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Solution Série 3  
 

         (Cinématique du point matériel) 
 

Exercice 1   

1) a) Equation de la trajectoire : 

Le mouvement du point matériel M est défini par les expressions suivantes : x=3t+1 et y=4t+1 

A partir de l’équation x=3t+1, on tire : 
3

1xt 
  

En remplaçant t par son expression dans celle de y, on obtient l’équation de la trajectoire: 

3
1x

3
41

3
1x4y 






 
  

b) Représentation graphique : 

A partir de l’équation de la trajectoire (
3
1x

3
4y  ) et en attribuant des valeurs à x, on obtient les 

valeurs correspondantes de y (tableau ci-dessous). 
   

x 0 
4
1  

2
1  1 2 3 

y 
3
1

  0 
3
1  1 

3
7  

3
11  

 

En utilisant les  différentes valeurs de x et y, rassemblées dans le tableau ci-dessus, on trace la 
trajectoire y=f(x) dans le repère 0xy.                            
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2) a) Vecteur vitesse et son module 

On a :   31t3
dt
d

dt
dxv x 

    
et 

      
  41t4

dt
d

dt
dyv y   

Par suite, le vecteur vitesse s’écrit :  j4i3jvivv yx




 
Le module du vecteur vitesse s’écrit :

 
52545vvv 222

y
2
x 

  
 

b) Vecteur accélération et son module : 

On a :   03
dt
d

dt
dva x

x 
    

et 
      

  04
dt
d

dt
dv

a y
y   

Par suite, le vecteur accélération s’écrit :  0jaiaa yx 


 
Le module du vecteur accélération s’écrit :

 
000aaa 222

y
2
x 

  

 

3) Nature du mouvement : 
 
 

La trajectoire est une droite, l’accélération nulle et la vitesse constante ; par conséquent, le 

mouvement est rectiligne uniforme. 

 
 

Exercice 2  
 
1)a) Equation de la trajectoire : 
 
Les équations de mouvement de la particule M sont : x = 2t et y = 4t(t-1). 

A partir de  x = 2t, on tire t, soit : 
2
xt   

En remplaçant t par son expression dans celle de y, on obtient l’équation de la trajectoire: 

  x2x
2
x4

2
x4t4t41tt4y 2

2
2 

















  

 

b) Représentation graphique de la trajectoire: 

On a : x2xy 2 
 

Domaine de définition : D=]-∞, +∞[ 

La dérivée,    2x2x2x
dx
d

dx
dyy 2'   

y’= 0                    2x-2=0                   x=2/2=1 
 
x˂1                       y’˂ 0        
   
x>1                       y’>0 
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lim y   =   lim x2-2x  =  lim x(1-2/x)                +∞  
x      +∞    x      +∞      x      +∞ 
 
lim y   =   lim x2-2x  =  lim x(1-2/x)                -∞  
x      -∞    x      -∞      x        -∞ 
 
 
* Tableau de variation 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

* Représentation graphique 
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2) a) Composantes et module du vecteur vitesse dans le système de coordonnées cartésiennes : 
 

* Composantes de v : 

  2t2
dt
d

dt
dxv x 

 

  4t8t4t4
dt
d

dt
dyv 2

y   

 

: vde  Module*  

  5t16t16220t64t6416t64t6444t82vvv 222222
y

2
x 

 

 

a) Composantes et module du vecteur accélération dans le système de coordonnées     

     cartésiennes : 
 
* Composantes de a : 

  02
dt
d

dt
dva x

x 
       

 et
           

  84t8
dt
d

dt
d

a y 
 

 

     :ade  eModul*  
 

86480aaa 222
y

2
x 

 

                                                                                                                                                                                 

3)a) Vecteur accélération dans le système de coordonnées intrinsèques (repère de Frenet) : 

Dans le système de coordonnées intrinsèques : 

N

2

TNNTTNT u
R
vu

dt
vd

uauaaaa 



  

Avec, dt
vd

a T



    l’accélération tangentielle      

et    
R
va

2

N     l’accélération normale 

       

              

 

 

x 

Ta  

Tu  

Nu  

Na  

( C ) 

M 

a  
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b) Accélération tangentielle : 

     
5t16t16

16t3216t325t16t16
2
125t16t162

dt
d

dt
vd

a
2

2
1

22
1

2
T










 

 

c) Accélération normale : 

On a :  2
N

2
T

2 aaa 
                    

                    

5t16t16
8

5t16t16
64

5t16t16
256t1024t1024320t1024t1024

5t16t16
256t1024t102464

5t16t16
16t328aaa

222

22

2

22

2
22

T
2

N






























 

 

4) Rayon de courbure de la trajectoire : 

On a : 
R
va

2

N 
         

                 

 

 
2

5t16t16
8

5t16t16)5t16t16(4

5t16t16
8

5t16t162
a
vR

2
3

222

2

2
2

N

2












 

 

Exercice 3 : 

1) Equation de la trajectoire du point M : 

Les équations de mouvement du point M sont : 

        x = 2+cos t                        x-2 = cos t   

        y = 3-sin t    y-3 = -sin t 

En élevant au carré et en sommant ces deux relations, on obtient : 

(x-2)2  + (y-3)2  = cos2t + sin2t = 1 

                   (x-2)2  + (y-3)2 = 1 
 

On déduit que la trajectoire est un cercle de rayon 1 et ayant un centre situé à x=2 et y=3 
 
2) a) Vecteur position dans le système de coordonnées cartésiennes : 

Le point matériel M est en mouvement sur le plan 0xy ; par suite, l’expression du vecteur position 

s’écrit : 

    jsin3itcos2jyixOM
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b) Vecteur vitesse et son module dans le système de coordonnées cartésiennes :   
 

* Vecteur vitesse :  

          tsintcos2
dt
d

dt
dxv x                                                                                                 

        
  tcostsin3

dt
d

dt
dyv y   

                       jtcositsinjvivv yx




 
 
* Module de v  

    11tcostsintcostsinvvv 22222
y

2
x 



 
 
c) Vecteur accélération et son module dans le système de coordonnées cartésiennes :   

 
* Vecteur accélération : 

          tcostsin
dt
d

dt
dva x

x                                                                                                 

        
  tsintcos

dt
d

dt
dv

a y
y   

                       jtsinitcosjaiaa yx




 
 
* Module de  a  : 

    11tsintcostsintcosaaa 22222
y

2
x 

  

 

3) a) Vecteur accélération dans le système de coordonnées intrinsèques : 

Dans le système de coordonnées intrinsèques, le vecteur accélération s’écrit comme la somme de 

deux composantes (tangentielle et normale), soit : 

N

2

TNNTTNT u
R
vu

dt
vd

uauaaaa 



  

Soit, dt
vd

a T



    et    
R
va

2

N      

 

b) Accélération tangentielle : 

  01
dt
d

dt
vd

a T 
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c) Accélération normale : 

On a :  2
N

2
T

2 aaa 
                         

101aaa 222
T

2
N 

 
                   

4) Rayon de courbure de la trajectoire : 

On a : 
R
va

2

N 
                        

  1
1
1

a
vR

2

N

2

  

 

Exercice 4 

1) a) Composantes et module du vecteur vitesse dans le système de coordonnées polaires : 
 

* Composantes de v : 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

On a :  uOM 

 

                  
 

dt
ud

u
dt
du

dt
d

dt
OMdv 

 







 

Or,  jsinicosjsinuicosujuiuuuu yxyx


  ,            car  1u 

  

Et,    jcosisinjcosuisinujuiuuuu yxyx


  ,   car  1u 

  

Donc,      

 









 u

dt
djcosisin

dt
dj

dt
dcosi

dt
dsinjsinicos

dt
d

dt
ud 


 

Et,
       

    
 










 u
dt
djsinicos

dt
dj

dt
dsini

dt
dcosjcosisin

dt
d

dt
ud 

 

En remplaçant   
dt
ud 



  par son expression dans celle de v , on obtient : 

j


 
u  

u  

i


 

  

  

y 

0 x 

M 

u  

ρ 
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 uvuvu
dt
du

dt
dv 

 

                     
    

 





 ea
dt

daeae
dt
d

dt
dv

 

                     


 





 ea
dt
dae

dt
dv  

 
* Module de v  : 

    

  ea2ea2eaeavvv 2222222

 
 

b) Composantes et module du vecteur accélération dans le système de coordonnées polaires : 
 

* Composantes de a : 


















 



































 





u
dt
du

dt
du

dt
d

dt
du

dt
d

dt
du

dt
d

dt
ud

dt
du

dt
du

dt
d

dt
d

dt
ud

dt
du

dt
du

dt
du

dt
d

dt
d

dt
vda

2

2

2

2

2

2

2

2

2












 

                   
 







 























 



 uauau

dt
d

dt
d2

dt
du

dt
d

dt
da 2

22

2

2 

 

           

 

                   
  0eaea

dt
daeae

dt
d

dt
d

dt
da 22

2

2

22

2

2








 








 



 

  

                   
    

 











 ea2ea20
dt
dae

dt
d2

dt
d

dt
d

dt
d2

dt
da 2

2

2

2

2

 

 

* Module de a  
 

  

  ea2ea4ea20aaa 224222222

 
 

2) Expressions des composantes tangentielle et normale : 

Dans le système de coordonnées intrinsèques, l’expression de l’accélération s’écrit : 

N

2

TNNTTNT u
R
vu

dt
vd

uauaaaa 





 

Soit, dt
vd

a T



    et    
R
va

2

N      
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a) Accélération tangentielle : 

    ea2ea2
dt
d

dt
vd

a 2
T



 
b) Accélération normale : 

On a :  2
N

2
T

2 aaa 
                           

               
      ea2ea2ea2ea2aaa 224222222

T
2

N
      

                   

3) Rayon de courbure de la trajectoire : 

On a : 
R
va

2

N 
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ea2
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a
vR

2

222

2
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