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Instructions 
  

• Ce cahier contient 16 pages.  Écrivez-y directement vos réponses. 
• Cet examen est sur 65 points et vaut 50% de la note finale du cours.  

• Cet examen contient 15 questions à choix multiple (1 point chaque) et 5 
problèmes (10 points chaque). Pour les questions, encerclez la meilleure 
réponse. Pour les problèmes, expliquez de façon claire et précise. 

• Cet examen est à livre fermé.  Il y a des formules aux pages 13 à 16, que vous 
pouvez détacher, mais laissez les autres pages brochées. Utilisez le verso des 
pages pour vos calculs.  Indiquez clairement si vous voulez que je les corrige.  

• Matériel permis: crayon ou stylo, calculatrice approuvée par la Faculty of 
Engineering (pour les étudiants en génie).  Les assistants numériques (PDAs) ou 
tout autre système de communication sont interdits. 

• Mettez vos téléphones cellulaires et appareils électroniques hors circuit. 
 
 
 
 
Si quelque chose n’est pas clair, n’hésitez pas à le demander ! 
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Questions à choix multiple – Encerclez la meilleure réponse 
 
Question 1. [1 point]  Une personne a le choix entre pousser ou tirer un traîneau à vitesse 
constante (voir figure ci-dessous). Supposez qu’il y ait de la friction entre le traîneau et le 
sol. Si l’angle θ est le même dans les deux cas, quelle situation nécessite une force plus 
petite? 
 
 
 
 
 
 
 
 
(A) Poussée (figure de gauche). 
(B) Traction (figure de droite).  Car la normale est plus petite  
(C) Les deux exigent la même force. 
(D) Information insuffisante pour répondre. 
 
 
Question 2. [1 point]  Parmi les figures ci-dessous, laquelle illustre le mieux 
l’accélération d’un pendule à différents points entre a et e?  Supposez que le pendule soit 
lâché du repos au point a. 
 
 
(A)       (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(C)       (D) 
 
 
  
 
 
 
 
        
(E)      

€ 

at  nul au centre, max aux extrémités 
     

€ 

an  max au centre, nul aux extrémités 
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Question 3. [1 point]  Lorsqu’on l’écrit en termes d’unités fondamentales SI, le moment 
de force a les mêmes unités que 
 
(A)  l’accélération angulaire. 
(B) la quantité de mouvement. 
(C)  l’énergie. 
(D)  la force. 
(E)  le moment d’inertie. 
 
 
 
Question 4. [1 point]  La figure ci-dessous montre une automobile roulant à vitesse 
constante sur une route circulaire dans un plan horizontal. La force de résistance de l’air 
sur la voiture est le vecteur Fair. Parmi les autres forces illustrées, laquelle représente le 
mieux la force horizontale de la route sur les pneus de la voiture? 
  
 
(A) FA 
(B) FB 
(C) FC 
(D) FD 
(E) FE 
 
Composante vers le centre du cercle (pour créer 

€ 

an ) et vers la droite (pour annuler 

€ 

Fair) 
 
  
Question 5. [1 point]  La figure ci-dessous montre, vu du haut, une balle qui entre en 
collision avec le mur à droite. Les flèches indiquent son vecteur vitesse avant et après la 
collision. Sachant que le coefficient de restitution e < 1, entre la balle et le mur, quelle est 
la relation entre l’angle θi avant la collision et l’angle θf après la collision? 
 
 
 
(A) 

€ 

θ i < θ f  
(B) 

€ 

θ i = θ f  
(C) 

€ 

θ i > θ f  
(D) Information insuffisante pour répondre. 
 
 
 
 

€ 

vt  ne change pas mais 

€ 

vn  est plus petit après la collision 
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Question 6. [1 point]  Si la voiture ci-dessous part du repos au point A, classez les forces 
normales exercées sur les passagers aux points A, B et C, de la plus grande à la plus 
petite. 
 
 
 
(A) 

€ 

NA > NC > NB  
(B) 

€ 

NB > NA > NC  
(C) 

€ 

NC > NB > NA  
(D) 

€ 

NA > NB > NC  
(E) 

€ 

NB > NC > NA  
 
 

Utiliser 

€ 

Fn = m v 2

r∑  et 

€ 

vA = 0, vB > vC  

 
Question 7. [1 point]  Dans la figure ci-dessous, laquelle des forces génère le plus grand 
moment de force autour de l’axe de rotation indiqué? 
 
 
 
(A) 1 
(B) 2 
(C) 3 
(D) 4 
(E) Aucune de ces réponses. 
 
 
 
Comparer les 

€ 

r⊥F  
 
Question 8. [1 point]  Si vous lancez une balle vers le haut à une certaine vitesse initiale, 
elle sera en chute libre et atteindra une hauteur maximale h (mesurée à partir de son point 
de départ) après avoir quitté votre main. Si vous lancez la balle vers le haut avec le 
double de la vitesse initiale, quelle sera la nouvelle hauteur maximale? 
 
(A) 

€ 

2h  
(B) 

€ 

2h  

(C) 

€ 

4h   car 

€ 

h =
vi
2

2g
 

(D) 

€ 

8h  
(E) 

€ 

16h  
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Question 9. [1 point]  Une personne se trouve sur la plage ouest d’une rivière qui coule 
vers le nord à 1.0 m/s. Cette personne peut nager à 2.0 m/s par rapport à l’eau. Dans 
quelle direction devra-t-elle nager, par rapport à l’eau, si elle veut atteindre directement la 
plage du côté est (c.-à-d. pour traverser perpendiculairement à la rivière, vu du sol)? 
 
(A) Directement vers l’est. 
(B) 27° au sud de l’est. 
(C) 30° au sud de l’est.  avec les formules de vitesse relative 
(D) 60° au sud de l’est. 
(E) 63° au sud de l’est. 
 
 
 
Question 10. [1 point]  Une femme de 60.0 kg se tient debout sur un pèse-personne (en 
anglais, bathroom scale) dans un ascenseur en marche.  Si l’ascenseur accélère vers le 
bas à 5.00 m/s2, quel sera le poids lu sur le pèse-personne?  L’accélération due à la 
gravité est 9.81 m/s2. 
 
(A) 289 N   

€ 

N −mg = −ma→N = m g − a( )  
(B) 300 N 
(C) 389 N 
(D) 589 N 
(E) 889 N 
 
 
 
Question 11. [1 point]  La figure à droite montre le graphique x – t d’une particule en 
mouvement. Laquelle, parmi les rangées du tableau, contient seulement des énoncés vrais 
concernant l’accélération dans la direction x à chacun des points P, Q, R et S. 
(Remarque : P et R sont des points d’inflexion.) 
 
 
 
 P Q R S 

(A) positive zéro négative zéro 
(B) zéro positive zéro négative 
(C) zéro négative zéro positive 
(D) positive positive zéro négative 
(E) négative zéro positive zéro 
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Question 12. [1 point]  Considérez le système ci-dessous.  Si on tire le câble à A vers le 
bas avec une vitesse de 2.00 m/s, à quelle vitesse le bloc E montera-t-il ? 
 
 
(A) 0.125 m/s 
(B) 0.250 m/s 
(C) 4.00 m/s 
(D) 8.00 m/s 
(E) 16.0 m/s 
 
 
 
Il y a un facteur 2 entre A et B, entre B  
et C, et entre C et D, donc un facteur 8 
entre A et D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 13. [1 point]  Une sphère solide et une coquille cylindrique mince roulent sans 
glisser sur une surface horizontale. Leurs centres de masse on la même vitesse 
horizontale vG. La sphère a deux fois la masse de la coquille cylindrique, mais le même 
rayon. Ensuite, les deux roulent sans glisser vers le haut d’une pente inclinée à 30° au-
dessus de l’horizontale. Lequel de ces deux objets s’arrêtera le plus haut? 

(A)  La sphère solide. 
(B)  La coquille cylindrique. 
(C)  Le deux s’arrêteront à la même hauteur. 
  

Roulement implique 

€ 

T =
1
2
m +

I
R2

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ v 2 .  En termes de 

€ 

mC , la masse du cylindre, on 

trouve que la parenthèse vaut 

€ 

14
5
mC  pour la sphère, et  

€ 

2mC  pour le cylindre.  La sphère 

a donc une plus grande énergie cinétique initiale. 
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Question 14. [1 point]   La figure ci-dessous montre une partie du système d’engrenages 
(en anglais, gear) d’une imprimante.  Si l’engrenage A (rayon 

€ 

rA = 2 cm) tourne avec une 
accélération angulaire constante 

€ 

αA , quelle est l’accélération angulaire de l’engrenage C 
(rayon 

€ 

rC = 4 cm) si on donne 

€ 

rB =10 cm ? 
 

(A) 

€ 

αA

5
 

(B) 

€ 

αA

2
 

(C) 

€ 

αA  
(D) 

€ 

2αA  
(E) 

€ 

5αA  
 
 

Car 

€ 

αC =
RA

RC
αA   

 
 
Question 15. [1 point]  Chaque partie du système mécanique ci-dessous subit soit une 
translation rectiligne, une translation curviligne, une rotation autour d’un axe fixe, ou un 
mouvement général. Lequel des énoncés suivants concernant le mouvement de ce 
système mécanique est faux? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(A) La tige A subit une rotation autour d’un axe fixe.  Mouvement général. 
(B) Le piston B subit une translation rectiligne. 
(C) La tige C subit un mouvement général. 
(D) La tige D subit une translation curviligne. 
(E) Le disque E subit une rotation autour d’un axe fixe.  
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Problèmes  
 
Problème 1. [10 points]  Un collet (en anglais, collar) de 1.5 kg est attaché à un ressort 
et glisse sans friction autour d’une tige circulaire qui est dans un plan vertical.  Le ressort 
a une longueur à l’équilibre de 150 mm et une constante 

€ 

k = 400 N/m.  Sachant que le 
ressort est lâché de la position A à vitesse nulle, déterminez 
 
A. la vitesse du collet au point B, 
B. l’accélération tangentielle du collet au point B, et 
C. la force normale exercée par la tige sur le collet au point B. L’accélération due à 

la gravité est 9.81 m/s2. 
 
 
 
Solution 
 

€ 

sA = 0.175 + 2 × 0.125 − 0.150 = 0.275  1pt 

€ 

sB = 0.175 + 0.125( )2 + 0.125( )2 − 0.150 = 0.175 1pt 
 
A. 

€ 

TA +VA = TB +VB  

 

€ 

0 +
1
2
ksA

2 =
1
2
mvB

2 +
1
2
ksB

2 −mghB  1pt  donne  

€ 

vB = 3.80 m/s  1pt 

 
B. Sur le diagramme des forces (à droite) nous avons 

 

€ 

tanθ =
0.125
0.300

  d’où  

€ 

θ = 22.6°  1pt et 

 

€ 

mat = ksB cosθ  1pt 
  
 Nous trouvons 

€ 

at = 43.1 m/s2   1pt 
 
C. Les composantes verticales donnent 

 

€ 

N + ksB sinθ −mg = man = m vB
2

ρ
  où 

€ 

ρ = 0.125  2pts 

 

€ 

N = m vB
2

ρ
+ g

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ − ksB

2 sinθ = 161 N  1pt 
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Problème 2. [10 points]  Deux disques identiques A et B, de masse 

€ 

m = 0.01 slug, 
glissent sans friction sur une surface horizontale puis entrent en collision à la position ci-
dessous avec les vitesses indiquées.  La droite d’impact est parallèle à l’axe i. Le 
coefficient de restitution est 

€ 

e = 0.8 . 
 
A. Déterminez les composantes i et j des vitesses de A et B juste avant la collision.  
B. Déterminez la composante j des vitesses de A et B juste après la collision. 
C. Déterminez la composante i des vitesses de A et B juste après la collision. 
D. Si l’impact dure 0.001 sec, calculez la grandeur de la force moyenne d’impact. 
 
 
 
Solution 
 
 
A. 

€ 

vAi = 2,2 3( ) ft/s  1pt 

 

€ 

vBi = −4,−3( ) ft/s  1pt 
 
 
B. Les composantes j ne changent pas : 

€ 

vAfj = 2 3 ft/s 1pt et 

€ 

vBfj = −3 ft/s 1pt 
 
C. Pour les composantes i , qui sont normales à la ligne d’impact : 
 
 

€ 

mAvAin +mBvBin = mAvAfn +mBvBfn  Les masses s’annulent 
  

€ 

2 − 4 = vAfn + vBfn  1pt 

 

€ 

e =
vBfn − vAfn
vAin − vBin

  

€ 

0.8 =
vBfn − vAfn
2 − −4( )

    1pt 

  
 On obtient 

€ 

vAfn = −3.4 ft/s  1pt et 

€ 

vBfn =1.4 ft/s  1pt  
 
D. 

€ 

mAvAf = mAvAi + Fdt∫ ,  

€ 

FΔt = mA vAf − vAi( )  1pt 
 En calculant le vecteur force, on trouve que sa grandeur vaut 54 lb  1pt 
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Problème 3. [10 points]  Un yo-yo en bois est constitué de deux cylindres solides de 
rayon 

€ 

RC = 3.00 cm et d’épaisseur 

€ 

HC =1.00 cm, reliés par un moyeu cylindrique de 
rayon 

€ 

RS = 0.500 cm et d’épaisseur 

€ 

HS = 0.200 cm.  La densité du bois est de 

€ 

0.900 g/cm3.  Un fil de poids et d’épaisseur négligeables est enroulé autour du moyeu.  
Une personne tient l’autre bout du fil et lâche le yo-yo du repos, de sorte qu’il tourne et 
tombe à la fois quand le fil se déroule.  Il n’y a pas de glissement entre le moyeu et le fil. 
Combien de temps faut-il avant que le yo-yo tombe d’une hauteur de 1.00 m ? 
  
 
Solution 
 
Pour chaque disque, 

€ 

m = ρHπR2  
 
ce qui donne   

€ 

mC = 2.54469 10−2( )  kg          

€ 

mS =1.4137 10−4( ) kg   1pt  
 
Masse totale 

€ 

m = 2mC +mS = 5.1035 10−2( )  kg    
Moment d’inertie: 

€ 

I = 2 1
2
mCRC

2⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ +
1
2
mSRS

2  1pt 

€ 

I = 2.290 10−5( )kg m2  1pt    
 
 
Forces :   

€ 

mg −T = ma 1pt 

Moment de force : 

€ 

TRS = Iα  1pt avec 

€ 

α =
a
RS

 1pt, qui donne 

€ 

T =
Ia
RS

2  

 

L’équation de Newton devient 

€ 

mg − Ia
RS

2 = ma   1pt  ce qui donne 

€ 

a =
mg

m +
I
RS

2

= 0.517636 m/s2    1pt 

 
Il reste à utiliser les équations de la cinématique, d’où 
 

€ 

Δz =
1
2
at 2    1pt 

€ 

t =
2Δz
a

= 1.97 s 1pt 
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Problème 4. [10 points]  Une automobile roule sur une colline dont la hauteur en 
fonction de la distance horizontale est décrite par 

€ 

y = 30 − x 2

900
 

Quand l’automobile atteint le point A, à la position 

€ 

x =100 m, sa vitesse vaut 

€ 

v = 80 km/hr .  Les freins sont alors appliqués et les quatre pneus glissent, avec un 
coefficient de friction cinétique 

€ 

µk = 0.40.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Dessinez le diagramme des forces et le diagramme de cinétique pour l’automobile 

quand elle se trouve au point A. 
B. Calculez la décélération (c.-à-d. le taux de variation de vitesse scalaire) de 

l’automobile quand elle se trouve au point A. 
 
Solution 
 
A. Forces : mg vers le bas, N vers le haut perpendiculaire à l’auto, Ff vers l’arrière 
parallèle à l’auto.  2pt 
 Accélération : at vers l’arrière parallèle à l’auto, an vers le bas à gauche.  1pt 
 
B. Équations du mouvement :  
 

€ 

mat = Ff −mgsinθ  1pt avec 

€ 

Ff = µkN  

 

€ 

man = mgcosθ − N  1pt d’où 

€ 

Ff = µk mgcosθ −
mv 2

ρ

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟  

On trouve 

€ 

at = −gsinθ + µk gcosθ −
v 2

ρ

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟  

€ 

v = 80 km/hr ×1000 m/km ×  1hr/3600 s =  22.2 m/s 1pt 

€ 

tanθ =
dy
dx

= −
2
9

 qui donne 

€ 

θ =12.5° 1pt 

€ 

ρ =
1+ y'( )2[ ]

3 / 2

y' '
= 484 m 1pt 

En remplaçant dans at on trouve at  = 1.30 m/s2 2pts 
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Problème 5. [10 points]  Un paquet A, de poids égal à 10 lb, se déplace avec la courroie 
(en anglais, conveyor belt) B à une vitesse constante. Le paquet A quitte la courroie B et 
atterrit sur la courroie C, de poids égal à 40 lb. La courroie C est initialement au repos, 
mais peut se déplacer horizontalement. Immédiatement après avoir atterri sur C, le paquet 
A a une vitesse horizontale de 20 ft/s et la courroie C a une vitesse nulle. Calculez le 
temps et la distance que le paquet A parcourt avant de s’arrêter par rapport à la courroie 
C. Le coefficient de frottement cinétique entre toutes les surfaces vaut 

€ 

µk = 0.4 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solution 
 
Juste avant l’impact, 

€ 

vA 0 = 20 ft/s et vC 0 = 0 ft/s .  Au moment où A s’arrêtera par rapport 
à C (mais par p/r au sol !), les deux auront une vitesse commune v.  
Par conservation de quantité de mouvement : 

€ 

mAvA 0 +mCvC 0 = mA +mC( )v  2.5pts 
ce qui donne v = 4 ft/s  0.5pt 
 
Par la suite, nous ne considérons que le paquet A.  Le théorème de l’impulsion donnera le 
temps d’arrêt et le théorème de l’énergie cinétique donnera la distance. 
 
Théorème de l’impulsion : 

€ 

mAv = mAvA 0 + FΔt  avec F = −µkmAg    (g = 32.2 ft/s2!)  3pts 
 
On trouve 

€ 

Δt =1.24 s   0.5pt 
 

Théorème de l’énergie cinétique : 

€ 

1
2
mAv

2 −
1
2
mAvA 0

2 = −µkmAgd  3pts 

 
 
On trouve 

€ 

d =14.9 ft   0.5pt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bonnes vacances! 



 13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 15 

 
 
 
 
 
 
 
 



 16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


