
EXERCICE 1 

Dans tout le problème, on néglige les frottements et on prend pour intensité de pesanteur 

g=10m.s-2 . Un pendule simple est constitué par une bille ponctuelle M1 de masse m1=200g 

suspendue au bout d’un fil inextensible de masse négligeable et de longueur ℓ= 0,9m. 

1) On écarte le pendule d’un angle 𝛼 par rapport  à sa position d’équilibre verticale et on le lâche 

sans vitesse initiale. La vitesse de la bille M1 lors de son passage à la position d’équilibre est 

v=3m.s-1 . Calculer la valeur de l’angle 𝛼 

2)Lors de son passage à la position d’équilibre la bille M1 heurte, au cours d’un choc parfaitement 

élastique, une autre bille   ponctuelle M2 immobile de masse m2=100g (figure) . La vitesse de la 

bille M2 , juste après le choc, est vA =4m.s-1 . Calculer la vitesse de la bille M1 juste après le choc 

en appliquant la conservation de la quantité de mouvement. 

3° La bille M2 est propulsée avec la vitesse 𝑣஺ሬሬሬሬ⃗   sur une piste qui comporte trois parties :            

Une partie horizontale AB, 

- Une certaine courbe BC, 

- Un arc de cercle CD, de rayon r et de centre O. 

Les points O,A,B et E se trouvent dans un même plan horizontal ; 

a) Exprimer, en fonction de g, r,𝛽 et vA , la vitesse de la bille  M2 au point I . 

b) Exprimer, en fonction de m2,g, r , 𝛽 et vA, l’intensité de la réaction de la piste sur la bille   M2 

au point I. 

c) La bille M2 arrive au point D avec une vitesse horizontale de valeur vD=1m.s-1 . Calculer la 

valeur de r . 

4° Arrivée au point D, la bille M2 quitte la piste avec la vitesse 𝑣஽ሬሬሬሬ⃗  précédente et tombe en chute 

libre. 

a) Etablir l’équation cartésienne de la trajectoire de la bille M2 dans le                              

repère  (𝑂; 𝚤, 𝚥) . 

b) Calculer la distance OE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                            CORRIGÉ  

Données  

g=10m.s-2 .   (M1 )  m1=200g      ℓ= 0,9m.       v=3m.s-1 

1) la valeur de l’angle 𝜶 

 

Forces appliquées : poids 𝑃ሬ⃗  de (M1), tension 𝑇ሬ⃗  du fil 

Appliquons le TEC entre (1) et (2) 

1

2
𝑚ଵ. 𝑣ଶ −

1

2
𝑚ଵ. 0ଶ = 𝑊 ሬ்⃗ + 𝑊௉ሬ⃗  

1

2
𝑚ଵ. 𝑣ଶ = 𝑚ଵ. 𝑔ℎ =  𝑚ଵ. 𝑔 (ℓ − ℓ. 𝑐𝑜𝑠𝛼) 

𝐜𝐨𝐬𝛂 = 𝟏 −
𝐯𝟐

𝟐𝐠𝐥
         𝜶 = 𝒄𝒐𝒔ି𝟏 ቀ𝟏 −

𝐯𝟐

𝟐𝐠𝐥
ቁ 

𝜶 = 𝒄𝒐𝒔ି𝟏 ቆ𝟏 −
𝟑𝟐

𝟐. 𝟏𝟎. 𝟎, 𝟗
ቇ = 𝒄𝒐𝒔ି𝟏(𝟎, 𝟓) =  𝟔𝟎° 

2) . Vitesse v’ de la bille M1 juste après le choc  

(M1)    m1=200g    v=3m.s-1 , après le choc    v’ à calculer  

(M2)    m2=100g   immobile .  Après le choc , est vA =4m.s-1  

  

 

 

 

 

 

 

D’après la conservation de la quantité de mouvement  : 𝑃ሬ⃗௔௩௔௡௧ ௟௘ ௖௛௢ = 𝑃ሬ⃗௣௥è௦ ௟௘ ௖௛௢௖ 



𝑚ଵ. 𝑣⃗ + 0ሬ⃗  =   𝑚ଵ. 𝑉′ሬሬሬ⃗ + 𝑚ଶ. 𝑣⃗஺     projetons sur x’x      𝑚ଵ. 𝑣 =  −𝑚ଵ. 𝑣′ + 𝑚ଶ. 𝑣஺ 

𝐯ᇱ =
𝐦𝟐.𝐯𝐀ି𝐦𝟏.𝐯

𝐦𝟏
                  𝐯ᇱ =

𝟏𝟎𝟎.𝟒ି𝟐𝟎𝟎.  𝟑

𝟐𝟎𝟎
= −𝟏𝒎/𝒔 

vᇱ = 1𝑚/𝑠   (M1) se déplace vers la gauche après le choc  

 

3)  d) Expression de la vitesse de la bille  (M2) au point I, en fonction de g, r,𝜷 et vA  

Forces appliquées : poids 𝑃ሬ⃗  de (M1), Réaction 

normale  𝑅ሬ⃗  du plan 

Appliquons le TEC entre (A) et (I) 

1

2
𝑚ଶ. 𝑣ூ

ଶ −
1

2
𝑚ଶ. 𝑣஺

ଶ = 𝑊ோሬ⃗ + 𝑊௉ሬ⃗  

ଵ

ଶ
𝑚ଶ. 𝑣ூ

ଶ =
ଵ

ଶ
𝑚ଶ. 𝑣஺

ଶ − 𝑚ଶ𝑔ℎ        avec ℎ = 𝑟. 𝑐𝑜𝑠𝛽 

𝒗𝑰 = ඥ𝒗𝑨
𝟐 − 𝟐𝒈. 𝒓. 𝒄𝒐𝒔𝜷         

a) Expression de l’intensité de la réaction de la piste sur la bille   M2 au point I., en 

fonction de m2,g, r , 𝜷 et vA  

𝐓. 𝐂. 𝐈: ෍ 𝐅⃗ = 𝐦𝐚ሬ⃗  

Forces appliquées : poids 𝑃ሬ⃗  de (M1), Réaction normale  

𝑅ሬ⃗  du plan 

Trajectoire  curviligne  𝒂ሬሬ⃗ = 𝒂𝒏ሬሬሬሬ⃗ + 𝒂𝒕ሬሬሬሬ⃗  

𝒂𝒏ሬሬሬሬ⃗     Suivant le rayon, vers le centre   𝒂𝒏 =
𝒗𝟐

𝑹
 

𝒂𝒕ሬሬሬሬ⃗     Tangente à la trajectoire suivant le sens du 
mouvement 
!!!!    Projection suivant  𝒂𝒏ሬሬሬሬ⃗     𝒆𝒕       𝒂𝒕ሬሬሬሬ⃗  
 

𝑃ሬ⃗ + 𝑅ሬ⃗ = 𝑚ଶ. 𝑎⃗ 

ቀ ௉௖௢௦(ఉ)

ି௉௦௜௡(ఉ)
ቁ + ൫ିோ

଴
൯ = 𝑚ଶ ቀ௔ಿ

௔೅
ቁ       𝑚ଶ. 𝑔 𝑐𝑜𝑠 (𝛽) − 𝑅 = 𝑚ଶ.

௩಺
మ

௥
       

 avec 𝒗𝑰
𝟐 = 𝒗𝑨

𝟐 − 𝟐𝒈. 𝒓. 𝒄𝒐𝒔𝜷        

𝑚ଶ. 𝑔 𝑐𝑜𝑠 𝛽 − 𝑅 = 𝑚ଶ.
୴ఽ

మିଶ୥.୰.ୡ୭ୱஒ

௥
=

௠మ௩ಲ
మ

௥
− 2𝑚ଶ. 𝑔. cosβ   

𝑹 = 𝟑𝒎𝟐. 𝒈. 𝐜𝐨𝐬𝛃 −
𝒎𝟐𝒗𝑨

𝟐

𝒓
   

 

 

 

 

 



a)  Valeur de r  si vD=1m.s-1 

au point D :  𝛽 = 0            cos0 = 1        𝒗𝑰
𝟐 = 𝒗𝑨

𝟐 − 𝟐𝒈. 𝒓. 𝒄𝒐𝒔𝜷        

vୈ
ଶ = v୅

ଶ − 2g. r             𝒓 =
𝐯𝐀

𝟐−𝐯𝐃
𝟐

𝟐𝒈
              𝒓 =

𝟒𝟐−𝟏𝟐

𝟐.𝟏𝟎
= 𝟎, 𝟕𝟓𝒎    

 

4) a) Equation cartésienne de la trajectoire de la bille M2 dans le repère  (𝑶; ଙ⃗, ଚ⃗) . 

𝑇. 𝐶. 𝐼 ∶  ∑ 𝐹⃗ =   𝑚𝑎⃗  ⟹  𝑃ሬ⃗ = 𝑚𝑎⃗   ⟹                                                                 𝑎⃗ = 𝑔⃗     (Projectile) 

                                                       A t=0  le solide est au point D, avec une vitesse 𝑣஽ሬሬሬሬ⃗  

             Dans le repère (O, x, y) est :                 𝑂𝑀(𝑡)ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =    
ଵ

ଶ
𝑎⃗𝑡ଶ   +    𝑣஽ሬሬሬሬ⃗ 𝑡   + 𝑂𝐷ሬሬሬሬሬሬ⃗  

Dans le repère cartésien      

ቆ
𝑥(𝑡)

𝑦(𝑡)
ቇ =

1

2
ቆ

𝑎௫

𝑎௬
ቇ 𝑡ଶ + ቆ

𝑣஽𝑥

𝑣஽ ௬
ቇ 𝑡   + ൬

𝑥஽

𝑦஽
൰ 

Équation horaires  

 ቀ௫(௧)
௬(௧)ቁ =

ଵ

ଶ
ቀ ଴

ି௚
ቁ 𝑡ଶ + ቀ

𝑣஽

0
ቁ 𝑡 + ቀ

0
𝑟

ቁ 

ቊ
 𝑥 = 𝑣஽𝑡 

𝑦 =  −
ଵ

ଶ
𝑔𝑡ଶ + 𝑟 

               𝑡 =
௫

௩ವ
 

Équation cartésienne de la trajectoire y = f(x)    

𝒚 = −
𝟏

𝟐
. 𝒈

𝒙𝟐

𝒗𝑫
𝟐 + 𝒓       

𝒚 = −
𝟏

𝟐
. 𝟏𝟎

𝒙𝟐

𝟏𝟐
+ 𝟎, 𝟕𝟓 = −𝟓𝒙𝟐 + 𝟎, 𝟕𝟓    

b) Calculer la distance OE.      OE= 𝑥ா       avec    𝑦ா = 0 

0= −𝟓𝒙𝟐 + 𝟎, 𝟕𝟓         𝒙 = ට
𝟎,𝟕𝟓

𝟓
= 𝟎, 𝟑𝟖𝟕𝒎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

EXERCICE 2 

Le système est constitué d’une glissière (T) soudée à un bâti mobile autour d’un axe vertical. Sur 
la glissière inclinée d’un angle  par rapport à la verticale est posé un solide ponctuel S de masse 
m qui peut glisser sans frottement sur (T). Ce solide est accroché à un ressort de raideur k et de 
longueur à vide l0 = 20cm.    m =0,2kg  
1) Le système est immobile.                                                                           
     L’allongement est de 10 cm pour un angle =60° Calculer 
k et l’intensité de la réaction 𝑅଴

ሬሬሬሬ⃗  de la glissière sur le solide. 
2) Le système tourne autour de l’axe à la vitesse angulaire 
constante .                                  .     
 a) Déterminer la longueur  l  du ressort et l’intensité de la 
réaction 𝑅ሬ⃗  de la glissière sur le solide en fonction de  
b) Pour quelle valeur de  le solide S décolle-t-il de la 
glissière ? 
g=9,81 m/s2 
                                                                                                                                           

CORRIGÉ  

ressort de raideur k      l0 = 20cm.        m =0,2kg  

1) Le système est immobile, Calcul de  k.                                                                           

   Δℓ = 10 cm        =60°     g=9,81 m/s2 

Forces appliquées : poids 𝑃ሬ⃗  de S ,  tension 𝑇ሬ⃗  du 

ressort,  réaction 𝑅ሬ⃗  de la glissière sur S 

𝑃ሬ⃗ + 𝑇ሬ⃗ + 𝑅ሬ⃗ = 0ሬ⃗  

Projection suivant (O,x,y) 

൬
−𝑚. 𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝜃

−𝑚𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃
൰ + ቀ

𝑇
0

ቁ + ቀ
0
𝑅

ቁ = ൬
0

0
൰ 

ቊ
−𝑚. 𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑇 = 0
−𝑚𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑅 = 0

         avec  𝑇 = 𝑘. Δℓ଴ 

−𝑚. 𝑔. 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑘. Δℓ0 = 0     

𝚫𝓵𝟎

 

𝒌 =
𝟎, 𝟐. 𝟗, 𝟖𝟏. 𝒄𝒐𝒔𝟔𝟎

𝟎, 𝟏
= 𝟗, 𝟖𝟏𝑵/𝒎 

Intensité de la réaction 𝑹𝟎
ሬሬሬሬሬ⃗  de la glissière sur le solide. 

−𝑚𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑅 = 0      𝑹 = 𝒎𝒈. 𝒔𝒊𝒏𝜽 

𝑹 = 𝟎, 𝟐 . 𝟗, 𝟖𝟏. 𝒔𝒊𝒏𝟔𝟎 = 𝟏, 𝟔𝟗𝑵 

2)Le système tourne autour de l’axe à la vitesse angulaire constante .    

Mouvement circulaire uniforme  𝒂ሬሬ⃗ 𝒕 = 𝟎ሬሬ⃗                                .     



 a) la longueur  𝓵  du ressort en fonction de  

𝐓. 𝐂. 𝐈: ෍ 𝐅⃗ = 𝐦𝐚ሬ⃗  

𝑃ሬ⃗ + 𝑇ሬ⃗ + 𝑅ሬ⃗ = 𝑚𝑎⃗ 

Projection suivant (Ox) 

−𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑇 = 𝑚𝑎ே . 𝑠𝑖𝑛𝜃 

−𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑘(ℓ − ℓ଴) = 𝑚𝜔ଶ. 𝑟. 𝑠𝑖𝑛𝜃 

−𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑘ℓ − 𝑘ℓ଴ = 𝑚𝜔ଶ. ℓ. 𝑠𝑖𝑛ଶ(𝜃) 

−𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑘ℓ − 𝑘ℓ଴ = 𝑚𝜔ଶ. ℓ. 𝑠𝑖𝑛ଶ(𝜃)       

𝑘ℓ − 𝑚𝜔ଶ. ℓ. 𝑠𝑖𝑛ଶ(𝜃) = 𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑘ℓ଴ 

ℓ(𝑘 − 𝑚𝜔ଶ𝑠𝑖𝑛ଶ(𝜃)) = 𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑘ℓ଴ 

 
𝐦𝐠𝐜𝐨𝐬𝛉ା𝐤𝓵𝟎

𝐤ି𝐦𝛚𝟐𝐬𝐢𝐧𝟐(𝛉)
 

 l’intensité de la réaction 𝑹ሬሬ⃗  de la glissière 

sur le solide  

Projection suivant (Oy) 

𝑅 − 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 + 0 = −𝑚. 𝑎௡𝑐𝑜𝑠𝜃       

𝑅 = 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑚. 𝜔ଶ. ℓ𝑠𝑖𝑛𝜃 . 𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑹 = 𝒎𝒔𝒊𝒏𝜽(𝒈−. 𝝎𝟐. 𝓵. 𝒄𝒐𝒔𝜽) 

 

b) valeur de  pour que  solide S décolle-t-il de la glissière ? 

𝑅 = 𝑚𝑠𝑖𝑛𝜃(𝑔−. 𝜔ଶ. ℓ. 𝑐𝑜𝑠𝜃) =0 

𝑔−. 𝜔ଶ. ℓ. 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0          donc  𝝎 = ට
𝒈

𝓵.𝒄𝒐𝒔𝜽
           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



EXERCICE 3 
 

Un disque  plein ,homogène, de masse M=2kg et de rayon R=20cm, est fixé à son  axe de 

révolution   . On fait tourner   l’axe    à l’aide d’un moteur . Lorsque la vitesse de rotation du 

disque est égale à 0  (rad.s-1), on arrête le moteur . A cet instant, pris comme origine des temps 

(t=0s), on applique sur le disque un couple de freinage de moment   Mf proportionnel  

à la vitesse angulaire   du disque à l’instant t  ห𝜇௙ห = 𝑘Ω où k est une constante positive 

exprimée en unité du système international. 

1)Ecrire l’équation différentielle liant la vitesse angulaire   du volant à l’instant t, à son 

accélération angulaireΩ̇ 

2) Vérifier que la solution générale de cette équation est de la forme   :
t

J
k

et 


 0)( (rad.s-1) 

0   : vitesse angulaire du disque à t=0s . 

       J  : moment d’inertie du disque par rapport à    . 

3)A l’instant  t1= 40s , la vitesse angulaire du disque  a diminué de moitié. Calculer le coefficient de 

proportionnalité k .On donne  7,02ln  . 

                                                                                                                                            CORRIGÉ  

Un disque   M=2kg, R=20cm,   à 0  (rad.s-1),  on arrête le moteur à t=0s. couple  de 

freinage de moment  ห𝜇௙ห = 𝑘. Ω  

1) Equation différentielle liant la vitesse angulaire  𝛀 du volant à l’instant t, à son 

accélération angulaire 𝛀̈. 

Forces appliquées : poids du disque 𝑃ሬ⃗ , réaction de l’axe 𝑅୼
ሬሬሬሬ⃗ , couple de freinage  𝜇௙  

 Théorème de l’accélération  ∑ 𝜇(𝐹⃗) = 𝐽∆. 𝜃̈ = 𝐽∆Ω̇ 

𝜇൫𝑃ሬ⃗ ൯ + 𝜇൫𝑅୼
ሬሬሬሬ⃗ ൯ + 𝜇௙ = 𝐽∆. 𝜃̈ 

− 𝑘. Ω = 𝐽∆Ω̇                 𝐽∆. Ω̇ + 𝑘. Ω = 0                   𝛀̇ +
𝒌

𝑱𝚫
. 𝛀 = 𝟎 

2) Vérifions  que la solution générale de cette équation est de la forme :   
t

J
k

et 


 0)(  

Ω(𝑡) = Ω଴. 𝑒
ି

ೖ

಻౴
௧
           Ω̇(𝑡) = −Ω଴  

௞

௃౴
. 𝑒

ି
ೖ

಻౴                         

𝛀̇ +
𝒌

𝑱𝚫
. 𝛀 = 𝟎 ⇒       −Ω଴  

௞

௃౴
. 𝑒

ି
ೖ

಻౴ +
𝒌

𝑱𝚫
൬Ω଴. 𝑒

ି
ೖ

಻౴
௧
൰ = 𝟎 

3) Calculer le coefficient de proportionnalité k 

A l’instant  t1= 40s , la vitesse angulaire du disque  a diminué de moitié  Ω(𝑡ଵ) =
ஐబ

ଶ
 

Ω(𝑡ଵ) = Ω଴. 𝑒
ି

ೖ

಻౴
௧భ

=
ஐబ

ଶ
                𝑒

ି
ೖ

಻౴
௧భ

=
ଵ

ଶ
       −

௞

௃౴
𝑡ଵ = − ln(2)          𝒌 =

𝐥𝐧 (𝟐)𝑱𝚫

𝒕𝟏
 

𝐽୼ =
ଵ

ଶ
𝑀𝑅ଶ =

ଵ

ଶ
. 2. 0,2ଶ = 0,04. 𝑘𝑔. 𝑚ଶ        𝒌 =

𝐥 𝐧(𝟐).𝟎,𝟎𝟒

𝟒𝟎
= 𝟔, 𝟗𝟑. 𝟏𝟎ି𝟒 𝑺𝑰 



 EXERCICE 4 

 Un corps ponctuel (S) de masse    m = 20g ,  est posé sur un plan horizontal peu 

rugueux. A la date t=0, on lance le solide (S) avec une vitesse initiale 0v  de module v0= 2.m.s-1, 

à partir d’un point O( voir figure). Suivant un axe x’Ox  . O étant l’origine de l’axe. Pendant son 

mouvement le solide (S) est soumis à une force de frottement  𝑓 = −𝑘𝑣⃗  où 𝑣⃗ est le vecteur 

vitesse instantané de (S)  et k une constante  

  :  

 

 

1° a) En posant 
m
k  et en utilisant le théorème du centre d’inertie, établir l’équation différentielle 

à laquelle doit obéir la vitesse v de (S) . 

   b) En déduire l’expression de cette vitesse v en fonction de v0 ,   et t .. 

   c) Montrer alors que le solide (S) ne s’arrête qu’au bout d’un temps infiniment long. 

2° a) Etablir en fonction de v0,   et t l’expression de l’équation horaire du mouvement  x=x(t)  du 

solide (S). 

    b) Déterminer la distance parcourue par (S) , lorsqu’il parcourt l’axe x’Ox pendant un temps 

infiniment long. 

                                                                                                                                            CORRIGÉ  

 m = 20g        v0= 2.m.s-1     𝑓 = −𝑘𝑣⃗       k une constante   𝜆 =
௞

௠
 

1) a) équation différentielle à laquelle doit obéir la vitesse v de (S) 

𝐓. 𝐂. 𝐈: ෍ 𝐅⃗ = 𝐦𝐚ሬ⃗  

Forces appliqués : poids 𝑃ሬ⃗  de (S) , Réaction 𝑅ሬ⃗  

d u plan et la force de frottement 𝑓  

𝑃ሬ⃗  +𝑅ሬ⃗  + 𝑓 = 𝑚𝑎⃗       projection suivant x’x     

−𝑓 = 𝑚𝑎          𝑘𝑣 + 𝑚𝑣̇ = 0        𝑣̇ +
௞

௠
 𝑣 = 0            𝒗̇ + 𝝀 𝒗 = 𝟎        

   b) En déduire l’expression de cette vitesse v en fonction de v0 , 𝝀 et t  

𝒗̇ + 𝝀 𝒗 = 𝟎       
ௗ௩

ௗ௧
= −𝜆𝑣         ∫

ௗ௩

௩
= ∫ −𝜆𝑑𝑡           𝑙𝑛𝑣 = −𝜆𝑡 + 𝑐     𝒗 = 𝒆ି𝝀𝒕ା𝒄   c=constante 

A t=0  v=𝑣଴       𝑣଴ = 𝒆𝟎ା𝒄     𝒄 = 𝒍𝒏(𝒗𝟎)      𝒗 = 𝒆ି𝝀𝒕ା𝒍𝒏(𝒗𝟎)       𝐯 = 𝐯𝟎. 𝐞ି𝛌𝐭 

 

 

 

 

 
 

O 

(S) 

x x’ 
 



   c) Montrons alors que le solide (S) ne s’arrête qu’au bout d’un temps infiniment long. 

temps infiniment long :   𝑡 → +∞ 

lim
௧→ାஶ

𝑣(𝑡) = lim
௧→ାஶ

𝐯𝟎. 𝐞ି𝛌𝐭 = 0         v=0      (S) s’arrête  

 

2° a) l’équation horaire du mouvement  x=x(t)  du solide (S). 

𝑣 =
ௗ௫

ௗ௧
           𝑑𝑥 = 𝑣𝑑𝑡       ∫ 𝑑𝑥 = ∫ 𝑣𝑑𝑡          𝑥 = ∫ 𝐯𝟎. 𝐞−𝛌𝐭𝒅𝒕       𝑥 = −

௩బ

ఒ
 𝐞−𝛌𝐭 + 𝒄  

A t=0    x=0      0 = −
௩బ

ఒ
 𝐞−𝛌𝟎 + 𝒄      𝑐 =

௩బ

ఒ
      

𝑥 = −
௩బ.

ఒ
 𝐞−𝛌𝐭 +

௩బ.

ఒ
            𝒙 =

𝒗𝟎.

𝝀
൫𝟏 − 𝐞−𝛌𝐭൯   

 

    b) la distance parcourue par (S) un temps infiniment long. 

temps infiniment long :   𝑡 → +∞ 

lim
 𝑡→+∞

𝒗𝟎.

𝝀
൫𝟏 − 𝐞−𝛌𝐭൯ =

𝒗𝟎.

𝝀
=

𝒗𝟎.𝒎 

𝒌
           

 

 

EXERCICE 5 

Un cadre rectangulaire  AMPQ est situé dans un plan 

vertical. Il est formé d’un fil conducteur dont les 

extrémités sont reliées par des fils très souples à un 

générateur .Le cadre est suspendu en O, milieu de AM à 

un fil de torsion dont la constante de torsion est C . Le 

cadre est placé dans une région où règne un champ 

magnétique  𝐵ሬ⃗ uniforme et horizontal . En l’absence de 

courant dans le cadre, le cadre et 𝐵ሬ⃗  sont dans le même 

plan vertical . 

1) Montrer que si le cadre est parcouru par un courant, il s’écarte de sa position d’équilibre initiale. 

Préciser le sens de son mouvement de rotation quand le courant circule de M vers P . 

2) Le cadre prend une nouvelle position d’équilibre. Calculer l’intensité du courant sachant que le 

cadre s’écarte de sa position d’équilibre initiale  d’un angle  

Données numériques :  a=AQ=MP=2,5.10-2m.       b=AM=PQ=5.10-2 m    B=2.10-3T 

 

 

 

 

 

 

 

Q 

A 

(C) 

P 

M 

 

O 

B  

 



                                                                                                                                            CORRIGÉ  

1) le cadre est parcouru par un courant qui circule M vers P, il apparaît sur MP et AQ deux forces 

de Laplace de même direction  et  de sens contraire, formant ainsi un couple de force qui met le 

cadre en rotation par rapport à O 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) l’intensité du courant I 

Données numériques :  a=AQ=MP=2,5.10-2m.       b=AM=PQ=5.10-2 m    B=2.10-3T 

                                          C=6.10-6N.m.rad-1                 =30°=
గ

଺
 

Inventaire des forces appliquées : poids 𝑃ሬ⃗ , le couple de forces formé par les forces de Laplace 

ቀ𝐹,ሬሬሬ⃗ 𝐹′ሬሬሬ⃗ ቁ, le couple de torsion de moment 𝜇 = −𝑐𝜃 

∑ 𝜇(𝐹⃗) = 0   à l’équilibre       𝜇(𝑃ሬ⃗ ) + 𝜇൫𝐹⃗, 𝐹ᇱሬሬሬ⃗ ൯ − 𝑐𝜃 = 𝑜            𝐹 = 𝐼ℓ𝐵 = 𝐼𝑎𝐵 

0 + 𝐼ℓ𝐵. 𝑏 − 𝑐𝜃 = 𝑜             𝑰 =
𝒄𝜽

𝒂𝑩𝒃
                      𝑰 =

𝟔.𝟏𝟎ష𝟔.(𝝅
𝟔)ൗ  

.𝟐,𝟓.𝟏𝟎ష𝟐.𝟐.𝟏𝟎ష𝟐𝟓.𝟏𝟎ష𝟐 
= 𝟎, 𝟏𝟐𝑨 

 

EXERCICE 6 

Un condensateur de capacité C = 2,5 µF est chargé sous une tension constante U = 20V.  

1- Calculer sa charge finale Q et l’énergie E emmagasinée dans le condensateur. 

2-Les armatures de ce condensateur préalablement chargé sont reliées à une bobine pure d’inductance 

L = 25 mH et de résistance négligeable. A un instant t = 0s, on ferme l’interrupteur I. Le condensateur 

se décharge dans la bobine. Des oscillations électriques libres se produisent dans le circuit (L, C). 

a) Etablir l’équation différentielle reliant q,q̈, L, C du circuit oscillant. 

b) Ecrire les expressions q(t), i(t) .A t = 0s, la charge du condensateur est positive et    l’intensité du 

courant dans est nulle. 

c) Donner les expressions des énergies stockées Eେ(t) et Eୠ(t) dans le condensateur et la bobine. 

Quelle relation y-a-t-il entre  Eେ(t), Eୠ(t) et E. 

     A un instant t଴ dont on ne calculera pas, la tension aux bornes du condensateur est 10V. Calculer à 

cet instant la valeur de l’intensité du courant. 

  



                                                                                                                                            CORRIGÉ  

C = 2,5 µF       U = 20V.  

1- charge finale Q 

Q = C. U        Q = 2,5. 10ି଺. 20 = 5. 10ିହc 

Energie E emmagasinée dans le condensateur 

E =
ଵ

ଶ
. 𝐶𝑈ଶ         E =

ଵ

ଶ
. 2,5. 10ି଺20ଶ = 5. 10ିସ𝐽 

 

2-a)Equation différentielle reliant q,𝐪̈, L, C du circuit 

oscillant.  

L = 25 mH et de résistance négligeable 

𝑢௅ + 𝑢௖ = 0       
௤

௖
+ 𝐿

ௗ௜

ௗ௧
= 0      avec   𝑖 =

ௗ௤

ௗ௧
= 𝑞̇    donc  

𝒅𝒊

𝒅𝒕
= 𝒒̈        𝒖𝒄 =

𝒒

𝑪
          𝒖𝑳 = 𝑳.

𝒅𝒊

𝒅𝒕
 

                          
௤

௖
+ 𝐿𝑞̈ = 0        donc     𝒒̈ +

𝒒

𝑳𝑪 
=   𝟎   

𝒒̈ +
𝒒

𝟐𝟓.𝟏𝟎ష𝟑.𝟐,𝟓𝟏𝟎ష𝟔.
=   𝟎          𝒒̈ + 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎𝟕𝒒 =   𝟎         

 

b) expressions q(t), i(t)     A t = 0s, 𝑞 > 0 e  et i=0 

 q(t) est solution de l’équation différentielle 𝑞̈ +
௤

௅஼ 
=   0  de la forme q(t) = 𝑄 sin(𝜛 𝑡 + 𝜑)   

𝑞(𝑡) = 𝑄 (charge maximale)  à   t=0s   Q = 𝑄 sin(0 + 𝜑)  donc  sin𝜑 = 1    d’où    𝜑 =
గ

ଶ
 

𝜛ଶ =
1

𝐿𝐶   
= 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎𝟕     𝝎 = 𝟒. 𝟏𝟎𝟑𝒓𝒂𝒅/𝒔 

𝒒(𝒕) = 𝟓. 𝟏𝟎ି𝟓𝐬𝐢𝐧 (𝟒. 𝟏𝟎𝟑𝒕 +
𝝅

𝟐
)                     

 𝑖 =
ௗ௤

ௗ௧
=

ௗ

ௗ௧
ቂ𝟓. 𝟏𝟎−𝟓𝐬𝐢 𝐧 ቀ𝟒. 𝟏𝟎𝟑𝒕 +

𝝅

𝟐
ቁቃ = 𝟓. 𝟏𝟎−𝟓. 𝟒. 𝟏𝟎𝟑𝒄𝒐𝒔 ቀ𝟒. 𝟏𝟎𝟑𝒕 +

𝝅

𝟐
ቁ = 𝟎, 𝟐𝒄𝒐𝒔 ቀ𝟒. 𝟏𝟎𝟑𝒕 +

𝝅

𝟐
ቁ 

i(t)= 𝟎, 𝟐𝒄𝒐𝒔 ቀ𝟒. 𝟏𝟎𝟑𝒕 +
𝝅

𝟐
ቁ 

c) expressions des énergies stockées 𝐄𝐂(t) et 𝐄𝐛(t) dans le condensateur et la bobine. 

𝐸௖(𝑡) =
ଵ

ଶ

௤మ

஼
=

ଵ

ଶ௖
[𝑄 sin(𝜔𝑡 + 𝜑)]ଶ                      

𝐸௅(𝑡) =
ଵ

ଶ
 𝐿𝑖ଶ =

ଵ

ଶ
 𝐿[𝜔𝑄 cos (𝜔𝑡 + 𝜑)]ଶ      

 

E = 
ଵ

ଶ
 𝐿𝑖ଶ +

ଵ

ଶ

௤మ

஼
=

ଵ

ଶ
 𝐿[𝜔𝑄 cos (𝜛0𝑡 + 𝜑)]ଶ +

ଵ

ଶ௖
[𝑄 sin(𝜔𝑡 + 𝜑)]ଶ 

𝐸 =
ଵ

ଶ
 𝐿 𝜛ଶ  𝑄ଶ[cos (𝜛0𝑡 + 𝜑)]ଶ +

ொమ

ଶ௖
[sin(𝜛0𝑡 + 𝜑)]ଶ           avec 𝐿 𝜔ଶ =

ଵ

஼
 

𝑬 =
𝑸𝟐

𝟐𝑪
=

൫𝟓.𝟏𝟎−𝟓൯
𝟐

𝟐.𝟐,𝟓.𝟏𝟎−𝟔 = 𝟓. 𝟏𝟎ି𝟒𝑱         E reste constante  

 



Calculer à l’instant t’  la valeur de l’intensité du courant. 

     𝑈஼=10V.       E = 
ଵ

ଶ
 𝐿𝑖ଶ +

ଵ

ଶ
𝑐𝑢ଶ = 𝟓. 𝟏𝟎ି𝟒𝑱           

 
ଵ

ଶ
 25. 10ିଷ𝑖ଶ +

ଵ

ଶ
2,5. 10ି଺10ଶ = 𝟓. 𝟏𝟎ି𝟒𝑱 

12,5. 10ିଷ𝑖ଶ + 1,25. 10.ିସ = 𝟓. 𝟏𝟎ି𝟒         𝒊 = ට
𝟓.𝟏𝟎ష𝟒ିଵ,ଶହ.ଵ଴.షర

ଵଶ,ହ.ଵ଴షయ
= 𝟎, 𝟏𝟕𝑨 

EXERCICE 7 

On réalise la réaction d’estérification entre l’acide acétique et le 3-méthylbutan-1-ol.                                   

Pour cela, on mélange : 11,9 cm3 d’acide acétique, 21,7 cm3 de 3-méthylbutan-1-ol. 

1° Ecrire l’équation de la réaction. Donner le nom du produit obtenu . 

2° a) Le mélange initial est-il équimolaire ? 

     b) Après un temps suffisant de réaction, la masse d’ester formé est m(E)=13,7g .                                 

Calculer le rendement de la réaction.                                                                                                               

On donne les masses volumiques :              

   ρ୅ୡ୧ୢୣ= 1,03g/cm3       ρ୅୪ୡ୭୭୪ =0,81g/cm3 

                                                                                                                                            CORRIGÉ  

Réactifs :  

d’acide acétique    HCOOH   

CH2O2         M=46 g/mol 

V=11,9 cm3        ρ୅ୡ୧ୢୣ= 1,03g/cm3        

3-méthylbutan-1-ol.    

C5H12O    M=88 g/mol 

V=21,7 cm3          ρ୅୪ୡ୭୭୪ =0,81g/cm3 

1) l’équation de la réaction.  

 

Donner le nom du produit obtenu méthanoate de 3-méthylbutyle  

2) a) Le mélange initial est-il équimolaire ? 

Nombre de mol d’acide 𝑛 =
ఘ௏

ெ
=

ଵ,଴ଷ.ଵଵ,ଽ

ସ଺
= 0,266 𝑚𝑜𝑙 

Nombre de mol d’alcool 𝑛 =
ఘ௏

ெ
=

଴,଼ଵ.ଶଵ,଻

଼଼
= 0,199 𝑚𝑜𝑙    le mélange n’est pas équimolaire  

     b) rendement de la réaction.                                                                                                                             

 la masse d’ester formé est m(E)=13,7g .     C6H12O2        M= 116g/mol                           

nombre de mol d’ester :  𝑛 =
௠

ெ
=

ଵଷ,଻

ଵଵ଺
= 0,118 𝑚𝑜𝑙 

le mélange n’est pas équimolaire, l’alcool est le réactif limitant 

 pour une réaction totale nE=0,199mol  

r =
0,118

0,199
. 100 = 99,15% 

 



EXERCICE 8 

On verse progressivement dans un volume  

VB = 36 cm3 de solution de mono éthylamine C2H5NH2 de concentration molaire CB une solution d’acide 

chlorhydrique H Cl de concentration molaire CA= 10-1 mo l. l-1. On relève dans le tableau suivant la valeur 

du pH du mélange pour chaque volume d’acide  

 

1-Le monoéthylamine est une base faible. Ecrire sa réaction avec l’eau. 

2- a-Tracer la courbe pH= f(VA) à    

Echelle : 1 cm pour une unité de pH et  

              1 cm pour 2 cm3 de volume versé.  

     b- Ecrire l’équation chimique de la réaction responsable de cette variation du pH.  

     c- Déterminer graphiquement  les coordonnées du point d’équivalence et le pKA  

du couple C2H5NH3
+/ C2H5NH2. 

    d- Calculer la concentration molaire de la solution.  

    e-calculer les concentrations  des espèces chimiques présentes si VA = 0 sachant qu’on opère à 25° 

                                                                                                                                            CORRIGÉ  

Base :  C2H5NH2       VB = 36 cm3        CB  

Acide :  HCl              CA= 10-1 mo l. l-1     

1) CଶHହNHଶ +  HଶO ⇌ CଶHହNHଷ
ା+OHି        2HଶO ⇌ OHି+HଷOା           

 

2) a) Courbe de dosage    pH=f(VA)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) équation de la réaction 

           CଶHହNHଶ +  HCl      ⟶ CଶHହN𝐻ଷ𝐶𝑙 + 𝐻ଶ𝑂 

Bilan : CଶHହNHଶ +  𝐻ଷ𝑂ା   ⟶ CଶHହNHଷ
ା   + 𝐻ଶ𝑂 

c) coordonnée du point d’équivalence E ( VA(E)= 17,9 mL ;   pHE= 5,8 ) 

          Point de demi – équivalence  pKA = 10,7 

d) concentration molaire de la solution d’éthylamine  

𝐶஻ =
𝐶஺. 𝑉஺(ா)

𝑉஻
=

0,1 . 17,9

36
= 0,049 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

e) VA =0 , solution de CଶHହNHଶ de concentration  𝐶஻ = 0,049 𝑚𝑜𝑙/𝐿,     pH=11,6 

CଶHହNHଶ + HଶO ⇌ CଶHହNHଷ
ା+OHି        2HଶO ⇌ OHି+HଷOା           

Espèces chimiques présentes dans la solution : HଶO;  OHି; HଷOା;  CଶHହNHଷ
ା; CଶHହNHଶ 

  [ H3O+]  = 10-11,6  =  2,511. 10- 12 mol/L 

 [𝑂𝐻ି] =
ଵ଴షభర

⌈ுయைశ⌉
=  10ିଵସାଵ ,଺ = 3,98. 10ିଷ𝑚𝑜𝑙/𝐿              [𝑂𝐻ି]  ≫ [ H3O+]   

 Electro neutralité   [ H3O+]  +[CଶHହNHଷ
ା] = [𝑂𝐻ି]                        

                            [CଶHହNHଷ
ା] = [𝑂𝐻ି] =   3,98. 10ିଷ𝑚𝑜𝑙/𝐿               

 Conservation de la matière    [CଶHହNHଶ] = 𝐶஻ −   [CଶHହNHଷ
ା] 

 

                          [CଶHହNHଶ] = 0,049 − 3,98. 10ିଷ = 0,045 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 

 



EXERCICE 9 

1) On dispose d’une lentille convergente L qui donne d’un objet réel AB une image A’ 
B’ renversée et de même taille que l’objet. La distance qui sépare l’objet et l’image 
est d = 20 cm. 

 Montrer que la distance focale f ’  de la lentille est donnée par :  
4

d
'f   

      Calculer f ’ .   
2) Un objet AB de hauteur 1 cm est placé à 3 cm devant le centre optique de la lentille 

L. 
a) Déterminer la position, la nature, le sens et la taille de l’image obtenue.  
b) Construire géométriquement l’image.  

     Echelle : 1 cm pour 2,5 cm sur l’axe optique et en vraie grandeur pour l’objet AB. 
                                                                                                                                            CORRIGÉ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

EXERCICE 10 

Dans le cœur d’une centrale nucléaire, l’Uranium est introduit sous formes de pastilles d’Uranium  La 

réaction de Fission d’Uranium  𝑈ଽଶ
ଶଷହ  est donnée par l’équation suivantes : 

𝑈ଽଶ
ଶଷହ +  𝑛଴

ଵ  →  𝑅𝑏 + 𝐶𝑠ହହ
ଵଷ଻  ଷ଻

ଽସ +  𝑥 𝑛଴
ଵ  

1) Chercher le nombre entier x dans cette réaction nucléaire. Justifier 

2) Calculer, en Joule puis en MeV, l’énergie libéré lors de cette réaction de fission nucléaire  

Dans cette centrale nucléaire, l’unité d’énergie par la fission est le Tonne Equivalent Pétrole ou 

TEP. On donne 1TEP= 42GJ. 

Calculer, en TEP, l’énergie libéré lors de la fission d’une mole d’Uranium 𝑈ଽଶ
ଶଷହ  

3) Le Thorium 232 (période égale à 14 milliards d’années) est l’élément père d’une famille radioactive 

dont le dernier terme est le Plomb 208. Les éléments intermédiaires sont tous négligeables. Dans les 

roches les plus anciennes de la terre, ou le thorium et le plomb sont associes, on trouve un rapport 

moyen de 7g de thorium pour 1g de Plomb. 

a) Exprimer le rapport des nombres de thorium et de plomb
ே(௉௕)

ே(்௛)
 en fonction du temps t  

b) Calculer l’Age de ces roches. 

Données : 

Masse de neutron : mn= 1,00866 ; masse de Césium : m(Cs) = 136,9071u ;  

Masse de Rubidium : m(Rb)= 93,9264u ; masse d’Uranium : m(U)= 235,0439u ; 

1u= 931,5 MeV/C2 ;  1u= 1,6605 . 10-27 kg  

C= 3 .108 m/s ;  NA= 6,02 . 1023 mol-1 (nombre d’Avogadro) ; 1MeV= 1,6 . 10-13 J ; 1GJ=  109J   

 

 

 

 



                                                                                                                                            CORRIGÉ  

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓 +  𝒏𝟎

𝟏  →  𝑹𝒃𝟑𝟕
𝟗𝟒 + 𝑪𝒔 +𝟓𝟓

𝟏𝟑𝟕  𝒙 𝒏𝟎
𝟏  

1) Valeur de   x=5   

2) Energie libérée lors de cette réaction de fission nucléaire  

Δ𝑚 = (𝑚௎ + 𝑚௡) − (𝑚஼௦ + 𝑚ோ௕ + 5𝑚௡) 

Δ𝑚 = (235,0439u +1,00866 ) – (136,9071u +93,9264u + 5 . 1,00866) = 0,17586u 

𝐸 = Δ𝑚. 𝑐ଶ     et 1u= 931,5 MeV/c2  

E = 0,17586u . 𝑐ଶ=0,17586. 931,5 MeV/c2 . 𝑐ଶ     =163,72 MeV 

3) l’énergie libéré lors de la fission d’une mole d’Uranium 𝑈ଽଶ
ଶଷହ  en TEP  

Avec    1TEP= 42GJ       et 1GJ=  109J        1MeV= 1,6 . 10-13 J  

E   =163,72 MeV = 163,72. 1,6 . 10-13= 2,619 .10-11 J par noyau  

Energie libérée par mol :   E= 2,619 .10-11 J. 6,02 . 1023 =1,576. 1013 J = 1576 GJ  =  37,5 TEP 

4) a) expression de 
ே(௉௕)

ே(்௛)
  en fonction de t 

T = 14 milliards d’années, m(Th) =7g              m(Pb) =1g 

𝑁(𝑃𝑏)

𝑁(𝑇ℎ)
=

𝑁଴ − 𝑁଴𝑒ିఒ௧

𝑁଴𝑒ିఒ
= 𝑒ఒ௧ − 1 

b) Calculer l’Age de ces roches 

𝑁௉௕ =
ଵ

ଶ଴଼
𝑁஺           𝑁்௛ =

଻

ଶଷଶ
𝑁஺            

ே(௉௕)

ே(்௛)
=  

ଵ.ேಲ

ଶ଴଼
.

ଶଷଶ

଻ ேಲ 
= 0,159  

𝑒ఒ௧ − 1 = 0,159          𝑒ఒ௧ = 1,159          
௟௡ଶ

்
𝑡 = ln 1,159       𝑡 =

௟௡ଵ,ଵହଽ

௟௡ଶ
  𝑇 = 2,98 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑎𝑟𝑑 𝑑ᇱ𝑎𝑛𝑛é𝑒𝑠 

 


