relations suivantes

entre les parametres :
2mg :@(a_%

a=—>
k

(0,0,,0,,0, ) dlaad 53 R g2 0 ¢4
JMBJL..AA «m Lk ‘Pw&m:\gﬁ
5 dsh e dial g4y

(JeY) b Sl ). als ki

Gy G e b ) Aagse Pl
K5 ,e culi laall . (00'=a) 0" & AYI ikl
PU:&.‘J\ A2a% 'IO t)\& }A 9 d}L 9
-(Ox,0P) =6 a5 3.

sacldl 4 @,0iNy O'Peladll e e /) .1

. 5 . .

Bl .(q =%P,UHJM\
.O'P il
O s a,k,'oﬁ\ﬁl}w f_).ijﬂ\ e e /u
Baclall s 8
sl 3 Vieu) glad sjle s [I .2
gl

Slo dnhdl 5@ dlasd F ey fo
.05 ail¥ay FViclawy s e L) . P4y SI
cF e Guin A B Al di) i /m
tAiae Al G AU B a 5s /) .3

amg I0=\/§(a—@]

a=—-
k k

dal e 0, 5 0 o)) ans La L
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Quelles sont les positions d'équilibred;, et 6, c0<o<”
0o 7 ? 2
FIAUSUES ¢ Megdle Joanall o)) sl g el [
(b) Etudier la stabilité des équilibres obtenus.
OI
O
XV
Exercice 6.15 15.6 (i pad

Deux pendules simples de méme longueur |, sont o L U Gl g O il iy b Gl
suspendus au méme point O. Lesbilles B, et B, qui Ll - ut:ﬂ\ B, B s : JJH.\.
§ 2 L .
les constituent possedent les masses M et M,, et A bl e i 50 M, 5 M kS
Aoy Ldn B my.ods A m oy m
A Ao e 5 LS
M, s M AV, 5V eyl aa /1
ex=m/m, i€l L 5 g,l, a0 WYy paal
m — a, 5 g“j":w <l sy cé:‘:'}‘) K
il AX 5 oo AV aall b m,
Gany 53 L ) g pall JalS alabaal) (al il /)
(¢ x<1ex=1e¢x>1dal e

seront supposées ponctuelles. Au départ, B, et B,
sont en équilibre. On écarte B, d'un angle ¢, , puis
on |'abandonne sans vitesse initiale.

1/ Déterminer les vitessesV, et V, de B, et B, aprés

le choc, en fonction de a,l,g et du rapport des
masses X=M/m,; ains que les angles d écart
maximum ¢, et a, de B, et B, aprés le choc, en

fonction de« et X dans les deux cas:
al en supposant la collision parfaitement éastique

(quesepasse-t-il pour X =1; Xx=1; Xx<19); OWES dusy el s m s m Wik J /o
b/ s on enduit B, et B, de glu, de maniére a rester (el paall ) ariall aay piidaile
collées aprés la collision (choc mou). . 0y = 60° 1 Gk [2
2/ Application numérique : ¢, = 60°. /1) 335 /)
alonseplaelclee?/?;?gzsi(/a{e:ﬁ endules remontent-ils SISl e e e L“Si el oo

en pcs)grzgucontraires, du mér%e angle que I'on .. ?W.%"M 0 ol ‘umsw
déterminera ? @ AN ) s e X=2 dal e [
b/ Pour X =2 , déterminer les angles d’ écart dans les J</1 5 1oAY

casl/al e 1/b/.
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Corrigésdesexercicesde 6.1 2 6.15 156 . 3 1.6 (e oy ladll

1.6 (pmpa
A Y Maad) (B gl rOtF = 0 dalaall (88 3 ¥ () 5aS (ge didia F o585 S1/1
) Jualadl ad Lete i 3l
oF, oF

_X:_y:> =2
o
oF, _oF,

= =|y=-1
0z OX

oz oy
F =(x+2y+42z)i +(2x-3y-2) ] +(4x-y+22)

soke ) et dalaall 8 Jududy 5 138 e WU 5 F =

0> ' }d\m Ciid) G ) saS)
& ] ®)
_a_sz =-E, ——x +2xy+4xz+
X

_E_F :>2x+ y, :@—z:f xy ———y yz+g( )

oy
-E, 1y +2Xy +4xz —= +9(2)
2 2
—%=F ) 4x— y+22:>ag—(z)=22
0z 0z
=z +Cte

et 0SB ke )
——x —2xy — 4xz+3y +yz—7*+C"

» Ep(OOO 2=C"®= 2.@\349;1\J=})~J\L;3 dgad C )yl
tod Astha) (saS)) ) Anal< 28k 5 e b Al & g

Yy‘ Epz—%x2—2xy—4xz+gy2+yz—zz+2
:2.6 (ppal

il Y sladll Giad gl crofF = 0dalaall i of 2 Y (seS Ge Alide F s S/

F,=X(xz) ,F=yz, FZ=x2+%y2:¢j =il (e gt X (X, Z) Aadd Lgia i )

oF
- y:>6FX=O:>FX=C"3—>(1)
oy OX oy
PP oy F = 2xy 4" —(2)
0z 0OX oz
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asime il Lcaulie JED Jall Lz 5 x Dl Fo=X(x,2) oY caubie e (1) J5V1 dadl

Culill Hld 4l

Fo= X (X% 2) =2xz| 1410 54051 Ly 3al caws

X

:F =—gradE, 4Dl Jexiv daal<l) 48l Clual
oE oE

T T T2e=>E =xz+1(y,2)
) (3.2

b = Fy:>O+T= yz=> f(yiz):%yzﬁg(z)

-E, = x22+%yzz+g(z)

oE 1
P oF =2+ =X+ +
0z ‘ 2y y

=g(z)=C"

W =E,(B)-E,(A)=hzR?* —(3)

A0 48
B

‘W = J'[dex+ Fdy+ dez] Ol Jlexindy Jandl 3 pilie v
A

x = Rcos#
dx=-Rsing.dg = F dx=-2R’hdcosdsindde
F, = 2xz = 2Rhé cosd
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y=Rsing
dy = Rcosd.dg = F,dy = R*hg cosfsin6d6
F, =yz=2Rhdsing

z=ho
dz=Rdé = Fdz= th(cosz 0+%sin2 ejde

F,=x° +%y2 = th(cosze+%sin2 6)

W:jth(—ecosesin0+cosze+%sin2 ejde % '
0
’\?‘»E
W

T

W th{e(cosz 0+%sin2 eﬂ = —(4)

| -~@(ﬁ) 5 (3) s

el el s 13 ddailaa s 58 /3

:3.6 (il
. M&rﬁdr‘}z luall S Laga F 368l Jac
C e cllud) 385 Fosdl e /)
Go o e Alalas AL 1 pudaly ) S
sl ey alad)

toh il Hlisall dAoles o2a Lills &

; ’ =2X
Xx-1_y- z+1 Y
1 4

2
= =|Z=-X
2

1
z:—Ey+1
oSl G Xan sl juid) AV d7 g aiall JEY) 5 Fa sl 3 le 4US Y Lk
% P25 Y oe S g @l

F =5x0, - X%0, +2X°C,
dr = dxd, +dyd, +dzd,
y =2x= dy = 2dx = dr = dxt, +2dxt, —dxd,
z=—-X=dz=-dx

PPN [R1 PN i [ PESREWER
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Fdr = F,dx+F,dy+F,dz= Fdr = xdx

2. 2 SW=ix W=l
w:deF:jx2dx 3 L 3
1 1

tABCD _uSiall laall 3i5 F 3480 Jee [
e 5 5aiall Wy 5 Woe W Jleed @36 I W (Jleal) dasndl £53a3 (e 20 Y Allad) o2 b
.CD 5 BC,AB il aladl
JERY) 55580 Ujle o488,z -1 5 y=2 ¢ Lxie x Wl AB dagiiwal) M\u.b >
ey

F= (x +4)u —xu +2xU,

dl = dxa,
w% U
Ifaz(x2+2)dx
2 x +4x =6,33J
WAB:j(x2+4)d Yoo = <L9
1
Jany) g8l Uile &8.2=-1 3 X=2 ¢ ,' JBCWA\M\L,.\:>

#:(44‘&2 - y+2yl_jz

tollidl) Cpa e sall 13g) Jandl e

=W =[-2y]) = [Wpe =43

,y:4 _5X:2 c).}ﬁ.az QﬂCDW‘m‘&D >

F =(4+16)0, + 2z, +84,
° dl = dzi,
rlliadll pe o jad) 13 Jeadl Caveas
Fdl =8dz
2 =W, =[87] % =W, =-8J
W, = [ 8dz o =[82] £
-1

i2 D A el S Jeal)
W, =W,z tW, W, = (W, =-5,67J

=t , y=t? , z=tddam ol CValeall Giaall il i F ool dee [z
Bl Bjle (A g
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F=(t*+t*)0, +t°0, +1°G,
dx=dt , dy=2tdt , dz=dt |= dW =(t* +3° +t*) dit
Fdr =(t*+t*) dt + 2%t + °ct
tod oo 5l o2 JB e Jaiell Jaall
2
W:j(t“+3t3+t2)dt:>W:283
0
'JAﬂ\

D Yy o5 bl L Al A8l b oy ANV Y] e Y 5 A S e bl g L /)
day el Of Ly 5 F =-VE, o 4l 28l 55680 o 40 ) Lellis ava Y
) AN

. R dE : : ) .
:msnz\su\ugésmmw.d_p:é:@uqmm@s T ALY b
r r
k K.
Ep:jr—zdr:Ep=—?+Ct
tgle 5 .C®=0ld 4 5.1 —> o0 Jaf 020 e JalSil) s e
K
Ep——?—)( ,

E RS sl 5 B Al (gl

:od A Ayl Y e 9’5«% .
2
2

E = .
¢ E. =L
. 250"
= er F=F

k 1k
% Zr—zr = EC :E? —)(2)

) daal) e Jeass (2) 5 (1) ilabaad) pany

) ASilSed) A8l o E 4D )
O s s Jlaall 5 Ay i AS jall () Ly

=tk K_|g-_1K
2r r 2r
v" :(2) a0 e a5l i f
Eczlkzlmvz: v= LS
2r 2 mr
330 S el dally & shau) ClBlaay) 8 (Sl el s [
EO:rAm_i ljr _Ué’ l_jz
V=V +\76:r0'l-j€:>mr 0 OSLO:nTZeUZ

¥ 0 rd 0
ts st (Sall agedl 5l Al 8
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=mr?0 o
= mr2= |— =/mkr
g=v_1]k Lo = r\'mr Lo
ror\'mr
:5.6 (pal
ts st 03 Daiall Jaadl A3 5 8 Gl Dl )
dwW =Fdr

W = j—?dx+j6dy:21+24:> W =45]

0
A.QLLu.u\J\ /u_a
W 45 ‘}’
Py =0 |+ P = = [P = 7

AE, =Y W = |AE, =45]| :4S jall 4kl 4y ks Ll 8 el el [2

W:J.£dex+ F,dy + dez] dex+jF dy %'
0
-3 4 v

o

%m\/Z—O=AEC:> v=9,48ms™

el V) sa Lo RS ABUD 3l fo
=-45]

il 5 L4y
AE, = W]
i JAE, = —AEc| o lggle Jianiall il NA (e Jaadl
" 5 o) gl A e e 033 1l (gn Fapean) il
BB sl (g b A a8l Jgl (il Walin 3 el AGLEY L) ciliay s dilS

:QJ\:\S\S K

Al ) Adkdil) e L a3 68 Ji e aiall Jeall cauas
A\ _ET
=Fdr

» AB

W, = [(Fudx+Fydy) = Wy, = f F dx +1j6 F,dy

@ -3 4
7 16
Wy = [ ~7dx+[ 6dly = —28+72 =W, = 44J
4

-3
Bkl & B pAal<) Akl clea oY) Wik
EP,A - Ep,B =W = Ep,B =44 Ep,B =44]

6.6 (1 pad
Dolaasy)
I

p=p+p,+p; = MV=nWV +nmv, +nm,
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(JSal Jlail ). cpme g3yl el 5 IS A@ P, 5 P, dease g B PO e
P ) LSy a0 il8 Jlentialy

_I02 - _ps =V, =V,
sin45° sSn45°

P s r)z_‘w\amia_ﬁmus«ds;ﬂ\w

ﬁ=ﬁz+f’3=>R= p22+p§:> Rzm\/z‘/E
tOd slaall (e pud) 3ad s (5 g W By A
P=PR+tP*tP=>p= pl+R:>Mv:mvl+mv2\/§
%I_J

R
M =3m=v=y +v,\2= V2:3v—v1 Yy&

A
AN
Vv, =V, =11,3ms™ ‘V\«
A
) 4

/\

p - ST\ B
" B4
pdall S
SV
/ 7.6 (i pad

Ao o e caliad ALK de o (¢ e aclialll ) L LAS )
A\_ o =My, +Mv = my, = my, - Mv — (1)
EaF B o 5

"Vlc)ud.\ DA 5 sl dalery a6 23 MALSY A (2) abaall it 5 (1) Aabadd) ao

ALY, AS Al A
2 lmvj:%m\/f+%Mv2:>m\/f:rn\é—Mvz—)(Z)

(1)~ (2)m=|v=2" | [y=033ms*

M +m
Alie kel day (a8 g M ABSY A8 Jalaad) Jysail fase Jesiess akaeY) Talaat¥) (il
LIS ot M g paliaitl] daiis Aui€al) A8l Al IS . el ey Lol 5 %) dsalic]

Lol Ll g A g e AalS Al )
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