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INTRODUCTION

poune i G i1 bl o

le monde aujourd’hui’ connait un développement scientifique continu et la science moderne a
contribué a tisser de nouveaus horizons pour I’avenir au point que I’humanité pourrait parvenir
a accomplir des percées majeures dan les différentes sciences. Par conséquent le ministere de
I’éducation et de I’enseignement vise a développer ses moyens de recherche et & promouvoir
les méthodes d’apprentissage en adaptan les concepts scientifiques avancés a fin de former les
etudiants a la recherche scientifique et a un style de pensée qui stimule 1’esprit dans les outils
de réflexion mondiaux et non seulement pour les examens académiques

Ce livre fait partie des applications des mathématiques pour la deuxineme année secondaire
concu comme un outil d’aide pour les étudiants dans les études d’enseignement et les formant
dans les domaines de 1’analyse et de I’investigation il divise le livre en trois chapitres dans les
sections de mécanique , d’ingénierie et de probabilités, chaque section contenant des unités
intégrées des résumés des théories modernes dans les domines de la mécanique de la’ingenierie,
des probabilités et de ’arithmétique il aborde les de fis des questions contenporaines et enseigne
les outils scientifiques nécessaires a I’éleve pour maitriser la matiere et saisir ses applications
réelles. il explique les relation entre les concepts mathématiques avancés et comment éleve peut
faire face aux questions.

Nous ésperons qu’avac ce livre, nous avons reussi a faoliter les niveaux de pensée crutique et a
relever des questions liées a des domaines ouverts dans la recherche chaque lecon est construite
sous letitre «Essay e de resoudre» comprenant chaque sujet de maniére simple . Elle comprens
également diverses questions liées aux Concepts et aux objectifs fixés pour I’étudiant par le
ministrére de ’Eduction.

En fin, nous espérons que notre travail servira nos enfants et no générations futures, avec

sincérité et dévotion a Alla, qu est le but ultime et qui nous guide vers le droit chemin.
























Unité (1)

la masse et qui sont gardées au centre des mesures a sévres en France. Les autres unités sont
dérivées des unités de base.

| Unité du systéme de mesure métrique:

Le tableau suivant montre les unités de base du systeme métrique et quelques transformations

concernant ce systéme

Grandeur de base Nom del’unité Symbole
Longueur Metre (m)
Masse Kilogramme (kg)
Temps Seconde (s)

La caractéristique de ce systéme est la facilité de conversion d'une unité i une autre.

A joutez a vos connaissances 4

1- Le femto-seconde : est une partie d'un million de milliard de seconde, ¢’ est-a-dire, un femto
seconde vaut 101 secondes. Le rapport entre la seconde et le femto seconde est la méme que
celui entre la seconde et 32 millions années.

En 1990, le savant égyptien Ahmed Zewail a confirmé sa découverte connue sous le nom la
chimie de femto, apres un épuisant effort de son équipe de chercheurs a I'institut technologique
de Californie depuis 1979. Sa découverte a montré comment se faisaient les liaisons chimiques
al’échelle de quelques femto secondes, soit un millionieme de milliardieme de seconde a 1'aide
des flashs lasers extrémement brefs décrit comme « 1'appareil photo le plus rapide du monde ».
L'appareil mis au point permet de voir les mouvements des atomes, ce qui ouvre la possibilité
de comprendre leur comportement et de probablement contréler le résultat de leurs réactions.
Cela a permis I'intervention rapide au moment des réactions chimiques a 1’aide du laser comme
télescope pour voir et suivre les opérations de destruction et de développement dans la cellule.
Ce grand savant arabe a mis sa découverte au service de la médecine, la physique, la cosmologie
et beaucoup d autres. Il a donné son nom a une école scientifique au nom du femto chimie..

2- Multiples des unités: Sous-unités:

R s W=

tera T 1012 déci d 10-1

slga G 10° centi c 10-2

mega M 106 milli m 103

kilo K 103 micro u 10-6

nano n 109

pico P 10-12

femto f 10-15
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Unité (1)

A partir de cela, on peut convertir chacune des unités snivantes aux autres unités corres-

pondantes :

@ 2,75 Km en m.

@ 635 mm. en dm

@ 750 k.Hertz en M.Hertz.

£:4_:} 1970 gm en kg. Rappel 0
km = 1000m

Comme suivant :
m=10dm

(1) 2,75 Km =2,75 x 1000 = 2750 m dm = 10 cm

(2) 635mm = 635 x 102 = 6,35 dm. e

(3) 750 kilohertz = 750 x 10 = 0.75 mégahertz

(4) 1970 gm = 1970 x 10 =1,97 kilogramme

Il Grandeurs dérivées:

L £ZI®

La vitesse est le taux de variation de la distance par rapport au temps.  La séconde normative

L’unité de mesure de la vitesse = [ unité de mesure de la distance: ¢St le temps découlé

par Datome de césium

L'unité de mesure du temps. Alors I'unité de mesure de la vitesse est: dler d’
pOl.lI' OS5C r une tour

metre/seconde (m/s). compléte.

2 L’accélération
s . . Rappel
L'accélération est le taux de variation de la vitesse par rapport au

temps. L' unité de mesure de 1'accélération: métre/seconde au carré — Les unités de mesure des

. : Ciingo ; tité torielles (1
(m/s?). A partir de cela, on peut convertir chacune des unités suivantes 1o e _8{ N
vitesse, 1’accélération,

aux autres unités correspondantes : 1i P} ddderivent
seulement les intensités

(1) 1 km/h en m/s. (2) 1km/h en cm/s. e praalie I fcection

t
@ 1 km/h/s en m/s? @ lkm/h/s en cm/s? SR
Comme suivant : 0
1 %1000 m 5 :
ettt . U =24 h
@ lkm/h = 60 %60 s =13 m/s n jour eures

Un heure = 60 min.
Minute. = 60 sec.

6 Applications mathématiques - Section scientifique




Unité (1)

(\@ 1 km/h - IXIOOOXIOOCm:%CmKS
60 x 60 s
i:g) km/h/s = 1000 m = 15_8 m/s?
60 x 60 s xs
{:Z) km/h/s — 1000 x100cm  _ % cm/s?
G 60 x60sxs

Exercice

@ Convertissez chacune des unités suivantes aux autres unités correspondantes:
(a) 72 km/h en m/s (b 1000 cm/s en km/h (¢) 36 km/h/s en cm/s?
3 Laforce

La force est le produit de la masse (m) par 1’accélération (a).

Sile symbole de la force est (F) alors F=m x a.

Unités de mesure de I’intensité de force

Les unités absolues:

Comme Dyne et Newton ott 1 Newton = 105 Dyne, Le Newton et Le

Dyne sont définies comme le suivant: Tous les corps (en

. . . négligeant sa  masse)
Le Newton : c’est 'intensité de la force appliquée a une masse de 1 ¢ompent sur le sol avec une

kilogramme lui imprime une accélération d'intensité 1 m /s? accélération uniform entre
9,78 et 9,82 m/s? selon de

Le Dyne : c’est I'intensité de la force appliquée a une masse de 1  latitudes pour faciliter on

.o - P . 3 "y 3 2 .
gramme lui imprime une accélération d’intensité 1 cm /s? va b Comaciicte 5 e

Les unités gravitationnelles:
Comme le gramme poids (g.p) et le kilogramme poids (kg.p.) o 1 kg.p. = 103 g.p.
Le kilogramme poids et le gramme poids sont définies ci- dessous:

Le kilogramme poids : c’est I'intensité de la force appliquée a une masse de 1 kilogramme lui
imprime une accélération d’intensité 9,8 m /s2

Le gramme poids : c’est1’intensité de la force appliquée a une masse de 1 gramme lui imprime

une accélération d'intensité 980 cm /s?

Les umités gravitationnelles et les unités absolues sont liées par la relation: 1 kg.p. = 9,8 Newton

et 1 g.p. = 980 dyne.

Livre de I'éléve - Deuxiéme secondaire 7




Unité (1)

A partir de cela, on peut convertir chacune des unités snivantes aux autres unités corres-
pondantes :

® 3,14 Newton en dyne

@ 6,75 x 107 Dyne en Newton

Comme suivant :

(1) 3,14 Newton = 3,14 x 105 = 314000 Dyne

(2) 6,75 x 107 Dyne = 6,75 x 107 : 105 = 675 Newton

Exercice

@ Convertissez chacune des unités suivantes aux autres unités correspondantes:
@ %g.p. en dyne @ 5,36 x 1250 dyne en Newton

@ 2,50 Newton en dyne

On peut mettre les grandeurs dérivées dans le tableau suivant:

Grandeur dérivée | Relationavec d’autres grandeurs Unités de mesures

La vitesse (V) La distance : Le temps m/s
L’accélération (a) La vitesse : Le temps m/s?
Force (F) La masse x ['accélération Newton

8 Applications mathématiques - Section scientifique




Unité (1)

Vérifiez votre compréhension

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :
@ L'unité de mesure de la masse est:
‘a) Le Dyne 'b) Le Newton

c Le kilogramme (d) Le kilo gramme poids

@ Des grandeurs de base dans le systéme international est:

‘a | Lamasse b | Lavitesse .€ ' 1’accélération ‘d La force

@ Le millilitre est une unité équivalente a:

a 10-3 métres ‘b 103 métres cubes [€) 102 centimetres (d) 104 décimétres

Répondez aux questions suivantes :
@ Que peut-on dire des quantités suivantes?

a 10-2 metres b 10-3 meétres c 1000 metres

@) Convertissez chacun de ce qui suit en metres:

(a) 634 centimatres (b) 512,6 millimétres (¢) 0,534 décimetres

@ Pensé critique : Calculez en kilogrammes la masse de 1'eau nécessaire pour remplir un
récipient dont la forme d’ un parallélépipede rectangle dont la longueur 1,6 meétres, la largeur
0,650 métres et la hauteur 36 centimétres sachant que la densité de 1’ eau est égale a 1 g/cm?
en approchant le résultat a un entier pres.

[Conseil : La masse = le volume X la densité |

Livre de I'éléve - Deuxiéme secondaire 9
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Introduction de 'unité

Lascience de statique s’ intéresse a la solution de tous les problemes de nature géométriques qui concernent
I’étude de I’ équilibre des corps matériaux ainsi que la composition et la décomposition des forces qui leur
sont appliquées et I'influence mutuelle entre ces corps. Les applications différentes de la statique sont
multiples comme la construction des immeubles, des batiments et les ponts également la conception des
outils et des machines. Newton avait ceuvres et des recherches dans ce domaine parmi lesquels Principes
mathématiques de la philosophie naturelle qui comporte trois parties qui sont la base de la science de
Meécanique classique. L' une des citations célebre de Newton « Je ne sais pas comment je m’ apparais pour
le monde mais je m’apparais pour moi-méme comme si j étais un petit enfant qui joue de temps en temps
au bord de la mer pour Trouvez un petit caillot lisse ou un merveilleux coquillage tandis que I’océan de

la vérité est étendue vague et remplir des secrets devant moi .

Compétences attendues de 'unité

L]

Apres I'étude de 'unité, il est prévu que I'éleve soit capable de:

£ Trouvez la résultante de deux forces son intensité et
sa direction (les deux forces agissant dans un méme
point).

# Décomposer une force donnée en deux composantes.

# Décomposer une force donnée en deux composantes
orthogonales.

# Trouvez la résultante de plusieurs forces coplanaires
concourantes.

& Btudier I'équilibre d’un point matériel sous I'effet
de plusienrs forces coplanaires, concourantes dans
les cas suivants : si deux forces coplanaires, concou-
rantes sont en équilibre:-

# Distinguer entre les surfaces lisses et rugueuses

# Comprendre le concept de friction et ses propriétés.

10

# Comprendre la force de friction et la force finale de
friction.

# Déterminée le coefficient de friction et I'angle de fric-
tion entre eux.

# Déterminée les condition d'équilibré d'un corps est
place sur une surface horizontale ruguenx.

# Déterminée les condition d'équilibré d'un corps est
place sur une surface inclinées l'esse.

# La mesure de l'angle d'inclinaison sur la surface hori-
zontal est effectnée forsqu'un corps est placé sur nne
surface rugueuse inclinée a condition qu'il soit sur le
point de glisser sous 1'effet de son propre poids .

# Répondre de applications pratiques de la friction.



Force
¢ Corps rigide
¢ Force de gravitation
¢ Accélération d'une

chute libre
2 Newton
2 Dyne

¢ Kilogramme. poids
¢ Gramme.poids
¢ Droite d'action d'une

force

¢ Décomposition d'une

force

Lec;,onsd_de ['unité

Lecon (1 - 1): Forces.

Lecon (1 - 2): Décomposition d’une force en deux composanftes.
coplanaires,

Lecon (1 -3): Résultantes  de
concourantes.

plusieurs

forces

o Vocabulaires de base

¢ Statique

Composante d'une
force

Equilibre d'un corps
Principe du triangle de
forces

Principe de Lamé
Equilibre d’'un corps
rigide

Plan lisse

Plan lisse incliné
Centre de gravité
Frottement

Surface lisse

Surface rugueux

Matériel utilisé

Réaction normale
Force de frottement
statique

Force de frottement
dynamique

Force de frottement
statique limite

Réaction résultante
Angle du frottement
Plan horizontal rugueux

Plan incliné rugueux

¢ Calculatrice scientfique

Lecon (1 - 4): Equilibre d’une particule sous 1’effet d’un systeme

de forces coplanaires, concourantes.

Lecon (1 - 5): Equilibre d’un corps sur un plan horzontal rugueux.
Lecon (1 - 6): Equilibre d’un corps sur un plan incliné rugueux.

@ Organigrémme de l'unité

Statique
Forces
Notions Propriétés
Récoltante de forces
deuxforces plusieurs forces

¢ Logiciel graphisme

Equilibre d'une particule sous
l'effet de

deux trois
forces

Horizontal rugueux

F'angle du Force
de frottement

forces

coefficient de
frottement  frottement

plusieurs
forces

Sur un plan

incliné rugueux

forcede

11



I Allez apprendre

[ Quelgues notions de
base de la statique.

» Propriétés des forces.

» Résultante de deux
forces concourantes.

» Trouvez la résultante de
deux forces concouran-

tes analytiqguement.

Vocabulaires de base

» Force

» Résultante

» Corps rigide

+ Force de gravitation

» Accélération de la chute
libre

» Newton

» Dyne

» Kilogramme pods

» Gramme.pods

Aides pédagogiques

» Calculatrice scientifique

» Logical graphisme

Préface:

Vous savez que la statique est une branche des
mathématiques qui propose d’étudier les forces et
les conditions d’équilibre des corps matériels sous
|'effet de ces forces. Dans cette unité, nous allons
étudier I'équilibre des corps rigides (1) unique-
ment. Vous avez déja étudié la différence entre les
quantités scalaires et les quantités vectorielles(l).

Force

L état d’ équilibre d’un corps dépend de la na-
ture de 1'influence mécanique entre ce corps et
les autres corps c’est-a-dire 1 dépend de 1’ état

«xO

La quantités scalaire

est déterminée par un
nombre réel (intensit€)
comme : distance, temp,
masse, aire.

La quantités vectorielle
est déterminée parsa
valeure et sa direction,
comme : vitesse, force,

déplacement

de la pression ou I’attraction ou de la répulsion effectuées sur le corps

et dues a cette influence.

1Déﬁnition

autre

Propriétés d’une force:

L’effet produit par une force dépend de
trois facteurs qui sont:

(i) L’ intensité de la force (Sa valeur numé-
rique).

L'intensité d'une force est déterminée en la
comparant a I'unité de force de base et I’ unité
de force de base en mécanique est le Newton
(N) le kilogramme. poids (kg.p) ou:

» 1 kgp = 1000 gp et 1 Newton = 10° dyne
» 1 kgp =9,8 Newton et 1 gp =980 dyne

(Sauf indication contraire)

nrichissezvofl g
onnaissancesy ”

» Une force est définie par 1" effet que produit un corps sur un

Les corps physique se

divisent a :
-des corps rigides qui
conservent sa forme

quelque soit D’intensité
de la force agissante sur
eux.

-Des corps déformables,
changeant leurs formes
dés une force leur a
appliqués comme :

Liquide, gaz , caoutchouc,

patte a modeler, .........

1- Un corps rigide est un corps qui conserve sa forme sans déformation s’il est soumis a

I’influence de facteurs extérieurs.

2- Laforce de gravitation (le poids) est la force de I’attraction terrestre agissant surle corps.

La Terre attire les corps en chute se dirigeant vers elle. L’intensité de ’accélération

agissant sur un corps en chute libre différe d’un lieu sur la Terre i un autre. Une valeur

approchée de I’accélération terrestre est 9,8 m/s? sauf indication contraire. Nous allons

exposer ce théme en détailles dans d’autres parties de la mécanique.




Unité (1): Statique

(ii) La direction de la force

La figure (1) ci-contre, représente une

f e 1 . | —2m Y A

orce F par le segment orientc AB ,F_ Frangle polaire, clest

ou le point A est I'origine et le point B ’angle positif que fait le

est I’extrémité de la force. L'intensité vecteur avec la direction

i :

de la force est exprimée par la nome pom_m de Paxe des
o abscisses.

du vecteur Il AB Il (sa longueur)(a une

échelle convenable). Le sens dela 6 »

fléche indique la direction de la force A Fig (1)

et1’angle 6 est appelé 1'angle polaire

du vecteur dans le plan de la forc _1? , et les note sous la forme polaire (F, 6)

(III): L e point d’application de la force _Fx -
Dans la figure (1) : Généralement, le point A se coincide au point A B C

d’action de la force _1? mais le déplacement du point d’applica- Figure

tion de la force _1? en un autre point sur la droite d’action de _1? (2)

ne change pas 1’ effet de la force sur le corps comme le montre la figure (2), Dans la figure (1)
XE est appelée la droite d’ action de la force _1? ,Donc la droite d’ action d’ une force est la droite

passant par le point d’action de la force et paralléle a sa direction.

Résultante de deux forces concourantes:

S1 deux forces agissent sur corps en un méme point, la
force résultante agit au méme point. Cette résultante a
le méme effet que les deux forces Elle est représentée
géométriquement par la diagonale du parallélogramme dont
deux cotés consécutifs représentent les deux forces Dans la

. . e .
figure ci-contre, on trouve que R représentant la diagonale

— F i
OC représente, la résultante des deux

— —n
forces. F, et F,

e —i —ttinn
cad: R=F + F

Activité e i
Utiliser le logiciel (Geogebra)

— h : . i s
et F, sont deux forces agissant en un méme point d'un corps rigide telles que

F, =300 Newton agissant dans la direction de I’ Est et F, =400 agissant dans une direc-

tion faisant un angle de 60° Nord-Ouest. Calculer la résultante de ces deux forces

Nord
F 3

©» Solution

Choisissez une échelle de 1 cm pour représenter 100 New- B
ton.

m

N W
-“"h

e i — e
Tracez OA qui représente F, oull OAll =3 cm dans
la direction positive de 1" axe des abscisses.

QOuest Lo

Tracez 1’angle polaire ,/ AOB tel que m (,~ AOB) = 120" 3 B2 4

Est

07 Na

A
<
A

Livre de I'éléve - Deuxiéme secondaire 1 3




1 - 1 Forces

v e i o —
Puis tracez OB qui représente F, oull OB Il = 4 cm.
On compléte le parallélogramme OACB,
— i . —_—
Remarque que la résultante des deux forces F, | F, estreprésentée par le segment orienté OC
AT aide du log1c1el on trouve que |l ¢ I oc |2 3:6 cm. d’ou R~ 36x100=360 N
Remarquez que OC forme avec OA un angle de mesure 73" 53 53"
[
d’on la résultante des deux forces F, et F2 est d'intensité d environ 360 Newton qui
i,
forme un angle de mesure 73" 53° 53" avec la direction de F, .

EI Application sur Pactivité

@ Utiliser le logiciel (GeoGebra) pour trouvez la résultante de deux forces ?T et T: agissant
en un méme point d un corps rigide telles que T‘l‘ =400 Newton agissant dans la direction
del'Estet, ?: = 500 Newton agissant dans une direction faisant un angle de 80° Nord-Est.

Rappel 0

Loide cosinus dans

A o) o A un triangle ABC:

Résultante de deux forces concourantes analytiquement

F1 F1 A
Sotent F, et F, deuxforces concourantes en un point O, Sila mesure b
, : . —_— — C
de 'angle entre les dlI'eCth]lS de deux forces est O et OA ., OB |
représentent F, et F, alors OC represente la résultante R a

S1 @ est la mesure que fait la résultante R avec la force F] alors a =b +c -ZbccosA
d’apres la lo1 de cosinus, nous pouvons trouvez 1'intensité et la direc-

] —_
tion de la résultante des deux forces F; et F, d’apres les formules:
F, sin 6
Re fe? , 12 ; tan @ = 2
JFI + F, +2F;F,cos 0 P o, o0

~ : ; T :
ou: F,, F, et R sont les intensités des forces F, , F, et R respectivement.

Réfléchissez : Comment démontrez lesformules précédentes?

;1) Deux forces d'intensités 3 et 3 ¥ 2 Newton sont appliquées en un point matérel. ['angle formé
par leur direction mesure 45°. Trouvez I'intensité de la résultante et la mesure qu’ elle fait avec la

premiere force.

» Solution P
K
Enposant F,=3 , F,=347 . 6=45° m‘*‘/

R:,/Ff+ F22+2F1cmos9

R=y 3)2+Bv¥72)+2x3x3 47 cosds5’
:j9+18+18ﬁ>< ,_12 45 = 3 45 Newton
Fisind ) B 342 xsind5° 1

—s et = =
F, + F, cos 0 we 3+342 cosd5° 2

F; =347 Newton

Ctan @ =

1 4 Applications mathématiques - Section scientifique



Unité (1): Statique

En utilisant une calculatriceona: m(~0)=26"33'54"

Une auntre solution de la deuxieme partie de I’exemple: Dans la figure dessous le triangle

—_— et . —_—
OAB représente les forces F, et F, tel que 0, estla mesure de ’angle que fait la résultante R

- - —a
avecla ligne d'action de F, . B

0, estlamesure de 1’ angle que fait 1a résultante R avec

5 = [
laligne d’action de la force F,

En utilisant la lo1 de sinus:

‘.0
Remarquez que : sin (180° — &) = sin @, o ?"- A
R 1
alors: —fL_ = B - ot = 6,+6,
sin 6, sin@,  sino
Nous utilisons cette formule pour trouver la mesure de I’ angle que fait 1a résultante avec les deux

oy ey
forces F, et F,

Dans PPexemple précédent:

—
Pour trouver la mesure de 1'angle que fait la résultante avec F, on utilise la relation:

F, _ R . 342 _ 345 slors sinds :3J73;§n45

Donc la mesure de 1'angle que fait la résultante avec la force T‘; est 26° 33" 547 et c’est le méme

sinB, sin O " sin 6, sin 45

résultat déja trouvé.

Remarque : on peut utiliser cette méthode pour résoudre les exercices.

ﬂ Essayez de résoudre
Deux forces d’intensités 10 et 6 Newton sont appliquées en un point matériel. 'angle formé
par leurs directions mesure 60°. Trouvez 1'intensité de leur résultante et la mesure de 1’angle
que fait la résultante avec la premiere force.

e
Pensé critique: Trouvez Pintensité et la direction de la résultante de deux forces I, et
i
F, dans les cas suivants: -0
1- Si les deux forces sont orthogonales. fappst
2- Si les deux forces sont de méme intensité. S T'l" 1 ?;" alovss

@ Exemple R= ‘/W

—— \. . . . . R i
{“2'3} Trouvez I'intensité et la direction de la résultante pour F, et F, dans ¢, ¢= Ez
1

chacun des cas suivants:
a._: F, = 5Newtons et F, = 12 Newtons et la mesure de | ‘angle entre les deux forces est égale a 90°
b F, = F, = 16 Newton et la mesure de 1’angle de deux forces est égale a 120°

@ Solution

@) - fl- et T; sont orthogonales, donc m(~ 6) = 90° Donc sin (6) = 1 etcos (6) = 0
2R =4 Fi+F2 dout R =4 (52+(12)2 = 13 Newton

F,

F

La mesure de 1’angle que fait la résultante avec T‘; est 67° 22'49"

L . - B . 12
La direction de la résultante avec F, est: tan @ = d'otitan @ = 5
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Forces
(b) - "R= JFf N F12 +2F,F,cos 6 eten posant F; = F, = 16 Newtons
S R=J (16)2+162+2x16x16cos120 =16 Newton .
D’aprés la figure ci-contre, on remarque que F, = F, = R .
= 16 Newtons et que la résultante est une bissectrice de F
I"angle entre les deux forces de méme intensités et que la i
mesure de 1’angle que fait la résultante avec chacune des F
deux forces est égale a 60°
| IR 6
on remarque de la figure : COS = 5 i R FcosT

ﬂ Essayez de résoudre

@ Trouvez I'intensité et la direction de la résultante des deux forces ?;. et ?: dans chacun
des cas suivants:
(a; F; =45 Newton, F, = 6 Newton etla mesure de 1 angle entre les deux forces est égale a 90°

b F, = F, = 12 Newton et la mesure de 1 ‘angle entre les deux forces est égale a 60°

Cas particuliers:
1- Si les deux forces ont la méme droite d’action et si elles sont dans le méme sens:
» Dansce cosm (/' 60)= 0° et alors cos @ = 1 en substituant ?"" ?"
ot 7 Pl |

dans la formule de la résultante, on trouve que : R=F; + F,,
et la résultante a le méme sens que celles des deux forces.
Dans ce cas, R est appelée la valeur maximale de 1a résultante.

A

2- Si les deux forces ont la méme droite d’action et elles sont de sens contraires:

» Dans ce cas 0 = 180° et alors cos O = - | en substituant dans 5. 15 e
5 Fo, ¥\ i
la formule de la résultante, on trouve que: R = |F, - F,l et la e A =
résultante a la méme direction que la force de la plus grande
intensité.

Dans ce cas, R est appelée la valeur minimale de la résultante.
Exemple: Trouvez la valeur maximale et la valeur minimale de la résultante de deux forces
d’intensités 4 et 7 Newtons.

» Lavaleur maximale =4+ 7= 11 Newtons Elle agit dans la méme direction que les deux forces.

»  Lavaleur minimale = 4 — 7] = 3 Newtons Elle agit dans la direction de la force d’inten-
sité 7 Newton.

t?s Exemple

1\3; Deux forces d’intensités F et 4 Newton sont appliquées en un point matériel. La mesure de ’angle
entre les deux forces est égale a 120°. Si I'intensité de leur résultante est égale a 4 '3 Newton.

. . —_— " . - —m
Trouvez I'intensité de F et la mesure de 1’angle que fait la résultante avec la force F .
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©» Solution
Par substitution: F; = F, F, =4, R=443 , 6 = 120°

Dans la formule : R2 = Fl2 + Fi +2F, F,cos 0

Co (A3 =F2+ (4)2+ 2xFx4cos120°
S FP - 4F -32=0 Donc: (F+ 4 (F-8 =0 doi F = -4refusé

PourTrouverla mesure de 1’ angle entre TF et R onutiliselaformule: tanp = Fy sin.

4xsin1200 _ _1 F,+F,cos0
8+4xcos120° v 3

Donc la mesure de 1’angle que fait la résultante avec ?r =30°

Sotan @ =

@Alﬂre solution pour la deuxieme partie:

s — — - . . Fz R
Pour trouver la mesure de I'angle entrte F et R on utilise la loi de sinus: — =
4 Vs sin@  sin O
"osing  sin 120
sin@Q = % En simplifiant

e,
Donc la mesure de 1’angle que fait la résultante avec la force F est égale a 30°

ﬂ Essayez de résoudre

@ Deux forces d'intensités 6 et Fkgp sontappliquées en un point matériel. La mesure de 1’angle
de deux forces est égale a 135°. Trouvez l'intensité de la résultante sachant que sa droite
d’action de la résultante fait un angle de mesure 45° avec la ligne d’action de la force E

Expression orale : Trouvez la résultante de deux forces de méme intensité, de méme ligne

d’action et de deux sens contraires.

Exercises (1-1)

Complétez ce qui suit:
L elfetd e force Surnn Corps Sl Ot ETITLITIG IR ummmmmsssmmmmsssmsiims s

@ Levscrenimesilint deg deim forees Ty 6k & BElE woammummmmmmssmsssamsmssssn

@ La valeur maximale de la résultante de deux forces concourantes d’intensités 4 et 6 Newton
©SEEGALE @
@ La valeur minimale de la résultante de deux forces concourantes d’intensités 5 et 9 Newton

R I B s B e e N

@ Deux forces d’intensités 2 et 3 N. Si la mesure de 1'angle de deux forces est 60°, alors

Iintensit€ de 1eur T€SUILANIIE €t e

Choisir la bonne réponse parmi les réponses proposées:
@ L'intensité de la résultante des deux forces d’intensité 3 et 5 Newton et la mesure de leur

angle est 60°, est égale a.

(a) 2 Newton b 6 Newton c 7 Newton d) 8 Newton
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1 - 1 Forces

@ S1 deux forces d’'intensités 3 et 4 Newton ont une résultante d'intensité 5 Newton alors la
mesure de 'angle de deux forces est égale a
al 30" b) 45° c)60° d)90°

S1 deux forces de méme mtensité 6 Newton ont une résultante d’ intensité 6 Newton, alors la
mesure de 'angle de deux forces est égale a
al30° b 60" c)120° d)150°

@ St deux forces d'intensités 3 et F Newton, la mesure de I'angle de leurs directions est de 120° et
s leur résultante est orthogonale a la premiére force alors la valeur de F en Newton est égale a
(@) 1,5 b3 €343 di6

@ S1 deux forces d’intensités 6 et 8 Newton sont orthogonales, alors le sinus de 1" angle que fait

leur résultante avec la premiere force est égal a:

(@) 3 b 4 c
5 75

Répondez aux questions suivantes:

d

~lw
W

@ Deux forces d’intensités 5 et 10 Newton sont appliquées en un point matériel. La mesure de
leur angle est égale a 120°. Trouvez 'intensité de leur résultante et la mesure de 1'angle que

fait la résultante avec la premiere force.

@ Deux forces d'intensités 3 et 3 4 2 kgp sont appliquées en un point matériel. La mesure de
I'angle formé par leur directions est égale a 45°. Trouvez I'intensité et la direction de leur résul-

tante.

@ Deux forces d’intensités 15 et 8 kgp sont appliquées en un point matériel. Si I'intensité de

leur résultante est €gale a 13 kgp, Trouvez la mesure de I'angle de ces deux forces.

@ Deux forces d’intensités 8 et F Newton sont appliquées en un point matériel. La mesure de leur

angle est égale a 120°. SiI'intensité de leur résultante est égale aF ¥ 3 N, Trouvez la valeur de

@ Deux forces d’'intensités 4 et F Newton sont appliquées en un point matériel. La mesure de
I'angle entre elles est €gale a 135°. Si leur résultante fait un angle de 45° avec la force F,

Trouvez la valeur de F

@ Deux forces d'intensités 4 et F Newton sont appliquées en un point matériel. La mesure de leur

angle est égale a 120°. Si leur résultante est orthogonale a la premiére force, Trouvez la valeur de E

@ Deux forces d'intensités F et F ¥ 3 F Newton sont appliquées en un point matériel. Si I'inten-

sité de leur résultante est égale a 2F Newton, Trouvez la mesure de 1’angle de deux forces.

Deux forces d’intensités 12 et 15 Newton sont appliquées en un point matériel. Le cosi-
nus de I'angle de ces deux forces est €gal a % Trouvez I'intensité de leur résultante et la
mesure de I’angle qu’elle fait avec la premiére force.

@ Soient deux forces de méme intensité F kgp. La mesure de leur angle est égale a 120°.S1 on
double les intensités des deux forces et si la mesure de leur angle devient 60°, 1" intensité de leur

résultante augmente de 11 kgp par rapport a la situation initiale. Trouvez la valeur de F
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@ Deux forces d'intensités 12 et F kgp agissent en un point matériel. La premiére force agit
dans la direction Est. La deuxiéme force agit dans la direction 60° Sud-ouest. Trouvez 1'in-
tensité de F et1’intensité de la résultante sachant que la droite d’action de la résultante agit
dans la direction 30° Sud-Est.

@ F, et F, sont deux forces appliquées en un point matériel. La mesure de 1’angle entre elles
est égale a 120° et I'intensité de leur résultante est égale a ¥ 19 Newton. Si la mesure de
I'angle entre les deux forces devient 60°, 1" intensité de la résultante sera €gale a 7 Newton.

Trouvez lavaleurde F, | F,

@ Deux forces d'intensités F et 2F kgp sont appliquées en un point matériel. Si on double
I'intensité de la seconde force et on augmente 1'intensité de la premiere force de 15 kgp, 1a

direction de la résultante ne change pas. Trouvez la valeur de E
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Decomposition
desiforces

Allez apprem

» Décomposition d'une

force en deux directions
données.

» Décomposition d'une

» force en deux directions

orthogonales.

Vcabulaire de“

» Composante d’une force

» Triangle de forces

» Centre de gravité

» Calculatrice Scientifique.

» Logiciels de Graphisme.

Préface:

En général la décomposition d'une force en plusieurs composantes
consiste a trouvez un ensemble de plusieurs forces dont la force donnée
est leur résultante. Notre étude se limitera a la décomposition d une

force dans deux directions données.

Décomposition d’une force en deux forces dans deux
directions données B

La figure (1) montre la résultante Ti- quon F2

veut décomposer dans les deux directions OA

et OB qui forment les angles de mesure 6, F1
. — .

, 0, respectivement avec R soient les deux  figure (1)

i [

composantes F, et F,

La figure (2) montre le triangle de forces en

remarquant que AC = OB (o} i ;A
(D’aprés les propriétés du parallélogramme) F1
En appliquant la loi de sinus, on trouve que : ﬁgure (2)
s_FB __F _ R

sin@, sinB;, sin(0,+0,)

Remarquez que: sin [180° - (6, + 6,)] = sin (0, + 6,)

Q Exemple

@ Décomposez une force d intensité 12 Newton en deux composantes
formant avec cette force deux angles de mesures 60° et 45° de sorte
que les deux forces soient de part et d autre par rapport a la force.
Arrondissez les résultats a quatre décimales pres.

©» solution — R
En appliquant la loi de sinus: 2
sin45°  sin 60° sin 105° 60 ——
<. Fy= sin 45" x 12 ~ 87846 Newton e

sin 105°

F,=sin60°x —12__ ~
sin 105°

10,7589 Newton













































































































































































































