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Les bases fondamentales de la dynamique 
 

 Un système est  un ensemble de points matériels. 

 Un système peut être déformable ou indéformable. 

 Une force intérieure est une force exercée par une partie du système 

sur une autre partie de ce système. 

 Une force extérieure est une force exercée par l'extérieur sur le 

système. 

 La relation fondamentale de la dynamique R.F.D:  

  L'ensemble des forces appliquées à un point matériel de masse m 

provoque une variation de sa vitesse :    

 Le théorème de l'énergie cinétique : 

 La variation de l'énergie cinétique d'un solide entre deux instants est égale 

à la somme algébrique des travaux de toutes les forces appliquées au solide 

entre ces deux instants :   ,  

 Le théorème de l'énergie mécanique :  

La variation de l'énergie mécanique d'un système entre deux instants 

est égale à la somme algébrique des travaux des forces extérieures et 

des forces intérieures dissipatives qui s'exercent sur le système entre 

ces deux instants : 

 , 

Les applications de la RFD 
 

1. Glissement sur  un plan incliné faisant un angle  avec l'horizontale : 

 Nature du mouvement: 

   

( m.r.u.v). 

 Expression de R:     

 Si f =0: a = gsin α   et Rn= mgcos α 

 2. Cas d'un projectile :  

 Les vecteurs accélération , vitesse  et position  

 

  Equation de la trajectoire:   

 

F = ma
 

C F
ΔE = W

 ΔE = W + W (dissipatives)m
Fext Fint
 

fa = gsinα-
m

2 2
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 La portée : C'est la distance entre le point de tir O du projectile 

et son point de chute P sur le plan horizontal. 

 

 La flèche : Elle correspond à la hauteur maximale atteinte par le 

projectile au dessus du plan horizontal (ordonnée du sommet S de la 

trajectoire).    
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Exercice  1  

On néglige les frottements et on prendra g=10m/s²   

Un skieur  de masse totale m=80kg aborde une piste verglacée A, B, C, D et E. 

(voir fig). 

Dans cet Exercice  le skieur sera 

assimilé à un point matériel 

confondu avec son centre d’inertie G.  

1 Partant sans vitesse du point A  il 

est poussé sur le parcours AB par 

une force F


parallèle à la piste pour 

arriver en B avec une vitesse BV


.Cette vitesse BV


lui permet d’atteindre le 

point C. AB=l=20m; BC=l’=40m; g=10m/s²  et =60°. 

1.1 Calculer la valeur de la vitesse BV


pour laquelle le skieur arrive en C avec 

une vitesse nulle.             

1.2 Calculer alors la valeur supposée constante de la force F


.                                                       

1.3 Déterminer la nature du mouvement du skieur  entre B et C sachant que F


 

ne s’exerce qu’entre A et B.                                                                                                                             

2 En arrivant en C le skieur s’aide de ses bâtons pour repartir sur CD, 

horizontale, et  acquérir  au point D une vitesse de valeur VD=10m/s avec la 

quelle il entame le tronçon  circulaire DE  de rayon   r=OD=OE=2,2m. 

2.1 Exprimer: 

2.1.1 La valeur  VM de la vitesse du skieur au point M en fonction de VD, r, g et 

de l’angle  et en déduire sa valeur au point E.                                                                                                             

2.1.2 La valeur  R de la réaction exercée par la piste sur le skieur au point M 

en fonction de m, VD, r, g et de l’angle .                                                                                                                        

2.2 Le skieur quitte la piste au point E pour arriver au point P situé sur le sol. 

2.2.1 Calculer  l’équation de la trajectoire dans le repère  (E, x, y).                                                 

2.2.2 Calculer l’abscisse du point P de chute.  
Exercice  2 

Dans l’Exercice  on négligera les frottements et l’action de l’air et on donne g = 

10m/s
2
.  

Un rail ABCD contenu dans un plan vertical comporte une partie ABC 

rectiligne posée sur le sol horizontal et une 

partie CD qui a la forme d’un arc de cercle de 

centre O, de rayon r =0,5m et d’angle au 

centre α = 60° (voir fig1).  

1 Un solide S de masse m = 0,1 Kg assimilable 

à un point matériel, est initialement au repos en A. Il est soumis sur la portion 

AB du rail à une force  parallèle au rail, dirigée de A vers B et d’intensité 

constante. Un dispositif a permis d’enregistrer la position du solide toute les  

2. 10
-2

 s. 

 

F
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                     Sens du mouvement 

fig 2                                

La figure 2 représente, en vraie grandeur, une partie de l’enregistrement. 

1-1 Déduire de cet enregistrement la nature du mouvement de S et calculer 

son accélération.  

1-2 Calculer l’intensité F de la force.  

2-La force F


 cesse d’agir lorsque S atteint le point B, la vitesse du solide vaut 

alors 3m/s. 

2-1 Déterminer la vitesse v du solide au point C.  

2-2 Avec la vitesse calculée, le solide S aborde la partie CD du rail. 

Déterminer au point D les caractéristiques : 

1.2.1 du vecteur vitesse  du solide.  

1.2.2 de la force  exercée par le rail sur le solide S. 

3- en D le solide S quitte le rail avec la vitesse VD et effectue alors un 

mouvement aérien. 

3.1 Etablir l’équation de la trajectoire du mouvement du solide S dans le plan 

(D,x,y).  

3.2  Déterminer les coordonnées du sommet de la trajectoire. 

3.3  Calculer l’abscisse du point de chute E sur le sol.  

3.4  En utilisant la conservation de l’énergie mécanique entre les points D et E, 

calculer la vitesse du solide S à son arrivée en E.  
Exercice  3 

Une piste est formée d’une partie AB rectiligne qui fait un angle  avec 

la verticale, une partie BCayant la forme d’un arc de cercle de centre O et de 

rayon r et en fin une partie CD  verticale (voir fig ). 

Données : 2
α = 60°,  g = 10m/s ,   BO = CO = r = 1m,  OD = 2m  

Un solideS de masse m 200g est lancé de A  vers B 

avec une vitesse VA.  

1 Déterminer la nature du mouvement de A à B. (les frottements n’existent 

qu’entre A  et B  sont assimilables à une force mg
f

4
   .)             

2  Calculer la vitesse minimale avec la quelle il faut lancer le solide S   du point 

A  pour qu’il arrive en B  avec une vitesse nulle.  

3 Le solide S  descend de B vers C  sans vitesse initiale. 

3.1 Donner l’expression de sa vitesse en M en fonction de g, r et .. A. N: =30°  

3.2 Trouver l’expression de la réaction en M de la piste sur S  en fonction de 

g, m et θ   La calculer.       

4 Donner les caractéristiques de la vitesse du solide S en C. 

5 Le solide S quitte la piste à t=0 au point C  et arrive au sol au point E. 

5.1. Donner l’équation de la trajectoire du solide dans le repère  O; x; y .              

5.2. Déterminer l’abscisse du point de chute E. 

DV


DR


A B C D
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Exercice  4 

Les frottements sont négligeables et on donne m=200g, g=10m/s²  0
= 60   

Une piste de lancement est formée de deux 

parties :  

 Une partie horizontale AB de longueur 

l=3,5m    . 

 Une partie circulaire BC de rayon r=1,3m. 

Un solide ponctuel S de masse m est lancé du point A avec une vitesse 

horizontale
AV

 . 

1 Montrer que, sur la partie AB le mouvement du solide S est uniforme. 

Calculer la vitesse 
AV  si la durée du trajet AB est t=0,5s.                                 

2 Le solide S aborde en suite la partie circulaire BC. 

2.1 Donner les caractéristiques du vecteur vitesse du solide S au point C.                             

2.2 Trouver l’expression de la réaction de la piste sur le solide au point C et 

calculer sa valeur.      

3 Le solide S quitte la piste au point C. 

3.1 Donner l’équation de la trajectoire du mouvement du solide après C dans 

le repère (C; x; y)            

3.2 Déterminer les coordonnées du sommet de la trajectoire et la valeur de la 

vitesse en ce point.    

3.3 Calculer le temps mis par le solide S pour partir de C jusqu’au point P 

situé sur le sol.                        
Exercice  5 

Dans l’Exercice  on prendra g=10m/s 

Un solide S de masse m=500g, abandonné sans vitesse 

initiale, glisse sur un plan incliné d’un angle =30° par 

rapport au plan horizontal. On suppose que le solide S est 

soumis à une force de frottement constante f


 parallèle à la 

trajectoire de son centre de gravité G.   

1.1 Etablir l’expression de  l’accélération a1 de son centre d’inertie G. En 

déduire la nature du mouvement.        

1.2 Dans le repère (x’Ox), établir en fonction de a1, l’équation horaire du 

mouvement du centre d’inertie G en prenant comme origine des dates 

l’instant où le solide S est lâché  sans vitesse et comme origine des abscisses 

la position O.                                                                   

1.3 Calculer la valeur de l’accélération a1 dans le cas où les frottements sont 

négligeables.      

2 Un dispositif expérimental approprié permet d’enregistrer les positions du 

centre de gravité G de S à des instants régulièrement espacés de = 60ms.   

Les résultats expérimentaux ont permis d’établir le tableau suivant : 

xi(mm) 0 8,5 33,5 75 133 207,5 

ti(s) 0 0,06 0,12 0,18 0,24 0,30 
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2.1 Montrer que les distances parcourues pendant les mêmes intervalles de 

temps  constituent une suite arithmétique de raison r et en déduire la 

valeur a2 de l’accélération a


du mouvement.                                                                                                                                    

2.2 Au cours de cette expérience existe-t-il des frottements ? si oui calculer la 

valeur de f


.       

3 Calculer la valeur de la vitesse à la date t=3.                                                                        

4 Au point B le  solide S quitte le plan AB situé à une 

hauteur h=2m du sol. 

4.1 Etablir les équations horaires x(t) et y(t) du 

mouvement de S dans le repère (B ;x ;y). En déduire 

l’équation de la trajectoire.  On prendra pour origine des instants l’instant 

de passage par B et pour vitesse au point B : VB=1m/s.                                    

4.2 Trouver l’abscisse xP du point de chute P sur le sol.            

Trouver la valeur VP de la vitesse de S au point P.  
Exercice  6 

On suppose que les frottements sont négligeables.  

Une piste est formée de deux parties rectilignes : 

-AB horizontale  

- BO incliné d’un angle =60° par rapport à la 

verticale et de longueur L=3,6m.  

1 Un solide S ponctuel de masse m est lancé du 

point A avec une vitesse initiale AV


 .  

1.1 Déterminer la nature du mouvement du solide  S sur AB.            

1.2 Etudier le mouvement de S sur la partie BO et donner l’expression de son 

accélération.           

1.3 Calculer la valeur minimale que doit avoir VA pour que la vitesse de S 

s’annule en O.          

2 Le solide S arrive en O avec une vitesse 0V


 de module V0=8m/s. Calculer VA.                            

3 Arrivé en O, le solide quitte le plan incliné avec la vitesse 0V


. 

3.1. Représenter le vecteur 0V


 puis établir dans le repère (O, i, j)
 

, l’équation de 

la trajectoire de S. Conclure.                                                                                                                                                                                                                   

3.2 Le solide S touche le sol au point I, sachant que le plan AB se trouve à une 

hauteur h=1,2m du sol. Déterminer les coordonnées du point I dans le repère.                                                        

3.3 Quelle est la durée de cette chute.                                                                                                    

3.4 Déterminer les coordonnées du point S où la vitesse du solide est 

horizontale. 
Exercice  7 

Sur un tremplin de surface parfaitement  lisse 

incliné d’un angle α =30°par rapport à 

l’horizontale,  un jouet S d’enfant constitué 

d’une petite voiture en partie cassable 

initialement au repos au point A, est tiré par une 

force constante F


, inclinée d’un angle  par 
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rapport au plan du tremplin. Ce jouet S a une masse m=100g. (Voir fig2)  

On donne cos = 0,8 ; AB = 2m ; AC=2,7m. 

1. La vitesse atteinte par S au point B après le parcours rectiligne AB  est égale 

à VB=4 m.s
-1

.  

1.1. Calculer la valeur de F


.                                                                                                     

1.2. Déterminer la nature du mouvement de S sur le trajet AB.                                         

1.3. Au point B, l’action de la force F


cesse, le solide poursuit son mouvement 

rectiligne jusqu’au sommet C du tremplin. Déterminer la nature du 

mouvement de S sur le trajet BC. Calculer la vitesse de S au point C.                                                                                

2. Le solide quitte le tremplin au point C, origine du repère (C, i, j)
 

 avec la 

vitesse VC=3m/s 

2.1. Déterminer l’équation cartésienne de la trajectoire de S dans le repère

(C, i, j)
 

.   L’instant de passage de S en C est considéré comme origine 

des dates.                           

2.2. S atteint le sol au point d'impact D. 

2.2.1. Calculer les coordonnées du point D.                                                                                          

2.2.2. Sachant  que le solide est brisé s’il touche le sol avec une vitesse 

supérieure à 5m/s. Dans quel état se trouve S après la chute. 

                                                                        
Exercice  8 

 

On lance un solide S de masse m=400g à partir d’un pont A avec la vitesse 

VA=4m/s sur un plan AB incliné d’un angle =30°. On prendra g=10m/s² ; 

AB=0,7m  

1 On néglige les frottements sur AB. 

1.1 Donner l’expression de l’accélération du 

solide S et calculer sa valeur.                                                                                                       

1.2 Calculer la vitesse au point B.                                                          

1.3 Calculer le temps mis entre A et B.                                                 

2 On considère que les frottements sur AB 

équivalent à une force 

f tangente à la trajectoire et de sens opposé au 

mouvement. Le solide S arrive au point B avec la vitesse VB=2m/s.  

2.1 Déterminer la valeur de la force de frottement.                                                                    

2.2 Déterminer la valeur de la réaction R exercée par le plan AB sur le solide.                                  

3 Le solide quitte le plan incliné AB au point B avec la vitesse VB=2m/s et 

effectue un mouvement aérien pour tomber au point C. 

3.1 Ecrire dans le repère(O;  i  ; j)
 

 l’équation de la trajectoire du saut entre 

B et C.                     

3.2 Déterminer les coordonnées du sommet de la trajectoire du saut.                                          

3.3 Déterminer les coordonnées du point C et en déduire la valeur de la 

distance BC.                   

3.4 Déterminer la vitesse du projectile au point C.                                                                   
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Exercice  9 

 

On lance un solide S de masse m=100g  avec une vitesse initiale V0 à partir du 

point O origine des abscisses de l’axe XX’   confondu 

avec la ligne de plus grande pente d’un plan OA incliné 

d’un angle  par rapport à l’horizontale.  

Un dispositif permet de mesurer les vitesses V à 

différentes positions d’abscisses x lors du mouvement 

du solide. 

1 La courbe représente les variations V
2
=f(x) lorsque les frottements sont 

négligeables. 

1.1 Etudier le mouvement du solide S sur le plan OA.                                   

1.2 Ecrire la relation théorique liant V² et l’abscisse x.                                  

1.3 En utilisant la courbe, en déduire : 

1.3.1 La valeur de l’angle.                                                                                

1.3.2 La valeur de la vitesse initiale V0.                                                             

2 Les frottements équivalent à une force constante et 

opposée au sens du mouvement. 

2.1 Etablir la nouvelle expression de l’accélération a’ du centre d’inertie du 

mobile.                               

2.2 Calculer l’intensité de la force de frottement sachant que l’énergie 

cinétique du solide est 0,2j quand il parcourt la distance x=OA=0,4m.                                                                                                                   

3 Arrivé au point A, le mobile continue son mouvement dans le vide. 

3.1 Ecrire dans le repère (B;x;y) l’équation de la trajectoire du mouvement du 

mobile à partir du point A.                                                                                                                                                                          

3.2 Calculer les coordonnées du point C de chute. 
Exercice  10 

 

On néglige les frottements et on prendra g=10m/s² 

On se propose d’étudier le mouvement d’un solide de masse m=5kg assujetti à 

se déplacer le long de la plus grande pente d’un plan incliné d’un angle =30° 

ave l’horizontale (fig1).  

On désigne par Ox l’axe parallèle à la ligne de plus grande 

pente.  

Une force de traction T


 supposée constante et parallèle à 

l’axe Ox, s’exerce sur le solide le long de OA. Mis en 

mouvement à partir de sa position de repos O, le solide 

atteint la position A d’abscisse xA =0 ,5m avec une  vitesse 

AV


. 

1. A partir de A, la force T est supprimée et le solide continue son mouvement 

jusqu’à l’arrêt au point B. 

Sur la fig 1 sont représentées les forces que nous supposons être appliquées au 

centre d’inertie G du solide au cours de son mouvement entre O et A.      
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1.1 Montrer que pour une position d’abscisse x entre O et A, l’énergie 

mécanique E(x) du système {solide+Terre}  s’écrit E(x)=T.x                                                                                                                           

On suppose que l’origine des énergies potentielles de pesanteur correspond au 

plan horizontal passant par O. 

1.2 Le diagramme de l’énergie mécanique E(x) du système est porté sur la fig 

2. Déduire la valeur T.                                                                                      

2.1 Etablir l’expression de l’énergie potentielle de 

pesanteur EPP(x) du système et celle de l’énergie 

cinétique EC(x) du solide lorsque ce dernier 

occupe une position d’abscisse x entre O et A.                                                                     

2.2 Compléter la fig2 en traçant les diagrammes 

correspondants à EPp(x) et EC(x).                                                                                                                       

3En déduire la distance entre A et B.                                                                                                            
Exercice  11 

0n néglige les frottements sauf dans la question 2 

Une piste est constituée d’une partie rectiligne inclinée d’un angle 𝜶 par 

rapport à  l’horizontale telle que   la  longueur  

BA= 6m,  suivie d’une partie circulaire AC de rayon  

r = 0,5m.    

L’ensemble de la piste est situé dans un plan vertical 

(voir figure 1)  

1. Le solide (S), de masse 250g, supposé ponctuel, est en 

mouvement sur le plan incliné. Il est lâché sans vitesse 

d’un point D situé entre B et A tel que DA = L.  

On suppose que le changement de pente en A ne provoque pas de variation de 

la vitesse. 

1.1 Exprimer la norme de la vitesse VC du mobile en C en fonction de r,, L et 

g.            

1.2 Déterminer l’expression de la réaction R exercée par la piste sur le mobile 

au point C  en fonction de m, L, r,  et g.                                                                                                   

1.3 Pour quelle valeur de L, le mobile quitte la partie circulaire de la piste en 

C?  On donne sin𝜶 = 0,25                                                                                                             

2 Dans une nouvelle expérience, le solide est lâché sans vitesse initiale. Il passe 

en B avec la vitesse VB. Il est soumis, le long du trajet BA, 

à une force de frottement de valeur constante f. 

A l’aide d’un dispositif approprié, on trace le diagramme 

de la figure 2 correspondant à la variation de l’énergie 

cinétique du mobile en fonction de l’abscisse x comptée à 

partir du point B. 

2.1 En appliquant le théorème de l’énergie cinétique au mobile, entre la 

position B et une position M du plan incliné d’abscisse x quelconque, exprimer  

EC(M) en fonction de m, g, f, x et  EC (B).                                                                                                                             

2.2 En exploitant le diagramme de la figure 3, déterminer les valeurs de la 

force de frottement et de la vitesse au point B.  
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Exercice  12 

 

Les forces de frottements ne s’exercent qu’entre B  et D .On prendra 
2

g 10m / s  

Un mobile de masse m 500g  se déplace sur le trajet ayant la forme donnée 

par la fig1. 

Le mobile commence sa 

course au sommet A de la 

partie rectiligne AC  qui 

fait un angle 60    avec 

la verticale et arrive au 

point B  avec la vitesse

BV 10m / s . 

1. Entre les points B  et C s’exerce une force de frottement 1f


qui ralentit le 

mouvement. Déterminer l’intensité de cette force 1f pour que le mobile arrive 

en C avec une vitesse de valeur double de BV .                     

2. Déterminer la valeur de la vitesse au point D  si la force de frottement 

s’exerçant sur la partie horizontale CD  représente le sixième du poids du 

mobile.                 

3. Le mobile aborde alors la partie DE  qui fait un angle 10    avec 

l’horizontale. Déterminer la longueur l  de cette partie pour que le mobile 

arrive en E  avec une vitesse pratiquement nulle.                                                                

4. Arrivé au point E  le mobile glisse sans frottement sur le quart du cercle 

EF  de rayon r  et de centre O  situé sur la même horizontaleCDF . 

La position du mobile est repérée par l’angle θ=(OF , OM)
 

 .                    

Exprimer la vitesse au point M  en fonction deθ, l, βet g                              

Exprimer en fonction deθ, m et g la valeur de la réaction de la piste sur le 

mobile au point M .                                                                                  

  

Exercice  13 

 

Un solide ponctuel de masse m=200g glisse sur un plan OA 

incliné d’un angle =60
0
 par rapport à la verticale. Il part du 

point O origine de l’axe orienté X’X avec une vitesse initiale 

de valeur 0V . Au cours de son mouvement, S subit une force 

de frottement

f .  

Fig1
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Un dispositif approprié permet de mesurer la vitesse V instantanée du solide 

pour différentes positions x . La courbe 

représentative de
2V = f(x) est donné par la fig2 

1 Déterminer graphiquement l’équation
2V = f(x).                               

2 En utilisant le théorème de l’énergie cinétique, 

établir l’expression de 2V  en fonction de x .                         

3 En déduire les valeurs de la force de frottement

f  et de la vitesse 0V .                                                      

4 Au point d’abscisse x = 0,5m , l’énergie mécanique E du système {solide-

terre} est égale au double de l’énergie cinétique. En déduire la position 

adoptée pour le plan de référence de l’énergie potentielle de pesanteur.            

5 

5.1 Donner l’expression de l’énergie cinétique CE  et de l’énergie potentielle PE

du système {solide-terre}  en fonction de x  ; en prenant pour référence de 

l’énergie potentielle le plan horizontal situé à 0,5 cm en dessous du point O.                                                         

5.2 Sur un même graphique, représenter les courbes

CE = f(x) et PE = g(x) pour les valeurs de x  telles 

que 0≤ x ≤1m .            

5.3 En déduire l’expression deE  en fonction de x  puis 

tracer la courbeE = h(x). On donne g=10m/s².                               

5.4 Le solide quitte le plan incliné en A tel que 

OA = 3m . 

5.4.1 Donner les caractéristiques du vecteur vitesse du 

solide en A. 

5.4.2 Déterminer les équations paramétriques du mouvement du solide S dans 

le repère(O; x; y ) après avoir quitté le plan incliné.           

Exercice  14 

 

Un solide S de masse m=200g se déplace sur une piste ABC, constituée d’une 

partie rectiligne et horizontale AB =1,6m 

et d’une partie curviligne BC de centre O 

et de rayon r=0,7m. (fig1) 

1 Le solide quitte le point A sans vitesse 

initiale sous l’action d’une force constante

F  qui ne s’exerce qu’entre A et B.  
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On enregistre à des intervalles de temps réguliers = 20ms  les positions 

occupées par le solide et on obtient l’enregistrement de la figure 2 ci-contre : 

1.1 Déterminer 

la nature du 

mouvement et 

calculer la 

valeur 

expérimentale de son accélération.   

1.2 Sachant que la valeur de la force

F  est F = 2Ndire est ce que le mouvement 

se fait sans frottement ou avec frottement. Déterminer la valeur de la réaction 

exercée par la piste sur le solide ainsi que l’angle   qu’elle fait avec la 

verticale.                                                                                                                                                                               

1.3 Calculer la valeur de la vitesse au point B.                                                            

2 Le solide continue son mouvement sans frottement sur la partie curviligne 

BC. 

2.1 Déterminer les caractéristiques de la vitesse au point C.                                           

2.2 Calculer la valeur de la réaction 


CR qu’exerce la piste sur le solide au point 

C.                  

3 Le solide quitte la piste au point C avec la vitesse 


CV et effectue un 

mouvement aérien avant d’atterrir au point D. 

3.1 Déterminer l’équation de la trajectoire dans le repère 
 

(O, i, j ) .                                                       

3.2 déterminer les coordonnées des points le plus haut et le plus bas de la 

trajectoire.            

 

Exercice  15 

Les frottements sont négligeables. 

On étudie le mouvement d’un solide S sur une piste, constituée d’une partie 

rectiligne AB=   et d’une partie BC représentant la moitié d’un cercle de 

centre O et de rayon r ( fig 1). 

On exerce entre A et B sur le solide S, qui était au repos en A, une force F


 

horizontale d’intensité constante. 

1 Déterminer la nature du mouvement entre A et B et exprimer en fonction de 

F,   et m la vitesse VB du solide au point B.                                                                  

2 Déterminer en fonction de F,  ,  m, r, g et  l’expression de la vitesse au 

point M défini par l’angle θ = (OB;OM)
 

.                                                                          

 
Fig2 
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3 Déterminer en fonction de F,  , m, r, g et  l’expression de la réaction R au 

point M.  

Calculer la valeur minimale Fm de F qui permet que S atteigne le point C.                     

4 On donne à F la valeur F0=7/3 N. 

4.1 Le solide S perd contact avec la piste au 

point D dont la position est définie par 

l’angle 0θ = (OB;OD)
 

. Déterminer l’angle
0θ

et calculer la vitesse VD en ce point D.         

4.2 Etablir dans le repère (D ; x ;y) de la fig 

2 l’équation de la trajectoire du solide S.                           

4.3 Calculer l’abscisse du point I d’impact du solide S sur le plan horizontal 

Exercice  16 

Un solide S de masse m=500g, abandonné sans vitesse initiale, glisse sur un 

plan incliné d’un angle   par rapport 

au plan horizontal. Il part du point O 

sans vitesse initiale et passe entre deux 

cellules A et C. Un index I solidaire du 

solide S, déclenche un chronomètre au passage en A et l’arrête en C.  

La durée enregistrée par le chronomètre est t=0,05s.  

On pourra considérer que la mesure de la vitesse entre A et C permet de 

connaître avec une bonne précision la vitesse instantanée en B  milieu de AC 

(voir fig1). On donne OB=1m ; AC=0,1m, MN=2m ; MH=0,6m. 

1. Calculer l’angle .                                                                                      

2.1 Calculer la variation de l’énergie cinétique du solide entre A et B puis la 

somme des travaux des forces appliquées en négligeant les frottements.  

2.2 Que peut-on affirmer à propos de ce résultat.                                              

3. Par application du théorème de l’énergie 

cinétique, en déduire la valeur de la force de 

frottement que l’on supposera constante et parallèle 

à la ligne de plus grande pente du plan incliné.                                                               

4. Sur la figure 2 on donne la représentation 

graphique de l’énergie mécanique E du système {solide, terre} en fonction de 

x. 

4.1.  Déterminer graphiquement l’expression de E en fonction de x; la 

retrouver théoriquement. 

4.2.  En déduire la position du plan de référence des énergies potentielles de 

pesanteur par rapport  au point O.                                                                                                                                                                                                 

fig 2 
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4.3. Etablir les expressions analytiques de l’énergie potentielle EP et de 

l’énergie cinétique EC en fonction de x. En déduire la position où l’on a EC = 

EP.             

Exercice  17 

Un solide S de masse m=0,14kg se déplace sur une piste rectiligne inclinée 

d’un angle =10° par repport à l’horizontale. Le solide S est laché sans vitesse 

initiale du point A d’abscisse xA définie 

relativement  au repère (B;i; j)
 

. Arrivé au point 

O, il s’engage dans un mouvement de chute 

parabolique où tout type de frotttement est 

négligeable et rencontre le sol au point I tel que 

la différence d’altitude entre les points O et I 

est h=1m comme l’indique la fig 1. 

Les frottements auxquels est soumis le solide S au cours de son mouvement 

entre les points Aet O sont   équivalents à une force f


d’intensité supposée 

constante 

A l’aide d’un dispositif approprié on détermine la vitesse instantannée du 

solide S lors de son passage par les points B, C, D, E et O d’abscisses 

respectives 0m ; 0,2m ; 0,4m ; 0,6m ; 0,8m. Ceci permet de tracer le 

diagramme de la fig 2 correspondant à 

l’énergie cinétique du solide S en fonction de 

l’abscisse x. 

1 En appliquant le théorème de l’énergie 

cinétique au solide entre la position B et une 

position quelconque M d’abscisse x par 

rapport au repère (B;i)


, montrer que :    

EC (x)= mgxsin - fx+ECB                                                                                                 

2 En utilisant le diagramme de la fig2  déterminer l’intensité de la force de 

frottement et la valeur de l’abscisse xA   

du point A. On donne g=9,8m/s².                                            

3 Montrer que l’énergie mécanique Em du système {terre+S} est conservée au 

cours du mouvement de chute parabolique.   

4 Calculer la valeur de Em sachant que l’énergie potentielle de pesanteur au sol 

est nulle.  

En déduire la valeur de la vitesse avec laquelle le solide percute le sol en  I.   
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Exercice  18 

Un solide ponctuel de masse m=500g glisse sur un trajet constitué d’un plan 

horizontal AB de longueur L=2m et d’un arc de 

cercle BC de rayon r = 10cm. (fig1) 

On  enregistre le mouvement de ce solide sur la 

partie AB pendant des intervalles de temps 

successifs  et 

égaux =50ms. Le 

document de la 

fig2  représente cet enregistrement.  

1 Calculer les vitesses aux points 1 2 3 4M ,M ,M  et M .                                                                                

2  Calculer les accélérations aux points
2 3M  et M  , en déduire la nature de ce 

mouvement.                        

3 A l’instant t =0, le solide S quitte le point A sans vitesse initiale sous l’action 

d’une force F


 constante et  parallèle au plan horizontal AB. 

3.1 Donner l’énoncé du théorème de l’énergie cinétique.                                                                               

3.2  Calculer la valeur de la force horizontale F


 sachant que la force de 

frottement est supposée négligeable.                                                                                                                                        

3.3 Les frottements ne sont plus négligeables et sont supposés équivalents à 

une force f


 unique parallèle au plan AB et de sens opposé à celui du 

mouvement. Calculer l’intensité f de cette force de frottement f


, si  F garde 

la valeur précédente et si VB = 2m/s.                                      

3.4 Calculer la valeur de la réaction R exercée par le plan AB ainsi que l’angle 

qu’elle fait avec la normale à ce plan.                                                                                                                             

4. La force F


 ne s’exerce plus sur le solide lors de son déplacement qui se fait  

sans frottement sur l’arc 𝐁𝐂 . 

4.1. Exprimer la vitesse VC au point C en fonction de VB, r, g et . 

4.2. Calculer sa valeur pour  =60°. 

Exercice  19 

 0n néglige les frottements sauf dans la question 3 

Une piste est constituée d’une partie rectiligne 

inclinée d’un angle 𝜶 par rapport à  l’horizontale 

telle que   la  longueur BA= 6m,  suivie d’une partie 

circulaire AC de rayon r = 0,5m.    

L’ensemble de la piste est situé dans un plan vertical 

(voir figure 1)  

On considère le système : {solide (S), terre} 
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1 Le solide (S), de masse 250g, supposé ponctuel, est en mouvement sur le plan 

incliné  

1.1  Ecrire, en fonction de m, g,  z et  Epp0, l’expression de l'énergie potentielle 

de pesanteur Epp du système  (Epp0 représente 

la valeur de l’énergie potentielle de pesanteur 

du système au niveau du plan horizontal 

passant par O et A).                                        

1.2 L’étude de la variation de Epp en fonction 

de l’altitude z, a donné la courbe de la figure 2 

qui vérifie l'équation d’une droite: Epp= az+b 

( Epp en J et z en m). Déduire les valeurs de a et b.                                                  

1.3 Déduire les valeurs de l'accélération de pesanteur g, de Epp0 et de l’altitude 

z0 qui correspond à Epp = 0.                                                       

2 Le mobile est lâché maintenant sans vitesse d’un point D situé entre B et A 

tel que DA = L.  

On suppose que le changement de pente en A ne provoque pas de variation de 

la vitesse. 

2.1 Exprimer la norme de la vitesse VC du mobile au point C en fonction de r, 

, L et g.                                 

2.2 Déterminer l’expression de la réaction R exercée par la piste sur le mobile 

au point C  en fonction de m, L, r,  et g.                                                                                                                                                                     

2.3 Pour quelle valeur de L, le mobile quitte la partie circulaire de la piste en 

C? On donne sin𝜶 = 0,25                                                                                                                                                                       

3 Dans une nouvelle expérience, le solide est lâché sans 

vitesse initiale. Il passe en B avec la vitesse VB. Il est 

soumis, le long du trajet BA, à une force de frottement 

de valeur constante f. 

A l’aide d’un dispositif approprié, on trace le 

diagramme de la figure 3 correspondant à la variation 

de l’énergie cinétique du mobile en fonction de l’abscisse x comptée à partir 

du point B. 

3.1 En appliquant le théorème de l’énergie cinétique au mobile, entre la 

position B et une position M du plan incliné d’abscisse x quelconque, exprimer  

EC(M) en fonction de m, g, f, x et  EC (B).                                      

3.2 En exploitant le diagramme de la figure 3, déterminer les valeurs de la 

force de frottement et de la vitesse au point B.       
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Exercice  20 

On considère un solide de masse m=5kg en mouvement sur une piste inclinée 

d’un angle =60° par rapport à la verticale.  

Sous l’action d’une force motrice F


 supposée 

constante et parallèle à la ligne de plus grande pente, 

le solide quitte la position A avec une vitesse nulle  

pour atteindre  la position B telle que  AB =8m avec une vitesse VB.  

Le solide est soumis constamment lors de son mouvement sur AC à une force 

de frottement de module f=5N.  

1 En appliquant le théorème de l’énergie cinétique, établir l’expression de 

l’énergie cinétique EC   en un point d’abscisse x situé entre A et B en fonction 

de l’abscisse x, des forces F et f, de l’angle  de la 

masse m  et de  g.                                                         

2 Le diagramme  de la variation de l’énergie 

cinétique  est donné par la courbe EC = f(x).  

2.1 Déterminer la valeur de la force motrice F.                                                               

2.2 Etablir en fonction de x, l’expression de 

l’énergie potentielle de pesanteur EP(x) et celle de l’énergie mécanique Em(x) 

du solide lorsque ce dernier occupe une position d’abscisse x entre A et B.                                                                                                                      

2.3 Compléter la figure en traçant les diagrammes correspondants à EP(x) et 

Em(x).                                 

3 Calculer la valeur de la vitesse au point B.                                                                                                           

4 Lorsque le solide passe en B la force motrice est supprimée. Il continue alors 

son mouvement pour atteindre le point C avec une vitesse VC. Montrer que le 

système {solide + Terre} n’est pas conservatif.   En déduire  la distance BC si 

la valeur  de la vitesse au point C est  VC =4m/s.                                            

5   Arrivé en C, le solide quitte le plan incliné avec la vitesse CV


. 

5.1. Représenter le vecteur CV


 puis établir dans le repère (O,x,y) , l’expression 

de  l’équation de la trajectoire du solide si l’origine des instants est l’instant 

d’arrivée au point C.  Conclure.                       

5.2 Le solide S arrive  au point I sur le sol. Calculer la valeur de la vitesse IV


 

d’arrivée au point I ainsi que l’angle  qu’elle fait avec l’axe des abscisses.     
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Exercice  21 

On donne g=10m/s². 

Un solide ponctuel de masse m=500g glisse sur un plan AO incliné d’un 

angle=30
0
 par rapport à l’horizontale. On  enregistre le mouvement de ce 

solide pendant des 

intervalles de temps 

successifs et égaux 

=50ms. Le 

document de la fig1  représente cet enregistrement. 

1 Calculer les vitesses aux points 
2 3 4 5M ; M  ; M et M  .                                                   

2  Calculer les accélérations aux points 
3 4M ; M  , en déduire la nature de son 

mouvement.       

3 Le mouvement se fait-il avec frottement ? Si la réponse est positive 

déterminer la valeur de cette force de frottement f.                                                             

4 Le solide quitte le plan incliné au point O avec 

la vitesse -1

0V = 2m.s  et continue son 

mouvement dans le vide. (voir fig 2) 

4.1 Préciser la direction et le sens du vecteur OV


.                                 

4.2 Etudier le mouvement du solide S et calculer 

l’équation de sa trajectoire.                                                                               

4.3 Déterminer les coordonnées du point de chute du solide s’il a mis 0,5s pour 

effectuer son mouvement dans le vide.                                                      

4.4 En utilisant  la conservation de l’énergie mécanique, trouver la vitesse au 

point de chute. 
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Corrigé de l’Exercice1 

1.1Calcul de la vitesse VB . 

 2 2
C B

1 1
mV mV mgBCcos

2 2
    BV 2gBCcos 20m/ s       

1.2Calcul de F :  
2

2 B
B

mV1
mV FAB F 800N

2 2AB
     

1.1 Nature du mouvement entre B et C 

Nature du mouvement : extF ma
 

P R f ma   
  

 

  par projection sur AB


on obtient : Pcos ma   a gcos   m.r.u.v  

2.1.1 Expression de MV En utilisant le théorème de l’énergie cinétique, on 

obtient :  

 2 2
M D

1 1
mV mV mgh

2 2
  avec h rsin et              

  soit 2
M DV V 2grsin      

Au point E : 2
E D E EV V 2gr  car =  soit V 12m / s

2


     

2.1.2 Expression de la réaction.  

En appliquant la R.F.D, on obtient : extF ma
 

P R ma  
  

                            

 Par projection sur la normale on trouve nPsin R ma    avec 
2
M

n

V
a

r
 soit

2
DmV

R 3mgsin
r

   

2.2.1 Etude du mouvement après E : 

Conditions initiales : 0

0

x 0
E

y 0






Ex E
E

Ey

V V
V

V 0






    

   En appliquant la R.F.D, on obtient :  

extF ma
 

P ma 
 

E
x x E

2
y y

x=V t                  (1)
a 0 V V

a   V  EM 1
a g V gt y gt               (2)

2

    
   

     


    

L’équation de la trajectoire :(1) donne
E

x
t

V
   en remplaçant dans (2), on 

trouve : 2 2

2
E

g
y x 0,035x         (3)

2V
   

2.2.2   L’abscisse du point P : au point yP=h en remplaçant dans(3),on 

trouve :  

P
P E P

y
x V 2   avec y h 5m

g
   A.N : xP=12m 
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Corrigé de l’Exercice2 

 

1.1. Nature du mouvement du solide S : 

D’après l’enregistrement les distances parcourues forment 

une progression arithmétique   de raison r=10
-3

, le 

mouvement est donc un m. r. u.v d’accélération a=r/²  où   

 =2.10
-2

 s est l’intervalle de temps. Soit a=2.5m/s². 

 1.2 Calcul de la force F :  

   extF ma
 

F ma 
 

 

             F=ma    A.N : F=0,25N 

2.1 La vitesse du solide S au point C : 

    C F
E W       EC= 0   VC=VB =3m/s.  

2.2 Les caractéristiques de DV


et de DR


 :                                     

       Les caractéristiques de DV


:  

 Direction : elle fait l’angle  avec l’horizontale. 

 Sens : vers le haut. 

 Origine : le point D.  

 Valeur : 

   C F
E W    EcD – EcC =mgh avec h=r(1-cos)  

    2
D CV V 2gr(1 cos )       A.N : VD=2m/s           

 Les caractéristiques de    

 Direction :  la normale 

 Sens : centripète  

 Origine : le point D 

  Valeur :  extF ma
 

DP R ma  
  

 

Par projection suivant la normale on obtient :                          

    RD - Pcos = mVD²/r 

RD= mg(3cos -2) +mVC²/r   A.N : RD =1,3N 

3.1 Etude du mouvement dans le vide : 

  La seule force qui s’exerce est le poids 

 La RFD : extF ma
 

P ma 
 

 

Par projection : 

    Sur Dx   

ax = 0     vx = vDcos             x = vDcost  

      Sur Dy  

ay = g    vy =  gt – vDsin     y = ½ gt² - vDsint 

Equation de la trajectoire :        t = x/ v0cos 

  y =  ½ gx² /vD²cos² - tan.x  A.N :y=5x²-1,7x 

 

DR




Essebil au Bac Projectile Lebatt Ahmed El Hadi 

Essebil au Bac  Projectile Lebatt Ahmed El Hadi 

3.2 Les coordonnées du sommet S de la trajectoire : 

Au sommet dy/dx =0   xS = v0²sincos/g   A .N : xS =0,17m 

 et  yS = -v0²sin²/2g     yS =-0,15m 

3.3 L’abscisse du point E de chute sur le sol : 

L’ordonnée du point E est yE =  r(1-cos)  en remplaçant dans l’équation de la 

trajectoire ; on obtient :  xE =0,46m 

3.4 Calcul de la vitesse du solide S au point E : 

      Au point D : ED= ½ mVD²+mgr(1-cos) 

      Au point E : EE= ½ mVE² 

Comme il y’a conservation de l’énergie mécanique, on peut écrire :  

½ mVE²= ½ mVD²+mgr(1-cos)   A.N : VE=3m/s.  
Corrigé de l’Exercice3 

 

1 Nature du mouvement :        

extF ma
 

P R f ma   
    

  Par projection sur AB


on obtient : Pcos f ma  

g 3
a gcos g

4 4
       m.r.u.v A.N : a=-7,5m/s

2
 

2 Calcul de la vitesse de lancement.  

2 2
B AV V 2a.AB  AV 2a.AB   car si VB=0, VA  est minimale or OD

AB
cos


  

soit
A

3g.OD
V

2cos


      
A.N :V=7,75m/s. 

3.1Expression de
MV  

En utilisant le théorème de l’énergie cinétique, on obtient :  

  2 2
M B

1 1
mV mV mgh

2 2
 

    
avec h rsin  et BV 0     soit 

MV 2grsin 3,16m/ s     

3.2Expression de la réaction. En appliquant la R.F.D, on 

obtient :
extF ma
 

P R ma  
                                     

Par projection sur la normale on trouve 

n-Psinα+R=ma avec 
2
M

n

V
a

r
 soit R 3mgsin A.N : R=3N 

4. Caractéristiques du vecteur CV


 :  

CV


-direction: horizontale Ox

-sens:celui de Ox

-origine: lepointC

-module:V = 2gr  =4,5m/sC
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5.1 Conditions initiales 

0

0

x 0
C

y OC r




 

Cx C
C

Cy

V V
V

V 0






                                                                                                  

En appliquant la R.F.D, on obtient : 

 
extF ma
 

P ma 
 

 

C
x Cx

2
y y

x=V t                  (1)
V Va 0

a   V  OM 1
a g V gt y gt r       (2)

2

   
   

     


   

L’équation de la trajectoire :(1) donne
C

x
t

V
     en 

remplaçant dans (2), on trouve : 2

2
C

g
y x r      (3)

2V
 

 

5.2 L’abscisse du point E :  

Au point E , on a yE=OD=2r en remplaçant dans(3), on trouve : 

 
2
C

E

V
x 2r

g


     

A.N :xE=2m 

Corrigé de l’Exercice4 

1 La nature du mouvement 

 La RFD  extF = ma P + R = ma
   

⇒
 

 Projection sur l’axe x’x : 0 + 0 = ma a = 0  

Donc le mouvement est rectiligne uniforme. 
Calcul de la vitesse AV  : 

0
A 0 A

x - x
x = V t + x V =

t
⇒

   
AA.N: V = 7m/s  

2.1 Caractéristiques de CV


 : 

 Direction : elle fait l’angle  avec l’horizontale. 

 Sens : vers le haut. 

 Origine : le point C. 

 Valeur : 
F

W 
cE     EcC – EcB = - mgh avec h=r(1-cos)  

 2
C BV = V - 2gr(1-cosθ)       A.N : CV 6m/s  

2.2 Expression de
CR    

ext CΣF =ma P+R =ma
   

    

Par projection sur la normale, on obtient : 

 
2

V
C

C r
mgcos R m    

2
V

C
C r

R m(gcos )    

A.N : 
CR 5,5N  

3.1 Etude du mouvement du solide S dans le vide : 

  La seule force qui s’exerce est le poids 

 La RFD :  extF =ma  P = ma
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En projetant  a suivant les axes : 

    Sur Cx  ax = 0   Vx = VCcos    x = VCcost      (1)  

      Sur Cy ay = - g   Vy = - gt + VCsin     y = -½ gt² + VCsint(2)    

Equation de la trajectoire :   

(1)   t = x/ v0cos   y =  -½ gx² /VC²cos² + tan.x        A.N : y=-0,56x²+1,7x 

3.2  Les coordonnées du sommet S de la trajectoire : 

Au sommet dy/dx =0   xS = VC²sincos/g   A .N : xS =1,56m 

 et  yS = v0²sin²/2g     yS =1,35m 

La vitesse au point S : VS=Vx= VCcos=3m/s 

3.3  Durée du mouvement : 

Y=-r(1-cos)= -½ gt² + VCsint    -5t
2
+5,16t+0, 65=0  Δ = 6,3  soit t 1,14s  

Corrigé de l’Exercice5 

 

1.1 L’expression de l’accélération a1 si f n’est pas négligeable:                        

ext 1
F ma
 

1P R f ma   
    

  par projection sur X'X


on obtient :
  

1f Psin ma     
1

f
a gsin

m
 

   
1.2. Comme a=cte 

 
2 2

1 0 0 1

0 0

1 1
m.r.u.v x a t v t x soit x a t   

2 2
     

 
1.3 Déduction de l’accélération a2 si f est négligeable:                          

Si f=0 l’expression de a1 devient :
1a gsin 5m/ s²    

2.1 Montrons que les distances parcourues pendant les intervalles de temps 

forment une suite arithmétique de raison r :  

Les distances parcourues pendant  sont : 

d1=8,5mm; d2=33,5-8,5=25mm ; 

d3=75-33,5=41,5mm ; d4=133-75=58mm ; d5=207,133=74,5mm ;  

La raison : d2- d1=16,5mm ; d 3- d2=16,5mm ; d4-d3=16,5mm ;  d5- d4=16,5mm. 

 Donc ces distantes forment une suite arithmétique de raison r=16,5mm. 

Déduisons a2 : r=a
2
  

2 2

r
a 4,58m / s² 



 

2.2 Comme 
2a  

1a il y’a frottement. 

La valeur de f : 

2 2
f

a gsin f mgsin ma
m

      Soit : f=0,21N.                                                   

3 Calcul de V : 
 2 2V a t 3a 0,82m/ s                                

4.1 Les équations horaires du mouvement à partir  du point B :                                                              

Conditions initiales :  

0 B

0 B

x x 0
B

y y 0

 


          

Bx B
B

By B

V V cos
V

V V sin
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En appliquant la R.F.D, on obtient :  

extF ma
 

P ma 
   

B
x x B

2
y y B B

x=V cos t                  (1)
a 0 V V cos

a   V  BM 1
a g V gt V sin y gt V sin t     (2)

2

     
   

         




 2

x=0,87t                  (1)
soit BM

y 5t 0,5t        (2)




 


 

L’équation de la trajectoire :   

  L’équation (1) donne :
B

x
t

V cos



                          

 En remplaçant dans (2), on trouve l’équation de la trajectoire :  

2

2 2
B

g
y x xtan

2V cos
  

     

Soit 2
y 6,67x 0,58x   (3)             

 
4.2 Calcul de l’abscisse du point de chute P : 

L’équation (3) donne : 

 2
Py  =6,67x +0,58x or yP=h=2   

      =(7,32)
2
 Soit xP  0,6m                            

4.3 Calcul de la vitesse VP: 

Par application du théorème de l’énergie cinétique entre B et P, on trouve : 

2 2 2
C C C P B P BF PP B

1 1
E W E E W   mV mV mgh V V 2gh

2 2
              Soit VP=6,4m/s

  
Corrigé de l’Exercice6 

 

1.1 Nature du mouvement sur AB : 

F = ma P+R = ma
   

 
On projette suivant AB



  
0+0=ma a=0 m.r.u 

1.2 L’expression de l’accélération a :                        

extF ma
 

P R ma  
  

 

par projection sur xx'


on obtient :
  

Pcos ma    a gcos  
                                                                     1.3 La valeur minimale de la vitesse : 

1 2
E W E E W 0 mV mgh V 2ghC C C B APBF O 2

car V V  comme  h Lcos ;  il vient V 2gLcos 6m/ sB A A

          

     



 

2 Calcul de VA 
1 12 2

E W E E W mV mV mghC C C 0 APBF 0 2 2

2
Soit V V 2gLcos 10m/ s

A 0

        

   



 

2
6,68x 0,58x 2 0  
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3.1 L’équation de la trajectoire : 

Conditions initiales : 

  0x 00
0

0y 00

V V sinx 0
O    et V

V V cosy 0

  
 

   

                                                                                                  

En appliquant la R.F.D, on obtient :  

extF ma
 

P ma 
 

 

0
x 0x

2
y y 0 0

x=V sin t                      (1)
V V sina 0

a   V  OM 1
a g V gt V cos y gt V cos t     (2)

2

    
   

           


  

L’équation de la trajectoire :  L’équation (1) donne :
0

x
t

V sin




                          

 en remplaçant dans (2), on trouve l’équation de la trajectoire : 

 2

2 2
0

g
y x xcot an

2V sin
   

       

Soit 2
y 0,1x 0,58x       

 
3.2 Les coordonnées de I 

YI= - A’O - h= -OBcos-h= -3  

On remplace dans l’équation de la trajectoire :  
 

Soit xI=9,1m d’où I(9,1 ; - 3) 

3.3 La durée de la chute 

 
3.4 Les coordonnées de S

 Au point S VSy=0 soit  

soit

 
                                                                              

Corrigé de l’Exercice7 

 

1.1  Calcul de F :  

2
B

2
B

1
mV mgABsin FABcos

2

mV 2mgABsin
F 1,125N

2AB

    

 
  

 

1.2. Nature du mouvement entre A et B  

Nature du mouvement : extF ma
 

P R F ma   
  

 

  par projection sur AB


on obtient : 

Psin Fcos
Psin Fcos ma a 4m / s²

m

  
        m.r.u.v 

2 2
3 0,1x 0,58x 0,1x 0,58x 3 0

0,58² 4.0,1.3 1, 24²

        

   

I
I

0

x 9,1
t 1, 3s

V sin 8.0,87
  



0
S

V cos
t 0,4s

g


 

x 8.0,87.0,4 2,78m
S

y 5.0,4² 8.0,5.0,4 0,8m
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1.3.Nature du mouvement :  

 extF ma
 

P R ma  
  

 

  par projection sur AB


on obtient : Psin ma a gsin 5m/ s²          

Expression de CV En utilisant le théorème de 

l’énergie cinétique, on obtient :  

2 2
C B

1 1
mV mV mgh

2 2
  

      
avec h BCsin                             

 

Soit 2
C BV V 2gBCsin 3m / s       

2.1. Etude du mouvement après C: 

Conditions initiales : 

0

0

x 0
C

y 0






Cx C
C

Cy C

V V cos
V

V V sin

 


 

    

   En appliquant la R.F.D, on obtient :  

extF ma
 

P ma 
 

 

x Cx

y y C

C

2
C

V V cosa 0
a   V  

a g V gt V sin

x=V cos t      (1)

CM 1
y gt +V csin t   (2) 

2

   
 

       




 
  






 

L’équation de la trajectoire :(1) donne
C

x
t

V cos




  en remplaçant dans (2), on 

trouve : 2 2

2
C

g
y x x.tan 0,74x +0,58x        (3)

2V cos ²
    


  

2.2. 1.Les coordonnées  du point D:  

Au point D : yD=- h= - AC.sin=-1,35m en remplaçant dans(3), on trouve :  

2 2

D

0,74x +0,58x=-1,35  0,74x +0,58x+1,35=0 

0,58 2,08
=0,33+4x0,74x1,35=3,29 2,08 soit  x 1,8m

2( 0,74)

  

 
     



 

2.2. 2. Calcul de VD 

2 2
D C

1 1
mV mV mgh

2 2
 

 
avec Dh ACsin y 1,35m                                

 

Soit 2
D CV V 2gACsin 6m / s       Comme VD 5m/s  le jouet sera brisé           
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Corrigé de l’Exercice8 

 

1.1 L’expression de l’accélération a1 si f n’est pas négligeable:                        

extF ma
 

P R ma  
  

 

  par projection sur X'X


on obtient :
  

Psin ma   a gsin 5m/ s²    
   

1.2 Calcul de VB 

2 2 2
B A B A B A

2
B A

m.r.u.v V -V =2a(x -x ) V = V 2a(AB) 3m / s

ou bien V = V 2gsin (AB) 3m / s 

   

              

1.3 Calcul du temps 

 
B A

B B A B

V V
V at V t 0,2s

a


    

 
2.1 Calcul de la force f: 

Par application du théorème de l’énergie cinétique entre A et B, on trouve : 

C C CF P R fB A

2 2 2 2
B A B A

2 2
A B

E W E E W W W

1 1 1 1
mV mV mgh fAB fAB mgh mV mV

2 2 2 2

m(V V )
avech ABsin f mgsin 1,43N

2AB

      

         


     

    

 

2.2 Calcul de Rn 

Par projection sur y’y  

n nR Pcos 0 R Pcos 0,4x10x0,87 3,48N        Calcul de R 

2 2
nR R f 3,76N    

3.1 Les équations horaires du mouvement à partir  du point B :                                                              

Conditions initiales : 

0 B

0 B

x x 0
B

y y OB ABsin

 


            

Bx B
B

By B

V V cos
V

V V sin
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En appliquant la R.F.D, on obtient :  

extF ma
 

P ma 
 

 

x x B

y y B

B

2
B

a 0 V V cos
a   V  

a g V gt V sin

x=V cos t                  (1)

BM 1
y gt V sin t ABsin      (2)

2

    
 

       




 
     







 

L’équation de la trajectoire :   

  L’équation (1) donne :
B

x
t

V cos



                          

 en remplaçant dans (2), on trouve l’équation de la trajectoire : 

2

2 2
B

g
y x xtan ABsin

2V cos
    

  

   Soit y= -1,67x² +0,58x +0,35            

3.2. Les coordonnées du sommet S  

Au point S : VSy=0 

B
Sy S

V sin
V 0 t 0,1s

g


   

 

Calcul de xS 

S B Sx V cos t 2x0,87x0,1 0,17m   

 Calcul de yS 

Soit on remplace tS dans l’équation (2) 

yS= -5(0,1)² + 2x0,5x(0,5)+0,35=0,4m 

Soit on remplace xS dans l’équation (3) 

yS= -1,67(0,17)² +0,58x0,17 +0,35=0,4m   

3.3. Calcul de l’abscisse du point de chute C : 

yC=0  L’équation (3) donne : 

 

2

C

-1,67x +0,58x+0,35=0

=0,58²+4x1,67x0,35=2,67 soit 1,64

0,58 1,63
x 0,66m

2( 1,67)

  

 
 



 

3.4 Calcul de la vitesse VC: 

Par application du théorème de l’énergie cinétique entre B et C, on trouve : 

C C CF PC B

2 2 2
C B C B

E W E E W

1 1
mV mV mgh V V 2gh   avec h=OB=ABsin

2 2

    

      

  

 Soit VC=3,32m/s.                                              
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Corrigé de l’Exercice9 

 

1.1. L’expression de l’accélération a si f n’est pas négligeable:                        

extF ma
 

P R ma  
    

  par projection sur OA


on obtient: 

Psin ma   a gsin cte m.r.u.v      

1.2. La relation théorique  entre V
2
 et x:                          

2 2 2 2
0 0V V 2ax 2gsin .x V 2gsin .x V             

1.3.1 D’après le graphe V
2
 =10x +9 

Par identification entre les expressions  théorique et graphique  : 
10

10 2gsin sin 0,5  soit 30
2g

           

1.3.2 La valeur de la vitesse initiale :  
2
0 0V 9 V 3m/ s    

2.1 Calcul de la nouvelle accélération : 

 extF ma'
 

P R f ma'   
  

 

  par projection sur OA


on obtient  

f
a' gsin

m
     

2.2 En appliquant le théorème   


C C 0F P f Rn

0

E W E E W W W            

C2 2A
C 0 0A

E1 1
E mV mgxsin fx f mgsin mV A.N : f 0,125N

2 x 2x
                                               

3.1 Les équations horaires du mouvement à 

partir  du point A :                                                              

Conditions initiales : 

0 A

0

x x 0
A

y yA AB xsin

 


   

Ax A
A

Ay A

V V cos
V

V V sin

 


 

                                                                                                  

En appliquant la R.F.D, on obtient :  

extF ma
 

P ma 
 

 

A
x x A

2
y y A A

x=V cos t                  (1)
a 0 V V cos

a   V  AM 1
a g V gt V sin y gt V sin t AB     (2)

2

     
   

             


  

L’équation de la trajectoire    

      A

2

2 2
A

x
 (1) t=

V cos

On remplac et dans y

g
 y x tan x AB  

2V cos
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Or CA
A

2E 2x0, 2
V 2m/ s

m 0,1
     

 soit 2 210
y x 0,58x 0.2 1,67x 0,58x 0.2

3
2x4x

4

       
  

3.2 Calcul des cordonnées du point de chute C : 

L’équation (2) donne : 

 or yC=0 2
1,67x 0,58x 0.2 0     

 2
5t 0,24t 2 0    

      =1,29 soit 0,58 1, 29
x 0.21m

2x1,67

 
    

Corrigé de l’Exercice10 

 

1.1 Expression de E en fonction de T et x 

ext T R
E = F E = W W

E(x) - E(0) = T.x E(x) = T.x

    

 

 


 

1.2 Calcul de T 

L’énergie mécanique est représentée par une droite dont le coefficient 

directeur correspond à la tension T ; numériquement T=150N.    

2.1 Expression de EPP en fonction de x 

EPP (x)=mgz +EP0 avec EP0=0  et z=xsin d’où EPP (x)=mgxsin  soit 

EPP(x)=24,5x                                 

Expression de EC en fonction de x 

E (x)= EC(x)  +EPP(x) 

  EC(x) = E (x) - EPP(x)  

avec E (x)= 150x et EPP(x)=24,5x  

soit EC(x) =125,5x    

2.2  Voir schéma ci-dessous.  

 

 

 

 

 

 



Essebil au Bac Projectile Lebatt Ahmed El Hadi 

Essebil au Bac  Projectile Lebatt Ahmed El Hadi 

3 Montrons que l’énergie mécanique est constante 

Appliquons le TEM au système (solide-terre) entre A et M 

ext R
E = F E = W

E(M) - E(A) = 0 E(M) = E(A) = cte

   

 




Donc le système conservatif 

4 Calcul de la distance AB 

E(B) = E(A) avec E(A) =75J car xA=0,5m et E(B)=mgxBsin  soit 

B
E(A)

x = 3,06m
mgsin




 AB= xB – xA avec xA=0,5m soit AB=2,56m  

 

Corrigé de l’Exercice11 

 

1.1. Expression de VC en fonction de r, L, g et  

C C DF P

2
C C

E W E E W

1
mV mgh mg(Lsin 2r) V 2g(Lsin 2r)

2

    

        

  

 

1.2. Expression de R 

extF ma P R ma    
   

    

Par projection sur la normale, on obtient :  

2
V 2gm(L sin 2r) 2mgL sinC

r r r
mg R m R mg   R 5mg

 
       

 1.3. La valeur de L pour que le mobile quitte la piste 

2mgL sin

r

5r 5x0,5
R 0 5mg 0 L 5m

2sin 2x0,25


       


 

2.1 Expression de Ec(M) en fonction de Ec(B),m, g, f et x 



 2

B

(B)

1
(B)

2

ΔE = W =mgxsinα - fx E (M)-E = (mgsinα - f)x
C C CF

E (M) = (mgsinα - f)x +E = (mgsinα - f)x + mV
C C



 

2.2 Déduction des valeurs de f et de VB  

Détermination de l’équation de la droite à partir du 

diagramme 

 Si x=0 EC =0,5J soit b=0,5 

Si x=1 ; EC =0,75J  a=0,25 

Donc EC =0,25 x + 0,5 

Par identification entre les deux expressions de Ec(M), on obtient :  

2

B B

f = mg

1
= = =

2 m

(mgsinα - f) = 0,25 sinα - 25 = 0,375N

2x0,5
mV 0,5 V 2m/s




 



 Essebil au Bac  Mouvement d’une charge dans un champ électrique Lebatt Ahmed El Hadi 

1 
Essebil au Bac  Mouvement d’une charge dans un champ électrique Lebatt Ahmed El Hadi 

Mouvement d'une particule chargée dans un champ électrique uniforme. 

1. Cas où  0V


est nulle ou  parallèle à F


 

 

 Nature du mouvement 

ext
F

F ma F ma a m.r.u.v
m

     


   

 

 Vitesse au point de sortie O’ 

2 2 2
C 0 0F

1 1 2 | q | U
E W mV mV | q | U V . V

2 2 m
          

2. Cas où V


est non parallèle à F


 

 

 Equation de la trajectoire :  

Coordonnées  du point de sortie S:  

xs =l ; 

  

 Expression de VS: 

 
 Déviation angulaire électrique: 

 

 Nature du mouvement à la sortie du champ : 

  

2

2

0

qEx
Y =

2mV

2qE
Y =

22mV
0

l

2
 
 
 
 

qE 2V = + V
S 0mV

0

l


dy qEl

tgα = ( ) tgα =
S 2dx mV

0

a 0            
F 0 m.r.u

V cte   
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Exercice  1 

1 On applique une différence de potentielle U0=1140V  entre une cathode C et 

une anode A.  

Un électron est émis sans vitesse initiale par la cathode et 

arrive sur l’anode avec la vitesse


0V .  Calculer
0V . 

 A.N : e=1,6.10
-19

 C; m=9,1.10
-31

 kg. 

2 L’électron pénètre au point O avec la vitesse 


0V précédente 

entre les plaques P et P’ de longueur l  distante de d telle 

que (l =d). On applique entre les plaques Pet P’ une différence de potentielU . 

2.1 Déterminer les équations horaires du mouvement de l’électron sur les axes 

Ox et Oy.             

2.2 Donner l’équation de la trajectoire et montrer qu’elle peut s’écrire sous la 

forme : 2

0

U
y = x

4dU

                                                                                                                                           

3 La tangente à la trajectoire au point S fait un angle  avec l’horizontale tel 

que tan=0,4 ; calculer la différence de potentiel U entre les plaques P et P’.                                                       

Exercice  2 

Des électrons sont émis avec une vitesse initiale négligeable par un filament F 

chauffé.   

1 On établit une tension  U = V - V
P F1

 entre le filament 

F et une plaque P disposée parallèlement à celui-ci.             

Il en résulte un champ électrostatique uniforme 
1E


 

régnant entre F et P. Les électrons arrivent alors en 

P avec une vitesse 0V


 de module 8

0V = 0,53.10 m/s (voir 

schéma). Préciser le signe de 
1U  et calculer sa valeur.   

On donne : -19 -31
e = 1,6.10 C  ;m = 9,1.10 kg .                                   

2 La plaque P a un trou qui laisse passer les électrons.  

On dispose deux plaques P1et P2 perpendiculairement au plan xOy (voir 

schéma). Les électrons pénètrent entre les plaques en O animés de la vitesse 

0V


parallèle à Ox.  

On applique entre P1 et P2 une tension U2=VP2-VP1=300V et on donne l =6cm et 

d=1,5cm. 

2.1 Déterminer l’équation de la trajectoire du mouvement d’un électron entre 

P1 et P2.                 

2.2 Quelle est la déviation linéaire AB des électrons  à la sortie des plaques ? 

Quelle est la valeur de la déviation angulaire   ?                                                                                                                                 

2.3 Trouver la nature du mouvement d’un électron après B et déterminer 

l’équation de sa trajectoire.                                                                                                                                                

2.4 Calculer les coordonnées du point d’impact des électrons sur l’écran E 

parallèle à (Oy) et placé à 46cm de A.   
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Exercice  3 

Une particule 4 2
2He

pénètre dans le champ électrostatique uniforme créé par 

deux armatures parallèles et horizontales de longueur l=10cm et distante 

d=6cm.  La particule pénètre en un point O équidistant des deux armatures  

avec une vitesse V0=3.10
5
 m/s faisant un angle =30° avec l’horizontale et 

dirigée vers le haut.  

1 Faire une figure et préciser les charges des armatures pour que la particule 

soit déviée vers le bas.  

2 Etablir l’expression de l’équation cartésienne de la trajectoire entre les 

armatures. Préciser la nature du mouvement et de la trajectoire. 

3 Quelle est la valeur minimale Um  de la tension à appliquer entre les 

armatures  pour que la particule sorte du champ. e=1,6.10
-19

C;mP=1,67.10
-27

kg 

4 Déterminer la tension U à appliquer entre les armatures pour que la 

particule sorte du champ  par un point O’ se trouvant à la même hauteur que 

le point O où elle  est rentrée.  

5 Calculer la tension U0 accélératrice qui a été nécessaire pour amener la 

particule à la vitesse V0=30
5
 m/s à partir du repos.  

Exercice  4 

1Un champ électrique est créé par un condensateur plan constitué de deux 

plaques parallèles et horizontales P l et P2  très longues  reliées 

à un générateur de tension constante U=250 V et séparées 

d'une distance d, comme l'indique la figure ci-contre. Tous les 

électrons pénètrent dans le champ, supposé uniforme, au point 

A et sont animés de la même vitesse 0
v


 faisant l’angle =45°. 

1.1 Montrer, par un calcul, qu'il est légitime de négliger la force de pesanteur 

par rapport à la force électrique pour l'électron. 

1.2 On veut que le faisceau soit dévié vers le bas.  

Reproduire la figure et représenter (sans souci d'échelle) la force qui 

s'exerce sur la particule à son entrée dans le champ ainsi que le champ 

électrique et les signes des plaques. 

1.3 Etablir l’expression de l’équation cartésienne de la trajectoire. 

1.4  Déterminer la valeur max de y0  pour que l’électrons ne touche pas la 

plaque P1  

 A. N : m=9.10
-31

kg ; v 0 = 1. 10
7
 m .s

-1 
; d=0,04m ; 

e=1,6.10
-19

C. 

1.5  Déterminer l’abscisse du point P d’impact de l’électron 

sur la plaque inferieure si y0 prend la valeur calculée 

précédemment. 

2  Une bille homogène de masse m est lancée horizontalement avec une vitesse 

initiale v0 = 14 m .s
 -1

. A l'instant initial, son altitude par rapport au sol est 

comme l'indique la figure 

2.1 Etablir l'équation cartésienne de la trajectoire. 
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2.2 Au moment du lancement, la bille est au point A au dessus du sol. Elle 

touche le sol au point S.  Quelle est la valeur de la distance OA                    

si OS=7, 67m. 

3 Dans chaque cas, quelle est l'influence de la masse du corps sur : 

- La force subie par ce corps ? 

- L'accélération du mouvement ?  

Exercice  5 

1. On se propose de déterminer la vitesse d’éjection des particules 4 2+He
2

(ou 

noyaux d’hélium) émis par le radium. 

On place la substance en S au fond 

d’un cylindre creux en plomb d’axe 

x’x et on admettra que les particules  

émises sortent du cylindre avec un 

vecteur vitesse 0V


 parallèle à l’axe x’x. 

Le faisceau pénètre en O dans l’espace 

vide d’aire entre deux plaques horizontales P1 et P2 d’un condensateur dont la 

distance est d=10cm et la longueur l=15cm. En l’absence de champ électrique 

entre les plaques on observe, une tache en A , sur une plaque photographique 

disposée perpendiculairement à x’x à une distance D du centre des plaques. 

On crée un champ électrique uniforme en appliquant entre P1 et P2  une 

différence de potentiel constante U=2,05.10
3
 V. On constate que la tache se 

forme en A’. 

1.1. Le champ électrique créé E


 va-t-il de P1 vers P2  ou de P2 vers P1 ?                           

1.2. Etudier le mouvement d’une particule  entre les plaques du condensateur 

dans le repère 
 

(O, i, j ) : équation et nature de la trajectoire.                                                             

1.3. Que devient ce mouvement lorsque la particule n’est plus soumise au 

champ électrique E


 ?                                                                                                                           

1.4. Déterminer la vitesse d’éjection V0 des particules si  la mesure de la 

déviation linéaire AA’=17,4.10
-2

m.                                                                                                         

1.5. Déterminer alors l’instant d’arrivée au point S et calculer les composantes 

du vecteur SV


 ; déduire la valeur de VS. Montrer que  l’angle  que fait ce 

vecteur avec l’horizontale est de 30° environ.                                                                                                                                                                 

2 On supprime l’écran, et on le remplace par un condensateur constitué 

de deux armatures horizontales A et B. Le mouvement du faisceau de 

particules est maintenant étudié lorsqu’il 

pénètre après sa sortie du premier champ E


  

dans le condensateur à la vitesse de valeur 

VS dont la direction fait l’angle   avec 

l’horizontale (voire la figure 2).  
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La longueur de l’armature est l’ = 10 cm ; la distance les séparant est  

d’ = 4 cm ; la tension entre les armatures est U’.  

2.1. Etablir les équations horaires du mouvement entre les armatures du 

condensateur et établir l’expression de l'équation de la trajectoire entre les 

armatures du condensateur dans le repère (O' XY) .                                                                                                               

2.2. Déterminer la valeur de U’ pour que le faisceau sorte des armatures 

au point O’’.On donne : e=1,6.10
-19

C, D=30cm et mP=1,67.10
-27

kg 

Exercice 6 

On étudie le mouvement des ions 6 +

3 Li dans différents champs électriques et 

magnétique.  

1. Dans une première expérience les ions pénètrent au point O1 sans 

vitesse initiale dans un champ électrique 0E


  crée entre deux plaques 

P et P’ et sont accélérés par une tension U0=UPP’=1252,5V.              

Montrer que la valeur de la vitesse V0des ions au point O2 est V0=2.10
5
m/s.  

On donne : e=1,6.10
-19

C; mn= mP=1,67.10
-27

kg.         

2.Dans une troisième expérience l’ion entre avec une vitesse 

de valeur V0  dans un champ électrique E


 crée entre les 

armatures C et D d’un condensateur plan. 

Soit l’ la longueur de ces armatures et d leur écartement. 

3.1. La vitesse 0V


est contenue dans le plan (O, i, j)
 

et fait un 

angle =15° avec Ox. Déterminer le sens de la force électrique  pour que les 

ions passent par le point S.                                                                

3.2. Etablir l’expression de l’équation de la trajectoire des ions entre les 

armatures C et D.   

3.3. Calculer alors la valeur de V0. On donne : E=2,5.10
4
V/m etl’=20cm 

3.4. Déterminer la distance d entre les armatures C et D si la distance 

minimale séparant la trajectoire  de l’ion et la plaque inferieure est  0,8cm et si 

le point O est équidistant des armatures.       

Exercice 7 

1° Un faisceau d’électrons est émis dans le vide avec une vitesse initiale 

négligeable par une cathode C et est accéléré par une tension U0 appliquée 

entre l’anode A et la cathode C . La plaque de 

l’anode est percée d’un trou O1 comme 

l’indique la fig. 

a) Exprimer littéralement la vitesse V1 des 

électrons lorsqu’ils traversent le trou O1 et 

calculer sa vitesse pour U0 =1000V. 
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b) Quelle est la nature de leur mouvement après la traversée de O1 ?  

2° Les électrons pénètrent en suite au pt O entre les armatures P1 et P2 d’un 

condensateur plan de longueur l et distantes de d. La tension entre les 

armatures est UP1P2 = + 100V. 

a) Quelle est la vitesse V0 des électrons à leur entrée dans le condensateur ? 

b) Etudier le mouvement des électrons dans le condensateur plan et en 

déduire l’équation de la trajectoire des électrons On raisonnera dans le 

repère (O, i , j)
 

. Représenter sur un schéma la trajectoire des électrons. 

Vont-ils pouvoir attendre l’écran E sans toucher l’une des plaques P1P2 ? 

3° A la sortie du condensateur, le faisceau d’électrons arrive sur un écran 

fluorescent noté E de centre O’, situé à la distance L du pt M milieu de OO’ 

(fig ) .  

Soit I le pt d’impact de ce faisceau sur l’écran. Quelle est la déviation O’I du 

spot sur l’écran ? A.N: q=-e=- 1,6.10
-19

 C ;m = 9,1.10
-31

 kg ; d =2 cm ; l = 6 cm 

et L = 12 cm.  

Exercice 8 

La cathode C d’un oscilloscope émet des 

électrons dont la vitesse à la sortie du métal 

est négligeable .Ces électrons traverse en 

suite une anode P, en un pt O1. 

1° On établie une tension U0 = VP – VC 

a)Déterminer l’expression de la vitesse v0 des électrons à leur passage en O1. 

A .N :U0=1000V. 

b) Quelle est la nature du mouvement des électrons après P. 

2° Les électron constituant un faisceau homocinétique, pénètrent au pt O entre 

les armatures horizontales A et B d’un condensateur plan. Les armatures 

distantes de d ont une longueur l. On établit entre ses armatures une tension 

UAB. On étudie le mouvement entre AB.  

a) Déterminer l’expression de la trajectoire dans le repère(O,x,y). 

b) Exprimer la condition que doit vérifier UAB pour que les électrons sortent 

du condensateur. 

c) On donne d= 2cm, l = 10cm. Faire l’A.N   

3° Le faisceau arrive en suite sur un écran fluorescent E situé à la distance   

L =20cm du centre de symétrie I du condensateur. 

Montrer que le faisceau forme un pt lumineux (spot) O2 au centre de l’écran 

quand UAB = 0 et déterminer le déplacement Y = O2M du spot sur l’écran 

quand UAB   =200V.   
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Exercice 9 

Les ions 40 2+Ca quittent la chambre d’ionisation au point O1 sans vitesse 

initiale grâce à un champ électrique E
0


 existant entre deux plaques P et Q 

telle que U0=UPQ=500V.  

1.1 Déterminer le sens du champ E
0


 régnant entre P et 

Q et calculer sa valeur si d0=5cm.                                                                                     

1.2 Calculer la vitesse V
0

 des ions  lorsqu’ils  arrivent 

en O’.  

2 Sachant qu’il n’existe aucun champ entre O’ et O, déterminer la nature du 

mouvement des ions entre ces deux points. 

3 Les ions pénètrent au point O dans un autre champ électrique E


 crée entre 

deux plaques P1 et P2 distantes de d et de longueur l chacune.  

3.1 Trouver l’équation de la trajectoire dans le repère (O ; x ; y)  et préciser sa 

nature. 

3.2 Déterminer les coordonnées du point de sortie S. 

3.3 Déterminer l’instant d’arrivée au point S et calculer les composantes du 

vecteurV
S


 et en déduire l’angle  que fait ce vecteur avec l’horizontale.    

   e=1,6.10
-19

C ; l=10cm ; mP=1,67.10
-27

kg ; E=10
3
V/m.           

Exercice 10 

 On applique une différence de potentielle  A CU = V - V =101V entre une 

cathode C et une anode A. Un faisceau 

d’électrons est émis sans vitesse initiale par la 

cathode et  pénètre au point O dans le champ  

électrique E


. Ce champ est du à un condensateur 

plan constitué de deux planques P1 et P2 parallèle distante de d=4cm de 

longueur chacune l=4cm entre les quelles existe une ddp U1=VP1-Vp2=20V . 

L’écran E est placé à L=52cm du point O situé au milieu de la distance 

séparant les deux plaques. 

1 Calculer la valeur de sa vitesse 

V

0
 à son arrivée sur au point O. 

2 Etablir l’équation de la trajectoire de l’électron entre les armatures P1 et P2. 

3 Trouver l’équation de la trajectoire de l’électron après sa sortie du champ et 

calculer la déviation de l’électron sur l’écran. 
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   Exercice 11 

  1° Dans un tube sous vide un électrons est émis sans vitesse initiale par une 

cathode C et est accéléré par une tension U positive appliquée entre la cathode 

C et une plaque P.  

Calculer l’énergie cinétique de l’électron à son arrivée sur la 

plaque P. En déduire la valeur de sa vitesse 

V

0
 à son arrivée sur 

la plaque P.  

2° L’électron pénètre en O avec la vitesse 

V

0
 dans l’espace séparant les 

armatures A et B d’un condensateur plan. 

Soit d la longueur de ces armatures, l leur écartement, D 

la distance du centre I du condensateur à un écran 

fluorescent E et U la tension entre les armatures A et B. 

2.1 La vitesse est contenue dans le plan 
 

(O, i, j)et fait un 

angle  avec Ox comme l’indique la figure. Etablir l’équation de la trajectoire 

de l’électron entre les armatures A et B. 

2.2 Etablir la relation qui doit lier l’angle  avec les grandeurs U, U’, d et l 

pour que l’électron passe par le point S. Calculer alors la valeur 

correspondante de l’angle.  

3 L’électron pénètre maintenant dans le condensateur avec une vitesse 

V

0
  

parallèle à i


 de même sens. Un écran vertical est placé à la distance D du 

point d’intersection I entre la tangente et l’axe Ox. Calculer la déviation yM 

sur l’écran. U=1000V;U’=120V;q=-e=-1,6.10
-19

C;m = 9,1.10
-31

 kg ; d =6 cm ;  

l = 2 cm ;D = 30 cm        
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Corrigé de l’exercice1 

1° Expression de la vitesse V :                          

½ mV0² = eU0   V0 = 02eU

m
    A.N : V0 = 2.10

7
 m/s                                                                      

2.1 Les équations horaires :                                      

Conditions initiales : 

0

0

x 0
C

y 0






0x 0
0

0y

V V
V

V 0






                                                                                                  

En appliquant la R.F.D, on obtient :  

 
extF ma
  F ma 

 
 

x 0 0x

2
y y

V V x=V t           (1)a 0

a   V  OMF F F
a V t y t      (2)

m m 2m

  
  

   
    

  

   

2.2 L’équation de la trajectoire :                         

 L’équation (1) donne : 
0

x
t

V


      

en remplaçant dans (2), on trouve l’équation de la trajectoire :                     

2 2

2 2
0 0

F eU
y x x

2mV 2mdV
              2

0

U
y x

4dU
                                                

3 La valeur de la déviation angulaire :                

x

dy
tan

dx 

 
   

  l 0

U

2dU
l Soit 

0
0

U
tan U 2U tan

2U
        car l =d  A.N : U = 912V. 

Corrigé de l’exercice2 

1.1 Le signe de 
1 P FU V V   :  

Les électrons se déplacent de F vers P sous l’action de la force 

électrique F


. Comme q 0  le champ électrique 1E


  est dirigé de 

P vers F c'est-à-dire que PV  
F P PV V V   0  

1U  0 

1.2 Calcul de U1 : 

 

2
C 0 1F

1
E W mV eU

2
      2

0
1

mV
U

2e
 

 A.N :U1=8.10
3
V  

2.1 L’équation de la trajectoire :                       

Conditions initiales : 0

0

x 0
O

y 0






0x 0
0

0y

V V
V

V 0






                                                                                                  

En appliquant la R.F.D, on obtient : 

extF ma
 

F ma 
   

x 0 0x

2
y y

V V x=V t           (1)a 0

a   V  OMF F F
a V t y t      (2)

m m 2m

  
  

   
    

  

    

L’équation (1) donne : 
0

x
t

V
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 en remplaçant dans (2), on trouve l’équation de la trajectoire  : 
2 22

2 2
0 0

eUF
y x x

2mV 2mdV
 

 

2.2 La déviation linéaire AB :                                

AB=yB= 22
B2

0

eU
x

2mdV

avec 
Bx  l  soit  22

B 2
0

eU
y

2mdV
 l

       

A.N : 2
By 0,23.10 m



 
La valeur de la déviation angulaire : 

x

dy
tan

dx 

 
   

  l

2
2
0

eU

mdV
l
soit 4,38

   

Autre méthode 2AB
tan 

l

soit 4,38
   

2.3 Nature du mouvement de l’électron après B :     

extF ma
  0 ma a 0 m.r.u    

  
  

L’équation de la trajectoire : 

y ax b  avec 
2

B B

a tan 0,077
   

 b y ax 0,23.10 m


  


   

d’où 2 2
 y 7,7.10 x 0,23.10 m

  

 
2.4  Les coordonnées du point d’impact P :    

         
-2

P

-2
P

x = l + D = 52.10 m

P l
y = ( + D)tanα = 3,77.10 m

2







  

Corrigé de l’exercice3 

 1 Signe des plaques 
Les ions sont chargés positivement, ils se déplacent de P1 vers P2 sous l’action 

de la force électrique F


. Les ions sont  donc attirés par P2 qui est chargée 

négativement ; P1 est alors chargée positivement. 

2 Nature du mouvement 

Conditions initiales : 

0

0

x 0
O

y 0






0x 0
0

0y 0

V V cos
V

V V sin

 


 


                                                                                                 

 𝐅 𝐞𝐱𝐭 = 𝐦𝐚     𝐅 = 𝐦𝐚    F
a

m





     

x 0 0x

2
y y 0 0

V V cos x=V cos t           (1)a 0

a   V  OMF F F
a V t V sin y t +V sin t     (2)

m m 2m

    
  

   
          

  

   

L’équation de la trajectoire : 

 (1)   t= x / (v0cos) ;   en remplaçant t dans (2), on obtient : 

       

2

2

cos

cos

F 2y x x tan
22mV
0
qU 2y x x tan
22mdV
0
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3 L’ordonnée  du point S le plus haut  de la trajectoire : 

D’après la relation indépendante du temps : 
2 2
Sy 0y y S 0

2 2 2 2 2
0y 0 0

S
y

V V 2a (y y )

V V sin mV sin
y

F2a 2F
2

m

  

   
   



  

Pour que l’électron ne touche pas la plaque il faut que 

 

2 2
0

S

2 2 2 2
0 0

27 5 2

19

mV sind d
y

2 2F 2

mdV sin mV sin
d U

qU q

1
6,68.10 x(3.10 ) x

4U U 469,675V
2x1,6.10






  

 
   

  

  

La valeur minimale Umin pour que l’électron ne touche pas la plaque P1   

Um =470V                                   

4  A la sortie du champ y=0 et x=l  

2

27 2 5 2

19

cos

sin 2 6,68.10 x6.10 x(3.10 ) x0,87
981V

q 2x1,6.10 x0,1

qU 20 tan
22mdV
0
2mdV
0U

 


 

   



 

l l

l  

5  La tension accélératrice U0 

2
C 0 0F

1
E W mV qU

2
      

2 2 27 5 2
0 0

0 19

mV mV 6,68.10 x(3.10 )
U 939V

2q 4e 4x1,6.10




   

 
Corrigé de l’exercice4 

1.1 Vérification 

P=mg= 9.10
-30

 N.  et F=eU/d= 1.10
-15

 N.  
1F 15.10 P F

P 9
  

 
1.2  Signes des plaques : 

Les ions étant déviés vers le bas (vers la plaque P2) la force électrique est 

dirigée vers le bas. 

Comme  q  0 ,
 E


est opposé à F


et E


est dirigé  vers les potentiels 

décroissants c'est-à-dire de la plaque P2 qui est chargée positivement vers 

la plaque P1 qui est chargée négativement.  
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1.3 Etude du mouvement entre P1 et P2 : 

 Conditions initiales :  

 

 Étude dynamique ;  

 𝐅 𝐞𝐱𝐭 = 𝐦𝐚     𝐅 = 𝐦𝐚    F
a

m





     

 

L’équation de la trajectoire : 

 (1)   t= x / (v0sin) ;   en remplaçant t dans (2), on obtient : 

    02

2
0y 11x x y

F 2y x xcotan y
22mV sin
0

   

   


   

1.4 L’ordonnée  du point S le plus haut  de la trajectoire : 

D’après la relation indépendante du temps : 

2 2
Sy 0y y S 0

2 2 2
0y 0

S 0 0
y

2 2
0

S 0

V V 2a (y y )

V V cos
y y y

F2a
2

m

mV cos
y y

2F

  

  
    




 

  

Pour que l’électron ne touche pas la plaque P1il faut que 

 

2 2
0

S 0

2 2
0

0

31 7 2

2 2
0 015

mV cos
y d y d

2F

mV cos
y d

2F

1
9.10 .(10 )

2y 4.10 y 1,75.10 m
2.10



 




   


  

   

  

La valeur max pour que l’électron ne touche pas la plaque P1 est 

y0=1,75cm                                   

1.5 L’abscisse du point d’impact P : 

L’ordonnée du point P est nulle  

 
2 2

2
P

0 11x x 1,75.10

1 4x1,75.10 x11 1,77    soit x 0,11m





   

    

 

 

 

 

A

A

V V sinx x 0 0x 00OA      et  V
0 V V cosy y 0y 00


 
 

  

 

 

 

0

V =V sina =0 xx 0
a    V   F Fa = V = t V cosy y 0m m

x=(V sin )t                     (1)
0

 OG F
y= t²+(V cos )t y    (2)

02m
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2.1 Les équations horaires du mouvement                                                              

Conditions initiales : 

0 A

0 A

x x 0
A

y y

 




0x 0
0

0y

V V
V

V 0






                                                                                                  

En appliquant la R.F.D,on obtient :  

extF ma
 

P ma 
 

 

0
x 0x

2
y y 0

x=V t              (1)
V Va 0

a   V  AM 1
a g V gt y gt y  (2)

2

   
   

        


  

L’équation de la trajectoire :(1) donne

0

x
t

V


    en remplaçant dans (2), on 

trouve : 2
02

0

g
y x y    (3)

2V
  

 

2.2L’abscisse du point S : au point yS=0 en remplaçant dans(3),on trouve : 

 2
02

0

g
0 x y

2V
   2 2

0 2
0

g 10
y x 7,67 1,5m

2x14²2V
     

3 L’influence de la masse : 

-sur la force : la masse n’a pas d’influence sur la force électrique car elle est 

indépendante de la masse par contre le poids est proportionnelle à la masse. 

-sur l’accélération : l’accélération du mouvement dans le champ est 

inversement proportionnelle à la masse par contre l’accélération dans le 

champ de pesanteur est indépendante de la masse. 
         Corrigé de l’exercice5 

1.1 Détermination  du sens du champ E


 : 

Comme la déviation se fait vers le haut  F est dirigé vers le haut et 

comme q0  E a le même sens c’est-à-dire de P2 vers P1. 

1.2. La déviation étant vers le haut, la force F


  est dirigée vers le haut et E


 est 

dirigée vers le haut car q0.  

Conditions initiales: 

0

0

x 0
O

y 0






0x 0
0

0y

V V
V

V 0






                                                                                                 

Le PFD (Théorème du centre d'inertie) :  

 𝐅 𝐞𝐱𝐭 = 𝐦𝐚     𝐅 = 𝐦𝐚        
On projette sur Ox 

0=maxax=0 m.r.u 
0

0

V

V  

a =0x
V =   x

x= t(1)







 

On projette sur OyF=mayay=F/m m.r.u.v

F
 a = y m

F
V = t         y m

F
y= t²  (2)

2m
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L’équation de la trajectoire : 

 (1)   t= x / v0;   en remplaçant t dans (2), on obtient : 
    

P Pd d

F 2eU eU2 2 2y x x x
2 2 22mV 2.4m V 4m V
0 0 0

  
   

1.3. Lorsque le champ est supprimé, il n’y a plus de force : 

 𝐅 𝐞𝐱𝐭 = 𝐦𝐚     𝟎   = 𝐦𝐚    𝐚  = 𝟎    m.r.u 

1.4. Calcul de la vitesse V0  

x 2

p 0

5

02

pp 0

AA' dy eU
tan AA' AI tan Dtan     avec tan ( )

AI dx 2m dV

eU DeU
AA' D V 5.10 m / s

2m dAA'2m dV


       

  

 

 

l

l

l l

 

1.5 La durée du trajet OS 

tS=xS/V0=3.10
-7

s 

Les cordonnées de 
S

V


 

5

0

S 5

S S S

P P

V 5.10 m / s

2,95.10 m / s
d d

V =sx
  V   F 2eU eU

V = t  t  tsy m 4m 2m


 



  


 

Déduction de VS :  
2 2 5

S Sx Sy
V V 5,8.10 m / sV      

La déviation angulaire  

Sy

Sx

tan 0,58 soit  30°
V

V
   

 

2.1Etude du mouvement entre A et B :  

 Conditions initiales 

 

O'
Sx S

S

Sy SO'

O'
0

x x 0 V V cos0      et  V
V V siny y

0

  
 

  

  

 



 
 𝐅 𝐞𝐱𝐭 = 𝐦𝐚     𝐅 = 𝐦𝐚    F

a
m




      

S S

SS

V =V cosa =0 x=(V cos )t                     (1)xx
a    V    O'G FFF

y= t²+(V sin )t   (2)V = t V sina = yy 2mmm

   
  
  
  



 

   

 

L’équation de la trajectoire : 

 (1)   t= x / (VScos) ;   en remplaçant t dans (2), on obtient : 

2 2
p

F eU'2 2y x xtan x xtan
2 22mV cos 4m d'V coss s
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2.2Calcul de U’ pour que l’électron sorte par le point O’’ 

2 2
p p

27 2 5 2
p

19 1

sin 2 2x1,67.10 x4.10 x(5,8.10 ) sin60
2444V

e 1,6.10 x10

eU' eU'20 tan tan
2 24m dV cos 4m dV coss s

22m dVs
U'

 

 



 

    
 


  

l l l

l
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Oscillateur mécanique: 
1. Le pendule élastique horizontal:

  Equation différentielle: 

 

 

 

 Equation horaire:
 
 

  

 Période du mouvement: 

   
 Energie mécanique:   

 

2. Le pendule élastique vertical:

  Condition d'équilibre :               

A l’équilibre : 
ext

F =0


0 P+ T = 0
 

  

 0 0P T 0 mg Kx                                   

 Equation différentielle: 
F = ma P+T = ma
                           

En projetant suivant l’axe x’x : 
P-T = ma P-K( +x) = ma -kx = ma  l

K
m

a x 0    

 

 Energie mécanique: 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


Kx 2x"+ = 0 x"+ω x = 0:m.r.s
m

x = x cos(ωt + )m 

2π K m
T =   or  ω =   soit T = 2π

ω m K


1 1 12 2 2E = mV + Kx E = Kxm m m2 2 2

Kx 2x"+ = 0 x"+ω x = 0:m.r.s
m

2 2 21 1
m 2 2

2 2 2 2 2 21 1
m2 2

2 2 2 2 2 21 1 1
m m2 2 2

E = mV + K(x +Δl )

= mω (x - x )+ K(x +Δl ) avec  mω =k

= k(x - x )+ K(x +Δl )= K(x +Δl )
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Exercice 1 

Un jouet est constitué pour l’essentiel d’un palet P de très petites dimensions, 

assimilable à un point, de masse m=100g, lancé à l’aide 

d’un ressort sur un plateau AB horizontal de longueur 

AB=L=1m sur lequel il peut glisser. 

1 Lorsque P est en A, le ressort a sa longueur naturelle 

OA=l0=10cm. La raideur du ressort est K=250N/m. On 

comprime le ressort de telle sorte qu’il ait la longueur 

OA’=l=3,6cm, P restant en contact avec le ressort. Puis on lâche, le palet sans  

vitesse initiale (fig 1). 

1.1Quelle est l’énergie mécanique du système palet-ressort au moment où on 

lâche? Faire l’application numérique.                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1.2 On néglige les frottements du palet sur le trajet A’A. 

On peut montrer et on admettra que le ressort reste en contact avec le palet 

jusqu’au moment où celui-ci arrive en A. Utiliser la conservation de l’énergie 

pour trouver l’expression de la vitesse VA du palet en fonction de K, l, l0 et m. 

Faire l’application numérique.                                                                   

1.3 A l’aide d’un système approprié, on a mesuré les vitesses VA et VB et on a 

trouvé VA=3,2m/s et  VB=3,0m/s. On admet que l’ensemble des forces de 

frottement qu’exerce le plateau sur le palet pendant le trajet AB est réductible 

à une force unique f

 constante opposée à la vitesse du 

palet. Calculer l’intensité f de f

.                                                                                                                                                                               

2 Arrivé en B, le palet quitte le plateau avec le vecteur 

vitesse BV


  pour tomber 1m plus bas.  

2.1 Etablir l’équation de la trajectoire du palet dans le 

repère (Bx ;By) après passage en B (fig 2).                                                                                          

2.2 Le palet heurte en D le plan horizontal situé  à la 

distance BC=h=1m au dessous du plateau AB. Quelles sont les coordonnées  de 

D ?                                                                                  

2.3 Quelles sont les composantes du vecteur vitesse DV


 du palet quand il arrive 

en D ? Quelle est la valeur de VD ?   
Exercice 2 

 

Une piste de lancement est composée : 

 D’une portion rectiligne OB= d sur laquelle  est disposé un lanceur 

 D’un arc de cercle  AC   de rayon  r de centre I et d’angle au sommet θ . 

 Le lanceur  est un ressort a spires non jointives de raideur K  au bout 

duquel on place un solide de masse. 

 Données :

; -1 -2

0
m = 100g;d = 5m;K = 360N.m ;θ = 45°;X = 10cm; et g = 9,8ms r = 5m  



Essebil au Bac              Oscillations mécaniques libres      Lebatt Ahmed El Hadi 

 Essebil au Bac           Oscillations mécaniques libres         Lebatt Ahmed El Hadi 

Dans tout l’exercice, on prendra le point O comme origine des espaces et on 

négligera les frottements. A l’équilibre, 

le centre d’inertie Go du solide est en  

O. On comprime le ressort de Xo et on 

le lâche sans vitesse initiale. 

1. On suppose que le solide reste 

accroché au ressort lorsqu’on lâche le 

système. 

1.1. Etablir l’équation différentielle qui régit le mouvement du solide.                                                                                                          

1.2. Détermination de la solution  de l’équation différentielle. 

1.2.1 Montrer que x=Xmcos(0t+) vérifie l’équation différentielle précédente.                               

1.2.2 Calculer 
0 mω , et X  et écrire  l’expression de x.                                                                            

1.3. Montrer que l’énergie mécanique est constante puis calculer sa valeur.                                       

2. En réalité, arrivé en O, le solide est propulsé avec une vitesse 0V


. Il 

parcourt la distance OA, puis l’arc de cercle AC  et quitte la piste en C avec 

une vitesse CV


 qui fait avec l’horizontale, un angleθ . 

2.1. Calculer la valeur de Vo de la vitesse 0V


.                                                                                        

2.2. Montrer que VA=6m/s.                                                                                                                      

2.3. Calculer la vitesse Vc du solide en C.                                                                                                                                                

2.4. On prendra VC=2,7m/s 

2.4.1 dans le repère (O,x,y),établir les équations horaires du mouvement du 

solide.                         

2.4.2  En déduire l’équation de la trajectoire.                                                                                        

2.4.3 Déterminer les coordonnées du point d’impact P ainsi que sa vitesse VP.                                                    

 
 

Exercice 3 

  Un pendule élastique horizontal est constitué d’un ressort (R)  à spires non 

jointives de raideur K = 16N/m et d’un solide S de masse m=40g. Le pendule 

peut osciller librement sans amortissement ni frottement sur un banc 

horizontal. A l’instant t=0, on lance le solide S à partir de sa position 

d’équilibre O avec une vitesse 0V


 de valeur V0 = 1,4m/s  suivant l’axe X’X 

(voir fig1). Le mouvement du solide est reporté au repère (O ; i


). 

1.1 Déterminer la nature du mouvement et calculer 

sa période.     

1.2 Trouver l’équation horaire du mouvement.  

1.3 Donner l’expression de l’énergie mécanique du système 

(ressort+solide) en fonction de m, k, x et V 

à un instant t quelconque.                                                                                              

2 Au deuxième passage par la position 

d’équilibre S se détache du ressort, continue 

son mouvement et aborde en B une piste circulaire BC de rayon r = 

10cm (fig2). Les frottements sont négligeables. 
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2.1 Calculer la vitesse au point B.                                         

2.2 Déterminer l’expression de la vitesse du solide au point M et calculer 

sa valeur pour θ = CO'M = 30° .  

2.3 Calculer la valeur de la réaction de la piste au point M. Bac  D 2011sc   
Exercice 4 

On négligera tous les frottements. 

On considère un jouet d’enfant dont le schéma est représenté ci-dessous.  

Le jeu consiste à propulser par 

l’intermédiaire d’un ressort de 

raideur K un palet de masse m de 

sorte à l’envoyer dans un panier 

assimilable à un point C. 

Le guide OABO’ sur lequel glisse le palet est situé dans un plan vertical. 

La partie OAB est rectiligne et horizontale, tandis que BO’ également 

rectiligne est inclinée d’un angle =30° par rapport à l’horizontale. 

1.1 Etablir dans le repère (O', i , j)
 

,  l’équation cartésienne de la trajectoire du 

palet, assimilé à son centre d’inertie G, après avoir quitté la piste en O’.  On 

prendra pour origine des dates, l’instant de passage en O’.
 
(1pt) 

1.2 Calculer la vitesse V0 avec laquelle le palet quitte le point O’, pour 

traverser le panier au point C tel que C

C

x 0,5
C

y 0,1265




   
On donne V0=2 m/s, calculer la vitesse VB avec laquelle le palet a abordé le 

plan incliné en B.  

2 Calculer le raccourcissement  l  du ressort pour que le palet puisse être 

envoyé dans le panier en appliquant la conservation de l’énergie mécanique 

entre les points O et A.  

3  On fixe maintenant le palet au ressort. Soit G0 la position de son centre 

d’inertie à l’équilibre. On tire sur le ressort pour l’allonger de x0 = 4 cm et on 

le lâche sans vitesse initiale  à un instant pris comme origine des dates. 

Etablir l’équation différentielle caractérisant le mouvement de l’oscillateur et 

écrire l’équation horaire du mouvement.  

4.1 Pour une position x  quelconque donner l’expression de l’énergie 

mécanique du système (ressort-solide S) en fonction de K, m, x et V.     Donner 

cette expression en fonction de K et x0.            

4.2 Montrer que l’énergie cinétique  du  solide peut s’écrire sous la forme : 

2
0Ec 50(x x²)   .g= 10 m/s

2
 ; m = 40g ; BO’ = l  = 50 cm ; k = l00N/m.   (1pt) 

Exercice 5 

On négligera les frottements sauf dans la question 4. 

Un ressort de masse négligeable à spires non jointives, de coefficient de 

raideur K =20 N/m est fixé par  l’une de ses extrémités en A et on accroche à 

l’autre extrémité un solide S de masse m = 0,2kg qui peut se déplacer le long 

d’une table horizontale. 
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 Le solide S étant en position d’équilibre, on lui 

communique une vitesse
0V


  dirigée suivant l’axe du 

ressort dans le sens opposé à i


  (voir figure) et de 

module V0 = 0,8m/s à la date t = 0. 

1. Etablir l’équation différentielle du mouvement du 

solide S.  

2. Après avoir préciser les valeurs numériques de la pulsation ω , de 

l’amplitude xm  et de la phase initiale φ ,écrire l’équation horaire du 

mouvement du solide S.  

3.1.  Sachant que Ep = 0 lorsque le ressort n’est pas déformé ,exprimer à la 

date t , l’énergie mécanique Em du système (ressort + solide S) en fonction de K 

, m , x et v. Calculer l’énergie mécanique Em à la date t = 0.  

3.2. Donner l’expression de l’énergie mécanique Em    en fonction de K et de 

l’amplitude xm du mouvement.  

4. Au moment où le solide S passe par sa position d’équilibre dans le sens 

positif il se détache du ressort et poursuit son mouvement suivant OB. 

 Trouver l’intensité de la réaction de la table sachant que le solide S arrive en 

B avec une vitesse de valeur VB = 0,4m/s et que OB = d = 10cm.  

5. Le solide S quitte la table au point B. 

5.1. Déterminer les équations horaires du mouvement du solide S après B dans 

le    repère (O, i , j)
       

5.2. Trouver l’abscisse  du point de chute I dans le repère (O, i , j)
 

  sachant que 

BH = h = 1,25 m.  
Exercice 6 

Les frottements sont supposés négligeables. On prendra g=10m/s² 

Le pendule élastique représenté par la figure  est constitué de: 

 Un ressort (R)  à spires non jointives, d’axe vertical, de 

masse négligeable et de raideur k=60N/m. 

 Un solide (S) de centre d’inertie G et de masse M. La 

position de G est, à chaque instant, donnée par son 

abscisse x  dans le repère (O, i )


; O étant la position de G à 

l’équilibre. 

Le solide (S) est écarté verticalement vers le bas de sa position 

d’équilibre d’une distance xm=2cm, puis abandonné à lui-même sans vitesse 

initiale à la date t=0.  

1 Après avoir étudié l’équilibre du solide S calculer sa masse  M sachant que 

l’allongement à l’équilibre l=4cm.                                                                                                                                

2 Montrer que le mouvement de S est rectiligne sinusoïdal et trouver son 

équation horaire.                                       

3 On prendra le plan horizontal passant par O comme plan de référence de 

l’énergie potentielle de pesanteur du système (ressort, solide, Terre). 

3.1 Exprimer l’énergie potentielle du système à une date t quelconque, en 

fonction de k, x et l.                                                                                                                                                                                  
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3.2 Donner l’expression de l’énergie mécanique du système en fonction de k,l 

et xm.                 

3.3 Déduire l’expression de l’énergie cinétique du système en fonction de k, x 

et xm.                       
Exercice 7 

On néglige la résistance de l’air. 

Un pendule élastique  vertical est constitué d’un solide S de 

masse m et d’un ressort R de raideur K. Les courbes donnent 

les variations des énergies mécanique E et potentielle EP du 

système (solide, ressort, terre) en fonction de l’abscisse x du 

centre d’inertie G du solide dans le repère (O, i)


.  

La position d’équilibre du solide coïncide avec l’origine O du 

repère et le plan horizontal passant par O est pris comme plan de référence de 

l’énergie potentielle de pesanteur du système.  

1. Trouver l’équation différentielle du mouvement.                                                                      

2. Etablir l’expression de l’énergie potentielle du 

système en fonction de K, x et x0 où x0 est 

l’allongement à l’équilibre.                                                              

3. Montrer que l’énergie mécanique est 

conservée  au cours des oscillations?                                                                                

4. Trouver l’expression de l’énergie mécanique 

du système en fonction de K, xm et x0 où xm est 

l’amplitude des oscillations.       

5. En se basant sur le graphe déterminer l’amplitude xm, la raideur K du 

ressort et son allongement à l’équilibre x0.                             

6.  Montrer que l’énergie cinétique EC du solide peut être exprimée en fonction 

de K, xm et x.           
Exercice 8 

 

On néglige les frottements  

On fixe l’une des extrémités d’un ressort à spires non 

jointives de raideur K et de masse négligeable comme 

l’indique la figure. 

 Le ressort s’allonge deΔ 2cm=  lorsqu’on suspend à son 

autre extrémité une masse ponctuelle m=400g. 

1. Calculer la valeur de la constante de raideur K du ressort.                        

2. Le point matériel effectue des oscillations et à un instant t 

quelconque ce point matériel a pour abscisse x et pour vitesse V.  

On prend pour origine des énergies potentielles de pesanteur le plan 

horizontal passant par l’origine O des abscisses et pour origine des énergies 

potentielles élastiques l’énergie potentielle du ressort lorsqu’il n’est ni 

comprimé ni allongé. 
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2.1. Exprimer l’énergie potentielle de pesanteur EPP en fonction de m,g et x.                         

2.2. Exprimer l’énergie potentielle élastique du ressort EPe en fonction de m,g , 

x et K.                        

3. Exprimer l’énergie mécanique Em du système (ressort-masse- terre) en 

fonction de m, g, x, V et K.   

4. Déterminer la nature du mouvement et écrire son équation horaire si à 

l’instant t=0, x0=0 et V0 =-2m/s.                                                                                            

5. Calculer la valeur de Em, 

Exercice 9 

 

Les frottements sont négligeables. 

On considère un ressort très long à spires non jointives de masse négligeable et 

de raideur K.  

1. Le ressort est placé sur une table 

horizontale. On fixe l’une des extrémités du 

ressort et on accroche à son autre extrémité un solide ponctuel de masse m. 

On déplace le solide de sa position d’équilibre d’une distance x0 =5cm et on 

l’abandonne sans vitesse initiale. 

1.1. Faire le bilan des forces s’exerçant sur le solide et montrer que le système 

{ressort + solide + terre} est conservatif.                                                                                     

1.2. Pour une position x  quelconque donner l’expression de l’énergie 

mécanique du système en fonction de K, m, x et de la vitesse V du solide.                                                                

1.3. Donner cette expression en fonction de K et x0. Déduire l’expression de V 

en fonction de K, m, x0 et x.                                                                                                       

2.1. Montrer que l’énergie potentielle élastique du  ressort peut s’écrire sous la 

forme : Epe= a V
2
 +b.               

2.2. L’expérience montre que EPe= - 0,1 V
2
  + 2,5.10

-2
. Déduire les valeurs de m 

et de K.        

2.3. Calculer la vitesse  du solide lors du passage par sa position d’équilibre.           

Exercice 10 

 

On considère le système ci-contre constitué d’un solide S de masse m accroché 

à l’extrémité inferieure d’un ressort R vertical à spire non 

jointives, de masse négligeable et de raideur K dont 

l’extrémité supérieure est fixe. Soit l l’allongement du 

ressort à l’équilibre. On écarte le solide S de sa position 

d’équilibre vers le bas d’une distance x0 et on l’abandonne 

sans vitesse à un instant pris comme origine des instants.  
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1. On prend comme origine des énergies potentielles de pesanteur le plan 

horizontal passant par la position d’équilibre et comme origine des énergies 

potentielles élastiques la position du ressort lorsqu’il n’est ni allongé ni 

comprimé. 

1.1. Etablir l’expression de l’énergie mécanique E du système 

{solide+ressort+terre} en fonction de x, V, l, m et K.                                                                                                                                                                            

1.2. Montrer que cette énergie est constante et l’exprimer en fonction de K, x0 

et l.                      

1.3. Déduire la nature du mouvement.                                                          

2. Un dispositif approprié permet de tracer la courbe 

représentative de l’énergie cinétique en fonction de 

x
2
 comme l’indique le graphe. 

2.1. Trouver l’expression de l’énergie cinétique en 

fonction de K, x et x0.  

2.2. Déterminer graphiquement l’équation EC=f(x
2
).                                  

2.3. Par identification des deux expressions 

précédentes, déterminer les valeurs de K et de x0.                                                                                      

2.4. Calculer les valeurs de l’allongement l et de la masse m si l’énergie 

mécanique vaut 1joule.      

Exercice 11 

 

On néglige la résistance de l’air. 

Un pendule élastique  vertical est constitué d’un solide S de masse 

m et d’un ressort R de raideur K. Les courbes donnent les 

variations des énergies mécanique E et potentielle EP du système 

(solide, ressort, terre) en fonction de l’abscisse x du centre 

d’inertie G du solide dans le repère (O, i)


.  

La position d’équilibre du solide coïncide avec l’origine O du 

repère et le plan horizontal passant par O est pris comme plan de 

référence de l’énergie potentielle de pesanteur du 

système.  

1. Trouver l’équation différentielle du mouvement.                                                                      

2. Etablir l’expression de l’énergie potentielle du 

système en fonction de K, x et x0 où x0 est 

l’allongement à l’équilibre.                                                              

3. Montrer que l’énergie mécanique est conservée  au cours des oscillations?                                                                                

4. Trouver l’expression de l’énergie mécanique du système en fonction de K, 

xm et x0 où xm est l’amplitude des oscillations.       
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5. En se basant sur le graphe déterminer l’amplitude xm, la raideur K du 

ressort et son allongement à l’équilibre x0  

6.  Montrer que l’énergie cinétique EC du solide peut être exprimée en fonction 

de K, xm et x.  

Exercice 12 

Un ressort à spires non jointives, de masse négligeable et de raideur K ; est 

placé sur une table horizontale. 

L’une des extrémités du ressort est 

soudée en un point A et l’autre 

extrémité est fixée à un solide S de 

centre d’inertie G et de masse m=100g. 

Le solide S qu’on assimile à un point matériel peut glisser sans frottement sur 

la table. 

1. On écarte le solide S de sa position d’équilibre d’une distance de 3cm et on 

l’abandonne sans vitesse initiale à un instant qu’on prendra pour origine des 

temps. Le mouvement de S sera étudié dans le repère d’axe Ox dont l’origine 

O coïncide avec la position du centre d’inertie G à l’équilibre (voir fig). 

1.1. Montrer que le mouvement de S est rectiligne sinusoïdal.                                         

1.2. Exprimer la raideur K du ressort en fonction de la masse m et de la 

période T du mouvement. Calculer K sachant que la durée de 10 oscillations 

du solide est 3,14s.                                

1.3. Déterminer l’équation horaire du mouvement de S.                                                     

1.4. Calculer l’énergie mécanique du système (solide S + ressort).                                       

2. Au passage par la position d’équilibre dans le sens positif le solide se 

détache et continue son mouvement sur la table pour la quitter au point B. 

2.1. Déterminer l’équation de la trajectoire du mouvement aérien dans le 

repère (B ,x,y) de la figure.                                                                                                                                                                                                                       

2.2. Trouver les coordonnées du point de chute P si la durée de cette chute est 

0.4s.                  

Exercice 13 

Les frottements sont négligeables 

On considère un ressort à spires non jointives de masse négligeable et de 

raideur K=50N/m. Le ressort est placé sur 

une table horizontale.  

On fixe l’une des extrémités du ressort et on 

accroche à son autre extrémité un solide 

ponctuel  S de masse m=500g. 

A l’instant t=0, on déplace le solide de sa 

position d’équilibre d’une distance  
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x0 =2cm et on lui communique une vitesse 
0

3
V = m/s

5
. 

1.1. Etablir l’équation différentielle qui régit le mouvement du centre d’inertie 

du solide. 

1.2. Déterminer l’équation horaire du mouvement. Quelle est la vitesse au 

passage par la position d’équilibre dans le sens positif ?  

1.3. Exprimer l’énergie mécanique de cet oscillateur et montrer qu’elle est 

constante. Retrouver la valeur maximale de la vitesse du mobile en utilisant le 

principe de la conservation de l’énergie mécanique.              

2. Le solide se détache du ressort au passage par la position d’équilibre O dans 

le sens positif et continue son mouvement sur la table pour la quitter au point 

O’et atteindre le point A au sol situé 5 cm plus bas (voir figure).   

L’instant de passage de S en O’ est considéré comme origine des dates. 

2.1. Déterminer l’équation cartésienne de la trajectoire de S dans le repère

(O',x, y) .  

2.2. Trouver les coordonnées du point A.   

2.3. Calculer les composantes du vecteur vitesse AV


 au point A ;en déduire son 

module puis préciser l’angle  qu’il fait avec la verticale passant par A. 

Exercice 14 

 

Les frottements sont négligeables. 

Soit un ressort R élastique de masse négligeable, de 

constante de raideur K=20N/m, guidé par une tige 

horizontale. Une des extrémités est fixée en un point A 

l’autre est attachée à un solide ponctuel S de masse m, qui coulisse sur la tige. 

Dans la position d’équilibre, le centre d’inertie G du solide est en O. 

1. Etablir l’équation différentielle du mouvement de S.                                             

2. Ecrire l’équation horaire du mouvement x=f(t) sachant qu’à l’instant t=0 le 

centre d’inertie G du solide passe en O dans le sens positif et qu’il décrit un 

segment de 4cm au cours des oscillations dont la période est T=0,05s.                                                                            

 

3. Montrer que l’énergie mécanique E du système est égale à 4.10
-3

J, sachant 

que l’énergie potentielle de pesanteur au niveau de 

la tige est nulle.                                              

4. Calculer l’énergie cinétique du système à 

l’instant t=0,25s.                                      
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5. A la date t=5s, la masse se détache du ressort et se déplace suivant une piste 

OABC constituée de deux parties: 

 OA rectiligne. 

 ABC en forme de demi-cercle de centre O’’ et de rayon r=10cm.  

5.1. Calculer la vitesse du solide S à l’arrivée en A.                                                                                           

5.2. Trouver l’expression de la vitesse de S en M tel que  θ(AO"M) = et calculer 

sa valeur au point C.  On donne g=10m/s².         
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Corrigé de l’exercice1 

 

 1.1 Calcul de l’énergie mécanique à l’instant où on lâche le palet 

L’expression de l’énergie mécanique : 

m c pp peE E E E    

Or EPP=0  2
c pe

1
à t 0;E 0;E K

2
   l   

soit 2 2
m p 0

1 1
E E K  K( )  (1)  

2 2
   l l - l AN : Em=0,512J 

 

1.2 Au point A pas d’allongement  
2

A A
1

E mV  
2


 

Comme l’énergie mécanique est toujours constante : 

2 2
m A A

1 1 K
E mV  K V ( )

2 2 m
     0l l - l

  

A.N : VA = 3,2m/s. 

1.3 Calcul de f 

 

C F

CB CA P f Rn

0 0

2 2 2 2
B A A B

E W

E E W W W

1 1 m
mV mV fxL f (V V )  A.N:f=0,062N

2 2 2L

 

   

     

 

  

 

2 Conditions initiales : 

B 0

B 0

x x 0
O

y y 0

 


 

Bx B
B

By

V V
V

V 0






                                                                                                  

En appliquant la R.F.D, on obtient :  

extF ma
 

P ma 
 

 

B
x x B

2
y y

x=V t                  (1)
a 0 V V

a   V  BM 1
a g V gt y gt  (2)

2

    
   

        




 
L’équation de la trajectoire    

B

2

2
B

x
 (1) t=

V

g
On remplace t dans y soit  y x  

2V



 

 

2.2 Lorsque le palet touche le sol au point au point D nous aurons yD=-h 

2
D D D B2

B

g 2h
 y x = h x V 1, 36m

g2V
     

 

L’instant tD correspondant est D
D

B

x
t 0,45s

V
 

  

2.3 Les composantes 
DV


 
Dx B

D
Dy D

V V 3
 V  

V gt 4,45

 


  

  

D’où la valeur 2 2
D Dx DyV V V 5, 37m/ s    
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Corrigé de l’exercice2 

 

L’équation différentielle du mouvement : 

soit x l’abscisse du solide par rapport à l’origine  

P + T+ R = ma
   

 
Proj/Ox : 

 
K

-T + 0 + 0 = ma -Kx = ma a + x = 0
m

 

C’est une équation différentielle du second degré dont la solution est de la forme : 

m 0x = X Cos(ω t + )
 

2.1 La dérivée seconde de l’équation donne :
 

2

0
a +ω x = 0  ce qui montre que 

m 0x = X Cos(ω t + )
est une solution de l’équation différentielle. 

2.2Calcul des constantes : 

 
0

K 360
ω = = = 60rd/s

m 0,1
 

 Le solide a été lâché sans vitesse initiale  
m 0X = x = 0,1m  

 La phase initiale se calcule à partir des conditions initiales : 

0

m

x
Cos = = 1 = 0

X
   

L’équation horaire du mouvement est : x = 0,1cos(60t)  

3. On considère que le système étudié est constitué de (la terre-ressort-solide) 

Ce qui le rend pseudo- isolé et permet de dire que Em = Cte 

Calcul  de Em : 
2 2

mi 0

1 1
Em = E = Kx A.N : Em = ×360×(0,1) = 1,8J

2 2
 

II. 

1. Calcul de la vitesse de passage par l’équilibre : 

L’énergie est conservée : ,2 mi
m(éq) mi 0 mi 0

2E1 2.1,8
E = E mV = E V = = = 6m/s

2 m 0,1  
2-En appliquant le théorème de variation de l’énergie cinétique entre O et B on 

trouve : 

, 

ΔE = E - E = W(P) + W(Rn)c cA cO

1 12 2 2 2
mV - mV = 0 V = V V = V = 6m/s;

A 0 A 0 A 02 2

 

 

3-La vitesse au point C 

2
V = V - 2gr(1- cosθ)

C A

1
A.N : V = 36 - 2.9,8×5(1- ) = 2,7m/s

C 2
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4.1. Conditions initiales : 

   V
 

 
 

Cx c0

Cy c0

V = V cosθx = d

V = V sinθy = h = r(1-cosθ)


 

Etude du mouvement 





F = ma P = maext

Proj/0x : 0 = ma ,m 0x

a = 0 le mvt est r.ux

   

 

Les équations horaires du mvt sur ox sont : 







c

c

a = 0x

V = V cosθox

x = V cosθt + d 

 

Proj/0y : -mg = ma a = -g le mvt est r.u.vy y  

Les équations horaires du mvt sur oy sont : 








c

c

a = -gy

V = -gt + V siny

1 2
y = - gt + V sin t + r(1- cos

2



 

 

4.2. L’équation de la trajectoire : 

c

x - d
t =

V cosθ
 

On remplace dans y et on obtient ; 
2

2 2 2 2 2 2

c c c

g gd gd2
y = - x + x( + tan ) - -dtan r(1-cos

2V cos V cos V cos
  

    
Soit : 2

y = -1,3x + 14,4x - 37

 

4.3. Les coordonnées du point de chute : au point de chute yP=0 
2

-1,3x + 14,4x - 37 = 0 soit 
Px = 10,2m  

Corrigé de l’exercice3 

 

 1.1 Nature du mouvement.   
F = ma P+T+R = ma
                            

En projetant suivant l’axe Ax : 

-T = ma -kx = ma K
m

a x 0               

C’est l’équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne 

sinusoïdal de pulsation K
m

     

La valeur de la période :    m
k

T 2 0,314s
10


     

1.2 L’équation horaire du mouvement :                   

mx x cos( t )      
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Calcul de la pulsation : 2π
ω = = 20rad/s

T
 

Conditions initiales : 0 m

0 m

x x cos       (1)

V x sin   (2)

 


   

 

 à t = 0  x0 = 0m et V =1,4m/s
0

 

2 2 2 2 2
0 m m

0

V
V (x x ) x 7.10 m

     


  Soit xm 7.10
-2 

m. 

Calcul de la phase initial   

(1)  0

m

x
cos

x
   

2
    car V0 >0 

D’où l’équation horaire : 2

2
x 7.10 cos(20 t- )

    

1.3 L’expression de l’énergie mécanique : 

m c pp peE E E E     or 2 2
pp c pe

1 1
E 0;   E mV   et  E kx

2 2
     

D’où 2 2
m

1 1
E mV kx

2 2
         

 2.1 Calcul de VB 

c CB CO B 0 mF
ΔE = W E E 0 V V x 1,47m/ s          

 2.2 Calcul de VM 

c F
ΔE = W      EcM – EcB = - mgh avec h=r(1-sin)  

 2V = V -2gr(1-sinθ)M B
      A.N : V 1m/sM   

2.3 Expression de
MR    

ext CF ma P R ma    
       

 Par projection sur la normale, on obtient : 

 
2

V
M
r

mgsin R m    
2V
M
r

R m(gsin )   A.N : R 0,6N  

Corrigé de l’exercice4 

Conditions initiales : 

0x 00
0

0y 00

V V cosx 0
O     V

V V siny 0

  
 

   


                                                                                                 

En appliquant la R.F.D, on obtient :  

extF ma
 

P ma 
 

 

0
x 0x

2
y y 0 0

x=V cos t                  (1)
V V cosa 0

a   V  OM 1
a g V gt V sin y gt V sin t  (2)

2

    
   

            




 
L’équation de la trajectoire   

 
      0

2

2 2
0

x
 (1) t=

V cos

g
On remplace t dans y :  y x xtan  

2V cos
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1.2. Calcul de V0 

La trajectoire passe par C alors les coordonnées de C  vérifie l’équation de la 

trajectoire : 

2
0

2
0

10
0,1265 0,5 0,58x0,5  V 2m/ s

3
2V

4

     

 
1.3 Calcul de VB

 
En appliquant le théorème  



C F

CO CB P f Rn

0

E W

E E W W W

 

   

 

    

2 2 2
0 B B 0

1 1
mV mV mgxsin V V 2OBgsin 3m / s

2 2
                     

2 Calcul de l      

Au point B on a     2
m1 B

1
E mV  

2
     

Au point O on a 2
m2

1
E K  

2
 l L’énergie mécanique du système étant 

conservée 2 2
B B

1 1 m
K  = mV = V 0,03m

2 2 K
   l l  

 3.1 Nature du mouvement.                                

 F = ma P+T+R = ma
    

                       

En projetant suivant l’axe Ax : 

-T = ma -kx = ma K
m

a x 0               

C’est l’équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne 

sinusoïdal de pulsation K
m

          

3.2 L’équation horaire du mouvement :                   

mx x cos( t )      

La valeur de la pulsation  

100K
m 0,04

50rad / s    Conditions initiales : 
0 m

0 m

x x cos       (1)

V x sin   (2)

 


   
 

 à t = 0  x0 = 4.10
-2

m et V = 0
0

 

2 2 2 2 2
m m 0

0
V (x x ) x x 4.10 m

       

Calcul de la phase initial   

(1)  0

m

x
cos 1 0

x
       

D’où l’équation horaire : 2
x 4.10 cos(50t)
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4.1. L’expression de l’énergie mécanique : 

m c pp peE E E E    

or 2 2
pp c pe

1 1
E 0;E mV ;E Kx

2 2
     

soit 2 2
m

1 1
E mV Kx    (1)  

2 2
   

 Comme l’énergie mécanique est toujours constante alors lorsque x=x0, la 

vitesse est nulle et l’énergie mécanique devient : 

2
m 0

1
E Kx    (2)

2
                                         

4.2 L’expression de EC : 

1
ère

 méthode 

En égalisant les relations  (1) et (2) on obtient : 

2 2 2 2
C P 0 C 0 P 0

2 2 2 2
C 0 0

1 1 1 1
E E Kx E Kx E Kx Kx

2 2 2 2

K
E (x x ) 50(x x )

2

      

   
 

2
ème

 méthode 

2 2 2 2 2 2 2 2
0 0 0C

1 1 1
E mV m (x x ) k(x x ) 50(x x )

2 2 2
         

Corrigé de l’exercice5 

 

1L’équation différentielle du mouvement : 

  En appliquant la relation fondamentale  de la dynamique, on obtient :  
       extF = ma       P + T+ R = ma

      

  En projetant suivant l’axe Ox     -T=ma    

a+(k/m)x =0 

1.    Calcul de la pulsation   

                             A.N : =10rad/s 

         Calcul de l’amplitude xm et de la phase initiale  

A t=0 : x0=0 et v0=-0,8m/s  xmcos =0 et - xmsin=-0,8 

Soit xm=8.10
-2

m   et  = /2   d’où l’équation horaire :  x= 8.10
-2

cos(10t + /2) 

3.1Expression  de l’énergie mécanique en fonction de K , m, v et x : 

 Em=Ec+Ep  Em= ½ mv²+ ½ kx² ; à t=0 2

m 0

1 
E mV  

2
   

sa valeur est alors: 

Em=6,4.10
-2

j. 

3.2Expression  de l’énergie mécanique en fonction de K et de xm : 

  Em= ½ mxm²²sin²(t+) + ½ kxm
2
cos²( t+) comme m²=k   Em= ½ kxm² 

    4     Calcul de la réaction R : 2 2

nR = R +f       

        

K
ω =

m
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       Déterminons Rn puis f :  

 En appliquant la R.F.D, on obtient : 
           ext nF = ma P + R + f = ma

     

     En projetant suivant la verticale descendante :  

P-Rn=0     Rn=P      A.N : Rn=2N.      

En projetant suivant l’axe Ox : 

 -f =ma avec a= (vB
2
-vO

2
)/2d     f = - m(vB

2
-vO

2
)/2d      A.N :  f=0,48N .  

R serait alors : R=2,06N. 

5.1   Etude du mouvement de chute dans le vide : 

 En appliquant la relation fondamentale de la dynamique, on obtient :
 

  extF = ma P = ma a = g
                  

 En projetant suivant l’axe Ox : ax=0 m.r.u d’équation horaire : x = vBt+d 

En projetant suivant l’axe Oy : ay=-g m.r.u.v d’équation horaire : y= - ½ gt² 

5.2    L’abscisse du point d’impact I sur le sol :   

au point I   yI=-h  2h
t =

g
  
soit   xI = vBt+d   A.N : xI =0,3m 

Corrigé de l’exercice6 

 

1 Etude de l’équilibre :  

A l’équilibre : 0Fext


 0 P+ T = 0

 

 

0
K

P T 0 M
g


   

        Soit M=0,24kg                           

2 Nature du mouvement.                                   
 F = ma P+T = ma

                           

En projetant suivant l’axe x’x : 
P-T = ma P-K( +x) = ma -kx = ma  l K

m
a x 0                                                 

C’est l’équation différentielle caractérisant un 

mouvement rectiligne sinusoïdal de pulsation 
                                                           

 L’équation horaire du mouvement :                    

mx x cos( t )      

La pulsation :  =15,8 rad/s et l’amplitude xm=2cm. 

Calcul de la phase initial   

0

m

x
cos 1

x
    0                                    

D’où l’équation horaire :  

                                       

3.1 Expression de l’énergie potentielle  
21

p pp pe pp pe 2
E =E +E  avec E =-mgx et E = K(Δl+x)

 
En remplaçant, on obtient : 2 21

p 2
E K( x )  

                                     
 

 

60K 15,8rad / s
m 0,24

   

2
x 2.10 cos(15,8 t)
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3.2 Expression de l’énergie mécanique : 

m c pE E E  Soit  

     
Déduction de l’expression de EC : 

2 2 2 2 2 21 1 1
C m p m m2 2 2

E E E K(x l ) K(x l ) K(x x )         

    

   

Corrigé de l’exercice7 

 

1 Etude de l’équilibre : 

A l’équilibre : 
ext

F =0


0 P+ T = 0
 

 

 0 0P T 0 mg Kx       

 Nature du mouvement.                                   

 F = ma P+T = ma
   

                       

En projetant suivant l’axe x’x  

  P-T = ma P-K( +x) = ma -kx = mal
K
m

a x 0                                                 

C’est l’équation différentielle caractérisant un 

mouvement rectiligne sinusoïdal  

2 Expression de l’énergie potentielle  
21

p pp pe pp pe 02
E =E +E  avec E =-mgx et E = K(x +x)

 
En remplaçant, on obtient : 2 21

p 02
E K(x x ) 

                                     
  

4 Expression de l’énergie mécanique : 

 
m m m0Fex Fintdissip

E W W 0 E E         

2 2 2 2 21 1
m c p 0 0 m2 2

1
E E E mV K(x x ) K(x x )

2
      

 
5  D’après la courbe xm =4.10

-2
m 

2 31
02

2 2 31 1
0 m2 2

Kx 10

Kx Kx 510





 


 


 

Soit x0=2.10
-2

m  et K=5N/m 

6  L’expression de EC : 
2 2 2 2 2 21 1 1

C m p m 0 0 m2 2 2
E E E K(x x ) K(x x ) K(x x )       

     
 

 

 

 

 

2 2 21 1
m 2 2

2 2 2 2 2 21 1
m2 2

2 2 2 2 2 21 1 1
m m2 2 2

E = mV + K(x +Δl )

= mω (x - x )+ K(x +Δl ) avec  mω =k

= k(x - x )+ K(x +Δl )= K(x +Δl )
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Mouvement d'un satellite au tour de la terre : 

 Expression de g en fonction de l'altitude h:   
     

 Au niveau du sol : 
  

 Relation entre g   et   g0  :  

 

 Nature du mouvement:  

  

 Expression de V:   

  

 Expression de T:  

 

 Satellite géostationnaire:  

 C’est un satellite qui évolue dans le plan de l'équateur terrestre et dans le 

même sens de rotation de la terre ; la période du satellite géostationnaire est 

égale à celle de la terre. 

 Energie mécanique d'un satellite  

 Energie cinétique : 

  
 Energie potentielle de pesanteur: 

o Si l'origine est choisie à l'infini :  

     

o Si l'origine est choisie à la surface de la terre : 

   

 Expression de l'énergie mécanique :   

ou bien    
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Exercice 1  

Pour étudier le passage d’une comète au voisinage de notre planète, un 

satellite lanceur de sonde est mis en orbite autour de la terre. 

Données : G= 6,67 10
-11

 N m
2
 kg

-2 
; masse de la terre MT= 5,98.10

24 
Kg ;  rayon 

de la terre RT= 6400Km. 

La terre est considérée comme un corps à répartition sphérique de masse. 

1. Etude du mouvement circulaire du système lanceur-sonde dans le 

référentiel géocentrique. Dans un premier temps, le système lanceur sonde 

est supposé mis en orbite circulaire à l’altitude h0= 200Km. Il évolue avec 

une vitesse Vo. 

1.1 En supposant ce système uniquement soumis au champ gravitationnel 

terrestre, montrer que son mouvement est uniforme.                                                                                

1.2 Exprimer la vitesse V0 en fonction de G, MT, RT et h0 et calculer sa valeur 

en Km.s
-1

.    

1.3  Etablir l’expression de sa période T0 en fonction de RT, h0 V0 et la 

calculer.                   

2. L’énergie potentielle de gravitation s’écrit
GmM

TEp = r- , r étant le rayon 

de l’orbite, m est la masse du système. 

2.1  Pour l’altitude h0, exprimer l'énergie mécanique Em0 du satellite sur une 

orbite circulaire de rayon r0 en fonction de G, MT, m et r0  puis en fonction 

de la vitesse V0.  

2.2  Exprimer successivement l'énergie mécanique Em0 et l'énergie potentielle 

Ep0 en fonction de l'énergie cinétique Ec0 sur cette même orbite.                                                          

2.3   Exprimer l’énergie W fournie par les moteurs pour que le satellite passe 

de l'orbite basse de rayon r0 à l'orbite géostationnaire de rayon r en 

fonction de G, M, m, r0 et r.   

3 Lorsque l’altitude du satellite est peu élevée, il peut subir les frottements des 

hautes couches de l’atmosphère. Son énergie mécanique diminue suivant la loi 

Em= Emo(1+α.t); α>0 

On suppose que la trajectoire est circulaire. Montrer que le rayon de l’orbite 

diminue avec le temps alors que la vitesse augmente.        

Exercice 2 

1. Un satellite artificiel de massem=200kg tourne autour de la terre sur une 

orbite circulaire de rayon r.  

1.1. Calculer la vitesse 
1V de ce satellite en fonction de r, de la masse M de la 

terre et de la constante de gravitation G .  

A.N : r=7000km  ; -11 2 2
G=6,67.10 N.m /kg et 24

M=6.10 kg .                            

1.2 L’énergie potentielle du système satellite-terre étant 
p

GmM GmM
E =   

R r
 -  où 

R  est le rayon de la terre ; donner l’expression de l’énergie mécanique de ce 

système en fonction de G, m, M, r et R .La calculer. On donne: R=6400km .                                
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1.3 Calculer l’énergie à fournir à ce satellite pour qu’il passe de l’orbite de 

rayon r à une autre de rayon r'=7100km .                                                                          

2On considère que la terre est un point matériel qui tourne autour du soleil de 

masse 30
M'=2.10 kg  sur une orbite circulaire de rayon r=1,5.10

8
km.. 

2.1. Exprimer la vitesse angulaire  et la période T  du mouvement de la terre.           

2.2. Exprimer le rapport 2

3

T

r

 en fonction de G  et M' .                                       

2.3. Calculer T . Cette valeur est-elle vraisemblable ?   

 
Exercice 3 

 Dans cet exercice, les mouvements étudiés sont rapportés à des repères 

galiléens.    

Les mobiles étudiés présentent une répartition à symétrie sphérique.  

Donnée G = 6,67.10
-11

 S.I. 

1 Dans un repère, on étudie deux satellites A et B. On 

suppose que la masse MA  du mobile A est très grande 

devant celle m du mobile B. Le mobile B tourne autour de A 

considéré comme étant fixe (voir fig ).  

1.1 Montrer que le mouvement de B autour de A est un 

mouvement circulaire uniforme.                                                                                               

1.2 Etablir la relation qui lie la vitesse V du centre d’inertie de B, le rayon r de 

l’orbite, la masse MA de A et la constante de gravitation universelle G.                                    

1.3 Soit T la période de B autour de A. Exprimer V en fonction de T et r , en 

déduire la relation 
3

A2

r
kM

T
  et donner l’expression de k en fonction de G.  

2. Un satellite artificiel tourne autour de la terre (dont la masse MT 

=5,98.10
24

kg) dans une orbite de rayon  

r = 42,3 .10
3
km. 

2.1. Calculer  la période de ce satellite artificiel. Comment appelle-t-on ce type 

de satellite, s’il tourne dans le plan de l’équateur et dans le même sens de 

rotation de la terre?                                         

2.2. Tous les satellites se trouvant sur cette orbite ont-ils la même vitesse ? La 

même masse ? Justifier.                                                                                                                           

3. Sachant que la terre décrit autour du soleil en 365,25 jours une orbite de 

rayon r’=1,496.10
8
km. Calculer la masse MS du soleil.                               

Exercice 4 

                      Un satellite supposé ponctuel, de masse m, décrit une orbite circulaire 

d’altitude h1 autour de la Terre assimilée à une sphère de rayon R. On 

fera l’étude dans le référentiel géocentrique supposé galiléen. 

                         1. Etablir l’expression de l’intensité g du vecteur champ de gravitation à 

l’altitude h1 en fonction de sa valeur au sol go de R et h1. 

                         2. Déterminer l’expression de la vitesse V1 du satellite, celle de sa période T1 

en fonction go de RT  et h1 et celle de son énergie cinétique EC1 en fonction go, m, 

R et h1.  A.N: h1=400 km ; go=9,81m/s² ; m= 1020kg ; R = 6400km. 
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                         3. L’énergie potentielle du satellite dans le champ de gravitation à l’altitude h1 

est donnée par la relation𝐄𝐩𝟏 = −
𝐆𝐦𝐌

𝐑+𝐡𝟏
 ,  M est la masse de la Terre, G la 

constante universelle de gravitation.  

                      3.1. Exprimer EP1 en fonction de m, R, go et h1. 

                        3.2 Donner l’expression de l’énergie mécanique Em1 en fonction de m, R, go et 

h1. 

                        Comparer cette énergie mécanique à l’énergie cinétique EC1 puis à 

l’énergie potentielle EP1. 

                        4. On fournit au satellite un supplément d’énergie, ∆𝐄 = +𝟓,𝟎.𝟏𝟎𝟖𝐉, il 
prend alors une nouvelle orbite circulaire. Déterminer : 

                       4.1. Sa nouvelle énergie cinétique EC2 et sa vitesse V2. 

                       4.2. Sa nouvelle énergie potentielle EP2 et son altitude h2.  

 

Exercice 5 

On considère le mouvement de la Terre autour du Soleil dans le référentiel 

héliocentrique considéré comme galiléen. On suppose que ce mouvement se 

fait sur une trajectoire circulaire, de rayon  r = 1,5. 10
11

 m.                     

On néglige l'action de tout autre astre et on s'aidera du schéma suivant :  

1. Donner les caractéristiques de la force subie par la 

Terre et la représenter.                                          

2. Appliquer la R.F.D à la Terre et montrer que son 

mouvement est uniforme.                                                                                                  

3 En déduire l'expression du vecteur accélération de la terre en fonction de la 

constante de gravitation universelle G, de la masse du Soleil Ms du rayon r de 

la trajectoire et du vecteur unitaire u


 ; le représenter sans considération 

d'échelle sur le schéma.                                                                                                 

4 Quelle relation peut-on alors écrire entre l'accélération a et la vitesse V du 

centre d'inertie de la Terre?                                                                                                                                                  

5 Donner l'expression de la vitesse V en fonction de la constante de gravitation 

universelle G, la masse du Soleil Ms et le rayon r de la trajectoire.  Calculer la 

valeur de cette vitesse.                 

6 Donner l'expression de la période de rotation T de la Terre autour du Soleil 

en fonction de la vitesse V et du rayon r de sa trajectoire. Montrer alors qu'on 

peut écrire que π
S

r
T = 2 r

GM
, puis calculer sa valeur.                                                                                                                                 

 
 

On donne :G=6,67.10 
-11 

 S.I     MS=2.10 
30

kg                                                       
Exercice 6 

Le lanceur européen Ariane a été conçu pour placer en orbite géostationnaire 

des satellites. Un  satellite S supposé ponctuel de masse m évolue autour de la 

terre de masse M assimilée à une sphère homogène de centre O et de rayon R. 

L'étude sera effectuée dans le référentiel géocentrique considéré comme 

galiléen.  
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On notera r la distance OS entre le centre O de la terre et la position S du 

satellite et on introduira le vecteur unitaire u


 dirigé de O vers S. 

1.1 Exprimer le vecteur force d'attraction gravitationnelle F


 qu'exerce la 

terre sur le satellite en fonction de la constante de gravitation universelle 

G, M, m, r et le vecteur unitaire u


.                                              

1.2 Montrer que le mouvement du satellite sur une orbite circulaire de rayon 

r est uniforme. Un schéma permettant de visualiser les vecteurs force, 

vitesse, accélération et le vecteur unitaire utilisé est exigé.  

1.3 Etablir l'expression de la vitesse V du satellite sur la trajectoire circulaire 

de rayon r ainsi que celle de la période de révolution T autour de la terre 

en fonction de G, M, et r.                                                        

2.1  Qu'est-ce qu’un satellite géostationnaire? Dans quel plan se trouve l'orbite 

du satellite géostationnaire.   

2.2  Calculer la valeur du rayon  r2 de l'orbite de ce satellite géostationnaire.                                                 

3 Il serait très onéreux de propulser la fusée porteuse directement jusqu'à 

l'orbite géostationnaire : on procède donc par transfert d'orbites. Le satellite 

est d'abord placé sur une orbite basse de rayon r1 puis mené vers l'orbite 

géostationnaire de rayon r2 à l'aide des moteurs propulseurs. Entre les deux 

orbites circulaires le satellite emprunte une orbite de transfert elliptique. 

3.1 Exprimer l'énergie cinétique Ec du satellite sur une orbite circulaire de 

rayon r en fonction de G, M, m et r.                                                                                                                                                                          

3.2 On donne l'expression de l'énergie potentielle gravitationnelle pour le 

satellite situé à une distance r du centre de la terre, en choisissant l'origine de 

l'énergie potentielle à l'infini. GmM
Ep(r) =

r
- . Exprimer l'énergie mécanique Em du 

satellite sur une orbite circulaire de rayon r en fonction de G, M, m et r.                          

3.3 Exprimer successivement l'énergie mécanique Em et l'énergie potentielle Ep 

en fonction de l'énergie cinétique Ec sur cette même orbite.                                                                                                                      

3.4 Exprimer l’énergie W fournie par les moteurs pour que le satellite passe de 

l'orbite basse de rayon r1 à l'orbite géostationnaire de rayon r2 en fonction de 

G, M, m, r1 et r2. Calculer W.  

Données: M= 6.10
24

 kg ; R = 6380 km ; m= 1000 kg ; r1=6700 km  

 G= 6,67.10
-11

 m
3
 kg

-1
 s

-2
.durée d'un jour T:  T² =(24 h)² = 7,5.10

9
 s² ; ² =10 

Exercice 7 

On considère un satellite S de la terre de masse m ayant une orbite circulaire 

de rayon r dont le centre O est confondu avec le centre de la 

terre. 

1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation 

exercée sur ce satellite.                                       
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2. Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.                                                                                                 

3. Trouver l’expression de la vitesse du satellite en fonction de  l’accélération 

de la  pesanteur g0 au sol, du rayon R de la terre  et du rayon r de l’orbite puis 

en fonction de la constante de gravitation G, de la masse M de la terre et du 

rayon r.                                                                                                                                        

4. Ce satellite est géostationnaire : 

4.1. Préciser le plan de l’orbite.                                                                             

4.2. A quelle altitude est placé ce satellite.                                                                                                

4.3. Calculer sa vitesse angulaire et en déduire sa vitesse linéaire.                                      

4.4 Calculer la masse M de la terre.  

A.N : R=6400km;G=6,67.10
-11

 S.I et g0=9,8m/s².  

 Exercice 8 

  

On étudie le mouvement d’un satellite terrestre dans le repère géocentrique. 

Le satellite décrit une orbite circulaire dans le plan équatorial de la terre.  

1. Montrer que la vitesse V de ce satellite est cste. 

2.  Exprimer littéralement la vitesse  V du satellite en fonction de g0(intensité 

de la pesanteur au niveau du sol) ,   R( de la terre)  , h(altitude).Le satellite est 

en faite géostationnaire. Qu’est-ce qu’un satellite géostationnaire ? 

3. Calculer le rayon de l’orbite de ce satellite en fonction de g0 , R , T (vitesse 

angulaire de rotation de la terre) .  

Données : g0 = 9,8m/s² ;  R = 6370km   T = 7,29.10
-5

 rad/s.  

Dans quel domaine peut-on utiliser ce satellite ? 

Exercice 9 

 

La formule de l’attraction universelle entre deux corps s’écrit :   1 2

2

GM M
F

d
    

Où G est une constante valant 6,67 .10
-11

 S.I et d la distance entre les centres 

d’inerties des  deux corps dont les masses sont M1 et M2. 

1.1. Exprimer l’accélération de la pesanteur g0 au niveau du sol en fonction de 

G, du rayon R de la terre  et de la masse M de la terre.                                                                                           

1.2. Sachant que R =6400km, calculer M si g0= 9,8m/s².                                                                              

2. Exprimer en fonction de g0 , R et h , l’accélération g de la pesanteur à une 

altitude h quelconque .                                                                                                                                                              

3. Un satellite artificiel de la Terre évolue à très haute altitude, où 

l’accélération g de la pesanteur a pour expression celle trouvée à la question 2;  

en décrivant une circonférence concentrique à la terre. 

3.1. Déterminer la nature du mouvement du satellite.                                                                      

3.2. Exprimer sa vitesse en fonction de g0, R et h.                                                                                             
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Quelle est cette vitesse si h =  36000km ? Quelle est alors la durée d’une 

révolution ? L’exprimer, en minutes et en heures. Si le satellite tourne dans le 

plan de l’équateur et dans le même sens de rotation que la terre ; conclure?  

Exercice 10 

 

 La mise en orbite complète du satellite MSG-2 de masse m = 2,0 × 10
3
 kg 

s'accomplit en deux étapes. Dans un premier temps, il est placé sur une orbite 

circulaire à vitesse constante vS à basse altitude h = 6,0 ×10
2
 km autour de la 

Terre et il n'est soumis qu’à la force gravitationnelle exercée par la Terre. 

On choisit un repère (S, t, n) dans lequel t est un vecteur unitaire tangent à la 

trajectoire dans le sens du mouvement et n un vecteur unitaire 

perpendiculaire à la trajectoire orienté vers le centre de la Terre.  

1. Donner l'expression vectorielle de la force gravitationnelle F exercée par la 

Terre sur le satellite en fonction des données.  

2. En appliquant une loi de Newton, trouver l'expression du vecteur 

accélération a du centre d'inertie du satellite. 

3. Sans souci d'échelle, représenter sur un schéma, à un instant de date t 

quelconque, la Terre, le satellite, le repère (S, t, n) ainsi que le vecteur 

accélération a. 

4. Déterminer l'expression de la vitesse v du centre d'inertie du satellite. 

Vérifier que sa valeur est de l’ordre de 7,6 ×10
3
 m/s sur son orbite basse. 

 

Exercice 11 

 

1. La force de gravitation s'exerçant entre la terre et le soleil vaut F=3,5 10
22

 

N. Connaissant la constante de gravitation G=6,67 10
-11

 SI, la masse de la terre 

Mt =6 10
24 

kg et la distance terre soleil d=1,5 10
8
 km, exprimer en fonction des 

données la masse Ms du soleil puis calculer sa valeur numérique. 

2. Un satellite assimilé à un point matériel de masse m décrit d'un mouvement 

uniforme dans le champ de gravitation de la terre une orbite circulaire à 

l'altitude h= 400 km. L’orbite est située dans le plan équatorial de la terre et le 

rayon terrestre a pour valeur R=6400 km. 

- Déterminer dans le repère géocentrique la vitesse V du satellite en fonction 

de G, Mt et r (r étant le rayon de la trajectoire). Calculer la valeur numérique 

de V. 

-Déterminer dans le même repère, les expressions littérales et les valeurs 

numériques de la période T et de la vitesse angulaire ω du satellite. 
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Corrigé de l’exercice1 







1 - 1) F = ma F = ma (1)app

Par projection sur la tangente :

0 = ma a = 0 donc : v = cste(mu)t t

1 - 2Par projection sur la normale :

2mvGmM
0TF = ma =n r2r 0

0

   

 



GM
Tdonc : v =

0 (R +h )
T 0

-11 246,67.10 .5,98.10
v = = 7,8Km/s

0 3 3(6400.10 +200.10 )

1 - 3)v T = 2π(R + h )
T0 0

2π(R +h ) 3 32π(6400.10 +200.10 ) 3T 0T = = = 5,3.10 sv 37,8.100

 

2-1 Expression de  Em0 en fonction de r0 

0

0

m

m

GmM21 TE = Ec + Ep = mv - r0 0 02 0

GmM GmM GmM
1 T T TE = - = -r r2 2r0 0 0

 

Expression de Em0 en fonction de v0 

0m

GmM 2T 1E = - = Ec = - mv
0 02r 2

0
-

 
2-2 Expression de l’Énergie  mécanique : 

T T T
mGM GM m mGM

E = E + E = - = - = - Em c p c
2r r 2r

 

 Expression de l’Énergie potentielle : 

P

mGM
E = - = -2Ec

r
  

2. 3 Expression de l’Énergie W= Em(2)- Em(1) 

L’énergie mécanique Em(1) : 
m

(1)

0

mGM
E =

2r
-  .  

L’énergie mécanique Em(2) :  

m (2)
mGM

E = -
2r

 

D’où ( ) 
m m

(2) - (1)

0 0

mGM mGM mGM 1 1
W = E E = - =

2r 2r 2 r r
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2-2) 

 Em= Emo (1+α t) 

   
 

 
GmM GmM r1 oT T 1- = - 1 + αt = 1 + αt r =r2r 2r 1+αtoro  

Donc r diminue avec le temps 

  Em= Emo (1+α t) 

   
 

0

2 21 1mv = mv (1+ t)
02 2

v = v (1+ t)



  

Donc V augmente avec le temps 

 

Corrigé de l’exercice2  

1.1 Calcul de V1 

En appliquant la R.F.D : 
ext

ΣF = ma  F = ma
    

En projetant sur la tangente on obtient : 

 at=0v=cte mouvement uniforme. 

En projetant sur la normale on obtient : 

   an=F /m avec F=GMm/r1
2
 et an=v1

2
/r1     

1

1

GM
V =

r     

 

A.N : V1=7,56.10
3
m/s 

1.2 Expression de l’énergie mécanique  

           1 GM GMm GMm
E = E + E = m + -m c p

2 r R r   
 GMm GMm

E =m
R 2r

-   A.N :Em=7.10
9
 J 

1.3 L’énergie E à fournir au satellite 

E =E’m-Em  
 
 

1 1
-

r r'

GMm
E =m

2

A.N : E=8.10
7
J 

2.1    Expression de la vitesse angulaire 

   2
= Mrω

GMM'
F =

2
r

   

Expression de T :
3

2π r
T = = 2π

ω GM'  
2.2 Expression du rapport  

          
3 2

r T2 2 2
T = 4π      = 4π GM'

3GM' r


 
2.3 Calcul de T : 

3 33
(1, 5) .10 7

T = 6.28 = 3,16.10 s = 365, 5j = 1an
-11 30

6, 67.10 x2.10

 

Cette valeur est vraisemblable car elle correspond à la période de rotation de 

la terre autour du soleil. 

  

 

GM'
ω =

3
r
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Corrigé de l’exercice3 

1.1 Nature du mouvement :          

En appliquant la R.F.D : 
ext

ΣF = ma  F = ma
    

En projetant sur la tangente on obtient :  

at  = 0  v = cte  mouvement uniforme  

En projetant sur la normale on obtient :   an=F /m avec 

F=GMm/r
2
 et an=v

2
/r   

 r=GM/V
2

   =cte  trajectoire circulaire m.c.u                                                                                                                                         

1.2 Relation entre V, r, MA, et G : 

 an=v
2
/r et  an=F /m   

A
GM

V =
r

                

1.3 Expression de V en fonction de T et r :      
2π V r 2πr

T =   avec  ω = T = 2π V =
r V Tω

     

Déduction de la relation 
3

A2

r
= kM

T

   

On a  
A

A

GM rr
T = 2π orV =   T = 2πr

V r GM

  G
avec  k =

24π

                                                     

2.1 Calcul de la période du satellite : 

r
T = 2πr

GM
T

 A.N : T 86662s 24h. 

La période  étant égale à celle de la terre, si le satellite tourne dans le plan de 

l’équateur et dans le même sens de rotation de la terre, il est dit 

géostationnaire.                                                    

2.2 Les satellites se trouvant sur cette orbite ont la même vitesse mais leurs 

masses peuvent être différentes car l’expression de la vitesse montre qu’elle ne 

varie qu’en fonction du rayon de l’orbite.                                                              

3.  Calcul de la masse MS du soleil. 

 

2 3 2 3
4π r' 4π r'2

T = M =
S 2GM T GS

r''
T = 2πr

GM
S

   A.N : MS = 1,9878.10
30  
 2.10

30
kg.      

 

Corrigé de l’exercice4 

1. L’expression de g en fonction de g0 , R et h1 

L’un des corps est la terre alors F = P 

 

)

2

0

2

1

g R
les relations (1) et (2) donne g

(R + h


 

 

 

 

 
2 3 3 GM4π r r2 AT =    =  = kM  

A2 2GM T 4πA

2 2

0 0 2

GmM GM
mg g (1)

r r

GM
au niveau du sol g = g et r = R  alors g (2)

R
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2. L’expression de V1

 En appliquant la R.F.D : 
ext

ΣF = ma  F = ma
    

En projetant sur la normale on obtient   an=P /m avec P=mg 

)

2

0

2

1

g R
P m.

(R + h
  et 

2

1
n

1

V
a

R + h
     0

1

1

g
V = R

R + h

  V1=7687m/s            

)


23

2 1001

1 C1 1

0 1

2π

R

mR g(R + h ) 1r
T = 2π = = 5555s   et   E = mV = 3.10 J

V g 2 2(R + h

                                 

3.1 L’expression de EP1 en fonction de m, R, g0 et h1: 

 
2

2 0
0 P1

1

mR g
comme  GM = g R  alors  E = -

R + h

 

Expression de l’énergie mécanique : 

 
) )

2 2 2

0 0 0

1 1 1

E = E + E =m c p
mR g mR g mR g

- = -
2(R + h R + h 2(R + h   

Comparaison : 

 

et
 

  

4.1. Calcul EC2  

)  

  

E = E = - E = - (E - E
m c c2 c1

10 8 8
E = E - E = E - E     A.N : E = 3.10 - 5.10  = 295.10 J

c2 c1 c1 c2

  

Calcul V2 

2 C2
C2 2 2

1 2E
E = mV = V = 7605 m/s

2 m
 

 
4.2 Calcul EP2  

     



E - Ep2 p1
E = E = E - E = E = E + 2 E = 2E + 2 E = -2E + 2 E m m2 m1 p2 p1 m1 c12

8 9
  E  = 2( E - E ) = -2E = -2x295.10 = -59.10 J

p2 c1 c2

 

Calcul de h2 

  

)

)
c1

2
mR g0-
2(R+hm1 1

= 1 E = E
m1 c12

mR g0

2(R+h1

E
=

E
- -

)

P1

2
mR g0-
2(R+h E1m1 1 P1

= E =
m12 2 2mR g0-

R+h1

E
=

E


2 2

0 0
P2 2

2 P2

2 2

0 0
2

P2 P2

2

mR g mR g
 E = - R + h = -

R + h E

mR g mR g
h = - - R = - - R

E E

h 546,7km
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Corrigé de l’exercice5 

1. Les caractéristique de F


 : 

T S
2

-direction:la normale

-sens:de la terre vers le soleil

F -pt d'application: centre de la terre

GM M
-module:F=

r










 

 2. Nature du mouvement :          

En appliquant la R.F.D : 
ext T T

ΣF = M a  F = M a
  

 

En projetant sur la tangente on obtient :at  = 0  v = cte  mouvement 

uniforme  

3. Déduction de l’expression de l’accélération 

 S T S
ext T T2 2

GM M GM
ΣF = M a  u = M a a = u

r r

    

 
voir Schéma 

4. Relation entre an et  V, r 
2

V
a =

r
,  

5. Expression de V : 


2

S S

2

GM GMV
a =   et a =  V =

r r r
 V=2,8.10

4
m/s 

6.  Expression de T en fonction de V et r :     
2π V r

T =   avec  ω = T = 2π
r Vω

     

On a  S

S

GM rr
T = 2π orV =   T = 2πr

V r GM
 A.N : T 3,17.10

7
s 1an. 
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