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t-propos
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Le monde d’aujourd’hui est t¢émoin d’un développement scientifique continu, et la généra-
tion de demain doit avoir des outils du développement de demain afin de pouvoir accom-
pagner 1’augmention massive dans les diverses sciences et de ce principe du ministere
de I’éducation et et I’éducation pour développer ses programmes en placant I’apprenant
a la place de I’explorateur de la vérité scientifique en plus de former des étudiants a la
recherche scientifique en pensant que les esprits sont les outils de la pensée scientifique et
non des magasins de faits scientifiques, et nous offrons cela Réservez les applications de
mathématiques pour la deuxieme année secondaire afin que son outil aide que nos enfants
soient éclairés sur la pensée scientifique et les motivent a rechercher et a explorer.

De ce qui précede; on a devéloppé le livre des (applications mathématiques):
Apprendra et commencera chaque lecon de chaque unité avec 1’idée de base du contenu
de la legon et sa prise en compte de la présentation de 1’article scientifique facile a diffi-
cile. avec le sujet
La legon comprend un ensemble d’activités qui les lient a d’autres matieres et la vie pra-
tique qui conviennent aux différentes capacités des ¢tudiants et prennent en compte la dif-
férence individuelle a travers une clause qui a découvert Dherreur de traiter certaines des
erreurs courantes pour les ¢tudiants et met I’accent sur le travail coopératif et s’ integre au
sujet comme le livre comprend apres les problemes liés a I environnement entourant et
comment les résoudre.

Il a présenté aussi dans chaque exemples de lecon qui commencent de facile a difficile et
incluent différents niveaux de réflexion avec une formation sous le titre en essayant de
résoudre et de mettre fin a chaque legon avec un élément drexercices et comprend divers
problemes qui traitent des concepts et des compétences qui L’¢tudiant a étudié dans la

lecon.



Unité 1 mouvement rectiligne

1-1 Mouvement rectiligne.
1-2 Mouvement rectiligne a accélération uniforme.

1-3 Chute Libre.

Unité 2 Lois de mouvement de Newton

2-1 Quantité du mouvement
2-2 Premiére loi de Newton.
2-3 Deuxieme loi de Newton.

2-4 Troisieme loi de Newton et ses applications.
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Introduction sur I'évolution de la mécanique

De manigre générale, la mécanique est la science qui étudie le mouvement et I'équilibre d'un
corps matéricl en utilisant des lois spécifiques. Par exemple. il y a des lois concernant la révo-
lution de la Terre autour du Soleil. le lancement de missiles, de roguettes ou d'un obus d'un
canon. Lamécanigue nous permel I'étide du changement de la position d’un corps matériel dans
I"espace au cours du temps, Tinfluence mécanique entre les corps est | 'effet qui change le mou-
vemenl de ces corps suivant les dil[érentes [orces agissant sur ces corps. Done, 'objel principal
de la mécanique est |'éwude des lois dn mouvement et de I'équilibre des corps sous |'effer des
forces. Cefte science peut ére divisée en deux domaines:

La statique -

(Cest la scienee de 'équilibre des corps) Elle Studie "équilibre des corps sous Iinfluence de
forees. On dit que les forees qui ne changent pas 1'état du corps, sont en équilibre et que le corps
est en équilibre sous I'effet de ces forces. L'étude de 1'équilibre des corps (La statique) a com-
mence aux anciennes epoques comme une necessite de production des outils simples (comme
les leviers. les portails, le plan incling et autres). Les ceuvres d'Archimede étaient un apport
important pour fonder la science de la statique & cette épogue.

La dynamique

(Cest la science du mouvement des corps) Elle ¢tudic les corps en mouvement sous |"influcnce
des forces. Elle se divise en cinématique qui étudie les propriétés du mouvement du point de
vue géoméirigue (description du mouvement sans se soucier des lorces qui le provoquent) el la
cinétique qui émdie I"effet des forces qui provoquent o qui changent le monvement. 1.étude de
la science de dynamigue est venue trop tard aprés |'étude de la statique.

11 y a aussi:

La mécanique du point matéricl ( vo corps dont on peut édier le mouvement et I'équilibre
cn négligeant ses dimensions.)

La mécanigue du solide (un corps formé d’un ensemble de points tels que pris deux a deux, leur
distance est stable el ne varie sous aucune influence exténeure. ).

Ta mécanigue des corps i masse variable ( certains systemes ou corps snbissent des change-
ments de masse en fonction du temps, gjout ou séparation de corpuscules qui peuvent diminuer
ou augmenter sa masse durant le mouvement. Parmi ces corps, on peur citer : les missiles, les



veéhicules miniers dont [a masse changent avec la consommation de carburant ).

La mécanique des corps qui subissent une déformation réversible (déformation élastique)
¢tudie les corps capables de reprendre leurs formes et dimensions initiales lorsque I'influent
extérienr s'annule, et ceux qui subissent une déformation irréversible (déformation plastique),
lorsque e corps soumis & des inlluents, il ne reprend plus sa lorme miliale apres que ces inlluents
s’annulent.

L'évolution de la mécanigue

Mécanique classique

L'une de plus ancienne des branches de la Mécanique, elle s"intéresse a I étude des forces agis-
sant qux corps et 1 mterprétation du mouyement des planétes ¢t qui aide également sux multiples
des techniques modernes (génie civil, génie de 1" Architecture, 1'observation spatiale, ... )

Mécanique quantique

C’est I'ensemble des théories physigques gui ont apparucs au XXeme sicele, pour expliquer les
phénomeénes au niveau de |"atome et des particules. La mécanique quantique a fusionné les pro-
priétés de la particule et de ["onde pour donner le terme de dualité {onde corpuscule). De cette
fugon la mévanmique guantique s¢ charge de Pexplication physique au niveau atomigue. Elle
s"appligue aussi # la mécanique classigue sans montrer son influence 4 ce niveau, I.a mécanique
quantique est la géneralisation de la physique classigue en raison de la possibilité de son appli-
Cation aux niveaux atomiques el général.

La mécamygue quantique tire son nom de Vexistence de quantas (grandears physiques ne pouvant
se manifester que par multiples de quantités fixes, ees grandeurs sont par exemple |'énergie ou
le moment cinétique des particules, ).

Mécanigue des fluides:

Cette branche de la mécanique quantique propose d'étudier les fluides (liguides et gaz...) et les
lorees gqui y sonl appliguées. Elle se divise en deux parlies : la staligque des [luides qui est I'étude
des Muides au repos et e dynamigue des Moides qui étudie des fMuides en mouvement.

La mécanique biologique :

La mécamque biologique (biomécanique) : ¢est Ta science de 1'élude el Panalyse du mouve-
ment des étres vivants dans tous les égards (Anatomique. physiologique, corporelle et autres... ).
cette science traite les forces appliquees sur les corps vivants soit dans le cas de repos ou hien
dans le cas du mouvement. Comme des exemples le mouvement des mlesling, le débil sanguin
dany les arteres, transmission des ovules dans la trompe de Fallope, transmission des liquides
dans Muretére du rognon a la vessie. la digestion o a partir d'une analyse mécanigue on paut
améliorer les performances des organes

hob
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Linité (1)

La théorie générale de la relativité

La théorie de la relativité d'Einstein a changé beaucoup de notipns concernant les principales
expressions de base en physique : le lieu, le temps. la masse et I'énergie. Elle a causé un saut en
physique théorique et en physique de 1'espace au XXéme siecle, an moment de sa publication.
el rectifie Ta théone de la mécamyue newlomenne gu’on employait depuis 200 ans. La théore
de la relativité a changé la netion de mouvement de Newton en montrant gue tout mouvement
est relatif, La notion du temps a changé: il n’est plus fixe et limite. [ "espace el le temps doivent
étre pergus comme formant une seule entité alors qu'ils étaient traités en tant que deux éléments
dillérents. La nolion du lemps dépend de Ta vitesse des comps el la dilatation el Ta contraclion
du nps sont upe notion fondamentale pour la compréhension de Uodivers. Avee ccla, toute la
physigue elassique newtonicnne a changé.

ﬁ;’? Activite

I - Utilisex ke WEBR pour chercher les apports des mathématiciens pour 'évolution de Ta
Mécanigue. Quelgues résuliats de la recherche.

|2 savant anglais Isnak Newton a en un grand apport pour avoir fondg [a mécanique ¢
a étahli les lois du mouvement qui constituent en fait des principes a la base de la grande théorie
de concernant le mouvement des corps. et les phénomenes aslronomigues:

assique, il

Le savant allemand Johannes Kepler et Mitalien Galileo Cealilée avaient un réle immense a fon-
der des loig sir le mouvement des planctes. Les lois de Kepler montrent existence des foree de
1905 & 1916 et la mécanigue quantique développée par Max Planck, Heisenberg, Schridinger
gravilation entre les plangtes ansi gue le mouvement des planétes autour du soleil comune un
centre do mouvemen! ces restaient dominante jusqu™d la découverte de la théorie de relativité
d'Finstein ot Dirac au début de vingtibme Siéelo

Ahmed Zewail est le premier & avoir moniré comment |'élude des réactions chimiques pouvait
étre réalisde grice & des flashs lasers extrémement brefs (picosecondes puis femto secondes), A
l'aide d'un laser décrit comme « Pappareil photo e plus rapide du monde ». 1'appareil mis an
point permet de voir les mouvements des alomes. ce qui ouvre la possibilite de comprendre leur
comporiement el de probablement controler le résultat de leurs réactions. Le principe qu'il a
developpé consiste i soumetire un milieu chimique a denx flashs snceessifs @ le premier génére
la réaction, le sccond permiet danalyser par spectroscopic les composés chimigues

Le nom de-Zoewail a ét¢ marqued la liste d"honpeur avece Albert Kinsiein el Graham Hell.
Pour des informations supplénientaires cherchez dans I'Encyelopédie Wikipedia sur la ite inter-
net © hitp: Sanwisipedaong

Unité des mesures

Lorsque un étudiant se présente aus facultés militaires, il soumet & des examens médicaux
concemant la taille, le pomds. la tension, la Irequence cardiague.............L'operation de lu
mesure est une comparaison entre denx quantités de méme genre pour savoir le rapport entre
leurs grandeurs, Le svsteme ntilisé dans la plus part de pavs du monde es le systéme internatio-
nal unitié des mesures (5.1). Cesystéme se compose des unités de sept unités de bases qui sont
standardisees par lu mesure divecte 3 aide des unés normatives pour la longueur, le lemps e



Unit (1)

[ masse el gui sont gardges au centre des mesures 2 sévres en France. Les autres unités sont
dérivees des uniles de base.

I Unité du systéme de mesure métrique :
Le whbleuu suivant montre Tes anités de buse du systéme métrigue et guelques transformations
conceinant oe systeme

Grandeur de base . Nom de Punité
Longueur Métre (m)
Masse Kilogramume (ke)
Temps Seconde (s

Le femto-seconde : est une pactie d'un million de milliard de seconde, ¢ est-a-dire, un femto
seconde vaut 1015 sccondes. Le rapport entre la seconde ct le femto sceonde est la méme que
celui emtre la secomde et 32 millions anmees.

En 1990, le savant égyptien Ahmed Zewail a confirmé sa découverte connue sous l& nom la
chimie de femto, aprés un épuisant effort de son équipe de chercheurs & Uinstitu technologigue
de Califormie depwis 1979, Sa découverte a montré comment se fasatent les Haisons chimigues
a1'échelle de quelyues femlo secondes, soit un millionigme de milliardieme de seconde i Taide
des flashs lasers extrémement brefs décrit comme « ["appareil photo le plus rapide du monde ».
["appareil mis au paint permet de voir les monvements des atomes. ce qui ouvre fa possibilité
de comprendre leur comportement el de probablement contrdler le résultal de leurs réactions.
Cela o permis Pintervention rapide au momen| des réactions chimiques & aide du laser comme
télescope pour voir et suivre les opérations de destruction ot de développement dans la cellule.
Ce grand savant arabe a mis sa déeouverte au service de la medeeine. la Fihysiquc., la cosmologic
et beaucoup d’autres. 1 a donné son nom 4 une écale scientifigue au nom du femie chimie..

2- Multiples des unités: [ S—
Unile symbole  muesure symbule

tera 1 1012 aéci d i

gled g 10* centi ¢ 102

mega R (1 milli m 104

Kilo SR 1 micro u 104

nano n 100

pico P 1012

femio r 1013




Unité (1)

A partir de cela, on peul convertir chacune des unilés suivantes aux antres uniiés corres-
pondantes :

(1) 2,75 Km en m.
2. 635 mm.en dm

‘3 750 k.Hertz ¢n M. Hertz,

§ 1970 8m en ke 4THO

) km = 1}00m
Comme suivanl :
wi= T hme
10 275 Km =275 x 1000 = 2730 m dm = 11 ¢m
(2) 635 mm =635 % 102 =6.35 dm. S Bl

(3 750 kilohertz =750 % 10-'= 0,75 mépahertz

4 1970 gm = 1970 x 10-3=1,97 kilogramme¢

Il Grandeurs dérivées:

1 La vitesse Saver-vous @

La vitesse est le taux de variation de la distance par rapport au temps. L seeonde normifive

Trunité de mesure de la vitesse = 17unité de mesure de la distance: ©f e temps decould
Loiiniis d . d . P ds i 5 s par lateme de césiom
‘pnitd de mesure do temps. Alors unité de mesure de la vitesse est: pour osellier d'une tour

metrefseconde (ny's). eomplite.

2 L'accélération
3 T o - Rappel
Lraceélération est le tanx de variation de la vitesse par rapport aun

lemps, L'unité de mesure de Paccélération: mélre/seconde au carré T4y onitds de mesure dus
guantitcs veetoriclles tln

(m/fsd) A purtir de cela, on peut convertir chacune des unilés sulvantes o R
: vitesse, acodlération,

aux autres unités correspondantes 3 la force} décrivent
’ ) . = seulement les intensités
A0 1 kmvh en m/s. 2 lkm/h en cm/s. sans prendre la direetion
3 s " el campHe
3 1 kmh's en m/s? A0 Tkm/his en emis?
Comme suivant : 0
1 lkmih =7 s ]U[.p _m' = mis Un jour'= 24 heures
A0 = 6 s 18 C'n lenre = 6 min:
Minute. = 60 p.

10 I ——




Uniba (1)

2 1 lemi/h = 1 = 1000 = l'j@i.‘]:l:l= ?..é[} emis
) 60 =60 s
3 kmihs = 1000m % m/s?
60 < 60s>s
4 km/h/s = 000 100em _ 250 00
60 % 60 s > 5 Y

-, -
‘\?}%’ Exercice

F . - i s W
1, Convertissez chacune des unités suivanies aux autres unités correspondantes:
8 72kmhenmis B 1000 em/fs en km/h B 36 km/his en cmis?

3 Laforce
[.a force est le produit de 1a masse (m) par I’accélération (a).

Si le symbole de la force est (F) alors F =m » a.

Unités de mesure de intensité de foree

Les unités absolues:
Comme Dyne et Newton oii | Newton = 107 Dyne, Te Newton et Le

Dvne sont définies comme le suivant: Wouy 16k coepy fen

l"ll % N
Lo Nawtin SRR e S e e e e
e Newton : ¢est 'intensité de la foree uppliquée & une masse de tommeTtaE el e e

kilogramme lul imiprime une accéleration d'intensité 1 m /82 neeelérution unifyrm entre
278 vt 9,82 m/s? selon de

Le Dyne @ ¢’est intensité de la force appliquée i vne masse de 1 latitndes pour faciliter on

gramme lui mmprime utie aceélération d'intensité | cm /82 Yarla cansediaor 3 avs

Les unités gravitationnelles:

Comme le gramme poids (g.p) e le kilogramme poids (kg.p.) ob | kg.p. = 10° g.p.

Le kilogramme poids et le gramme poids sont définies ci- dessous:

L ¢ kilogramme poids : ¢’est I'intensit¢ de la foree appliquce a une massc de 1 kilogramme lui
imprime une accélération d’intensité 9.8 m /s?

Le gramme poids : ¢'est intensitg de lu lorce appliguée 4 une masse de 1 gramme lui imprime
unc accéiération d'intonsité 980 cm /&2

Les unités gravitationnelles et les unités absolues sont liges par la relation: 1 kg.p. = 9.5 Newton
el | gp =980 dyne.

11




Unité (1)

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

1) 3.14 Newion en dyne

L-—_E-‘-'ﬁi-?s * 17 Dyne en Mewion

Comme suivant :

1 314 Newton = 3,14 % 105 = 314000 Dyne

2 6,75 % 107 Dyne = 6,75 x 107 ; 105 = 675 Newton

@ Exercice

@ Convertissez chacune des unités suivanies aux autres unités correspondantes:

‘a % .p.en d_yne b 5361250 dyne en Newton

€ 2,50 Newton en dyne

On peut metire les grandeurs dérivées dans le tableau suivant:

Grandcur derivee | Relation gvec d autres grandeurs Unités de mesures
La vitesse (v) Ladistance : e temps s
La vitesse | Le lemps | m/s

Foree (F) E4 tasse % Liacciisation \ N

12 I ——




Unité (1)

Verifiez votre comprehension

Choisissez la bonne réponse parnii les réponses proposées :
1 I tnite de mesure de la masse est:
8 |e Dyne b Le Newton

¢ Le kilogramme o Le kilogramme poids

.2 Des grundeurs de base dans le systéme mlernalional esl:

a2 1.amasse b T.avitesse € |'accélération d T force

3 Le millilitre est une umte equivalente &

a 103 métres b 103 métres cubes € 102 centimétres d 104 décimatres

Répondez aux questions suivantes :
4 Que peut-on dire des quantites suivantes?

a 1= metres b 100F matres CO00 mdtres

5 Convertissez chacun de ce qui suit en maires:

a 634 centimetres b S12.6 milliméties ‘G (),534 décimetres

6 Pensé critique: Calculez en kilogrammes la masse de |'eau nécessaire pour remplir un
récipient dont la forme d'un parallélépip@de rectangle dont la longueur 1,6 metres, la largeur
0,650 metres el la hauteur 36 centimetres sachanl gue la masse volumigue de 1'eau est égale
4 1 glem? en approchant le résultal & un entier prés.

[Conseil : La masse = volume x masse volumique |

13
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Introduction

l

La mécanique éludie le mouvement des corps et les forces qui ont causé ce mouvement. elle se divise 2n
cinématique e cinétigque. Dans cette unité naus pous limiterons & 'étude de la cinématigue. Cotte scienee
étudie le mouvement des corps du point de vue geomeétrique uniguement sans prendre en eonsidération
fus lorces agissant sur ewx. 1 est & noter que ls cmématigue @ une apphication anporiante dans la vie
pratique comme & le deéplacement dit monvement dans les machines et son exigence. Dans cefte umié,

nous allons étudier le mouvement des corps, les phénomenes yui I accompagnent el ses causes

N Sae= e
=] T
\ “?— H wm-l.(‘ "*.h:--—wé-\-lk'-&-} N ‘M:‘?']‘ -

Apreés ['étucle de I'unité, il est prévu que I’éléve soit capable de :

Comprendre que [1 notion de particule est un point Revomnmitre les formules du mouvement reculigne a
yvirtuel ne secEhenson unifoeme- inensind de P acedlémtion
Comprendre 2 notion de mouvement dedeplacement V=a el D= Vil + ?‘.*"" DVE= A ‘4 2ad

AP ime pacticule A une position i une st Ruconmmitre e mouyvement veniesl sous effoet di
Comprendre gque  le  déplacement  se produit si Fattraction tesrestre.

tons les puinis di corps en mogyvement e déplacent Reconmuiue les applications des  prapeiGics  duo
suivant des dmoites paralleles les unes aux autres mouvement rectiligne mum  d'une acceélénition
pendant le mauventent Umtlorme,

Distinguer le dépluacement de {a distance. Connaitre les propriétés du mouvement vertical souy
Comprendre li notion de vitesse uniforme (vecteur "eftet de attraction terrestre lorsque fe corps monte
vilesse - le mouvement uniformie  veglour vilesse b degecin.

mavenne - sens de la vitesse mstantande - la vitesse Connaitre "attrsction terrestre (Iod de Pattraction
relative - e les unilés die mesure de la vitosse) uggiversaelle de Newlop) el s constante umiverselle de
Distimguer la notion vectetr Vikesse moyetine et graviiabon

dir Pintensité de la vitesse moyenne duans e ¢os du Idemificr Lo représentation erphigue de w nelation
mouverment rectiligne entre e déplacement et le temps et de la relation entre
Appliquer lex notions des @ vilesse, vitesse rehuive ke vilesse et le lemps.

¢t celle de laccélémtion pur modélisation dans Utilisér une calculatrice graphigque pour représenter
des sianons physiques et quotidisnnes comme l& relation entre le déplacement et le wmps 2t la
(omouvement dos missilos, Daviation, les satedlites) relntion et [ vitesse el ke temps

dins une forme d activiEgs

Reconnaitre v motion de e vilesse ielive



o Expressions de base

Mouvement ractilighe Déplacement

= Distance - Vitesse uniforme
Vs teur vitesse Vitesse instantanee
Vilesse moyenns Vecieur position
Intensite de la Vitesse moyenne Accélémtion uniforme
Vitesse refative Chute llbre
Mouvement vertical Attraction terrestre

= Attraction universe|le

Aides pedagogiques
- Calewlatrice scientifique Caleulatrice graphigue
= Loglciels de graphisme

Lecons Eé [‘Unité

Legon | (1-1) Mouvement rectiligne. Legon (1-3) Chute libre.
Lecon (1-2) Mouvement reetiligne & aceélération
uniforme.
% Organigramme del'unité
Dynamique
| |
Notions de base Représentations graphiques
L 7 i- | o \ f R e —
Vecteur Vecteur Vecteur  Vecteur Stans Courbe du Courbe de la
position déplacement vitesse accelération | déplacement et vitesse et du temps
3 1 i ’ du temps
Unités de mesure oy

\ Mouvement a accélération uniforme

f | [ = :

Temps Distance Vitessa Accélération Mouvement accélérs Mouvement retardé
] Lals du mouvement
Mouvement rectiligne
' ! -' Mouvement vertical Mouvement horizontal
Vitesse moyenne Vitesse Vitesse relative
| instantande

10
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+ Relation entre la vecisur

pasitian et le vectew
daplacement.

* Vitesse moya e,

b Vilpage nstantands

+ Wilksye rlative

» Meuvement rectiligne
+ Bysteme métrigus

» Mecléur deplacemsnt
+ Vezteur pesition

+ Misctulr vitdsse

+ Mowvemant uniforme
« Witesse mayenne

» Vilesse mstantares

v \MTtesse relative

+ Papiers qual:lr-ll.h!s
+ Calculatrics deisntlihygue
+ Loglelels de graphisme

Mouvement recti'lig_ner

Introduction:

Vous avez déja vu quelques systemes des mesures jusqu’a adoption
du systéme décimal, inventé par les Frangais en 1790, qui a continué
jusqu'a la parution du systéme international unifié SI. Ce systéme se
compose des unités de bases de la Mécanique (masse , longueur, temps)
ct les unités dérives qui sc forment a partir des unités de basc suivant
des relations algébriques(vitesse , aceélération , forces).

Mouvement

Repos et Mouvement:

Lorsqu'un corps change sa posilion par rapport & un autre Corps au
découlement du temps, on dit que le premier corps est en €lat de
mouvement par rapporl @ 'autre corps. St la position relative de deux
corps ne change pas aw déconlement du temps. dlors chacun de deus
corps est en elal de repos par rpport & autre, Le rebol el le mouvement
soml deux notions relatives, Jes urbres el les bitments stables semblent
en élal du mouvemenl par rpport i un Lrdin en élal de mouvemnenl,

Types de mouvement

U y @ plusieurs Lypes de mouvemenl comme le mouvermen| (ranslaloire,
le mowvement rotatoire et le mouvement oscillatoire. Par exemple
le lootball projete se dépluce d'ume position a autre en [aisanl un
muouvermenl &l Tois translaloire el roktoire. Ainsi le mouvement de
goutte de Mean se déplace en faisant un mouvement @ L fois transitoire
et oscillatoire.

Dans ce gni suit. nous allons seulement éudier le monvement
translatoire en supposant que le corps translaté est infiniment petir. il est
done appelé une particule qui est traitée comme un point géomérigue
pour éviter In complexiré théoriqne due du mouvemenr rotatoire er du
monvement oscillatoire que nous allons abordez dans cette énde.

Point de début Point de fin
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Mouvement rectiligne |2 - 1

Mouvement translatoire

Le mouvement translatoire. ¢ est le mouvement d'un corps d’un point 4 I'avtre le premicr est
appelé le point de début et 'autre est le point du fin. L'un des exemples de ce mouvement est
celul d'un corps surune ligne droile « mouvement rectilivne ».

Distance
S1un train se ddplace du Caire vers Mansourah, il patcourt une distanee de 126 km. La distance
est une quantité scalaire. il suffit donc de connaitre sa valeur. 5i la distance entre les deux villes
est 160 km. alors le nombre 160 représente la valeur numérique et (km) est 'unité de mesure de
la distance,

Vecteur déplacement ;

_ , . Trajel

Clest e vecteur qui ost représentd par le scgment .

orienté AB dont le point de début est (A) et le Point de debut /"x

potnt du [in est (B). On le note par le symbole
D el la norme du vecleur  déplacement

ar le symbole: IABI .La norme d tenur ~ :
par le symbole |AB  NRHIG CW=VEgesl =l _F-‘/ Point de fin

déplaccment ne correspand pas forcement a la

langueur du trajet fait par Ic corps durant le monvement. .
Position du

Vecteur position ) corps
(est le vecteur dont le point d’origine est la position de _f:/'r“ Py
IMobservateur (O) el le poml Q' extrémite est Tu position du f',-"!'"l r

-
COrps ubscl'»':?.. . L . . X < r\_\\x B > ¥
Onle symbolisepar v telque r =x 1 -y ] ¥ Podtionide
oit 7 el _f sant deux vecteurs unifaires orthogonavx. I'ebservateur

Relation entre le vecteur position et le vecteur déplacement :

S10Q) est 1 position dun ubservateur, Alx, v, ) et B (x5 3) A
sout les positions d'une particule & deux instants consécutifs, i
alors AB est le vecteur déplacement de 1a particule noté [ I \R‘
Sion symbolise le vectedr position a Iestant £ parle symbole ;_
T
2 = i -+ il >
le vecteur position i Minslant ) =X
< — = = | ¥ = position de
(t + h) est symbolisée par . alors d = 1=ty I"'ohsarvateur
d ={ Vol ¥ = (».’;| U
—_— = —_— T = 3
={x =& 1 =—-y) | . I d l=d =35 3 Hy =N
—

3 m— e N — . L . — 9 . .
d =1l a ll e o & estlevectour unitaire dans le sens de AB (sens du mouvement)

17
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Unit 2; Dynamique
fiﬂ: Exemple

1 Un coureur sest déplacd 80 m vers I'Est, puis 60 m vers le Nord. Caleulez la distance @t le
déplacement parcourus par le courcur. ¢
P
Que remarquez-vous 7

P

I Solution

bl m
La distance totale parcourue par le coureur est la -
somme de deux distances de A4 B puisde Ba € f:r
Ludistance =AB-B C=80+60 = 140 m Ouest €~ ! { 0 m .
Deplacement est le segment oriente AC v Est
Sud

D apres Pythagore
AC=4 (BIPE+(60F = JT00m = 100, Tin 6= $ . alors O =36"52' 12"
C'est-2-dire la norme du déplacement = 100 m dans la direction 36° 52" 12" Nord par rapport 4 I'Est.

D remanrue (e :
# La distance est une quantité scalaire (déterminée par sa valeur seulement) tandis que le
déplacement est une quantité vectorielle (délerminge par sa norme el le sens)

¥ Lanorme du vecteur déplacement < la distance totale,

Eﬂ Essayez de résoudre

:1} Lin evcliste a parcourn & km vers I"Ouest puis 8 km dans la direction 60° Sud par rapport
'"Oniest,
Calculez la distance el le déplacemen| parcourus par le cycliste,

2 P . o . . - 2 ) -
12} Pensé critigue : Si une fourmi monte un mur de 3 m de haut puis elle rentre an méme point
de départ. Caleulez 1a distance et le déplacement parcairus.

@ Exemple

»
A ' ot s ' P —= - "
2 Une particule se déplace telle que son vecteur position v est donné en fanction dn temps
et en fomction des vecteurs unitaires de base 1 et j  parla relation:
—== - == —=
e =3+ 2) 0 -1y

Trouvez la norme du vecteur déplacemaent jusqu’i Uinstant t =4

> Solution

EIR ) = RN T ARl N G o BT 1 gt FRNPRE Yy (R - ey Ry
d = ¢ -7 )
=(14-20 77 (5«1 =127 +167j
A d N = 144 0256 . d =20 pnités de longueur
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Eﬂ Essayez de resoudre
Y . g ’ , o K
'\'3_, Dans I'exemple précédent : 'Irouvez la norme du vectenr déplacement de I'instant t = 1.2
I'mstani L= 3,

K
@’ Activité

La courbe (Distance - temps)

Le tablean suivanl represente la relation entre le lemps en seconds et la distance en metres d'un

courcur @

l'emps en secondes [0 2 4 6 8 10
0 10) 20 | 300 40 | 50

1 Surun papier millimétré, représentez le temps sur |'axe des abscisses et la distance sur |'axe

des ordammeées.
Placez les coordennéas des points donnés dans le tableau.
3 Utlisez une wegle pour tracer la meilleure droite passant par lu plus part des pomts du
araphique,
4 A laide de cetie droile qui représente lu relation entre la distance el ke emps. pouvez-vous
déterminer ;
a8 |adistance parcourue aprés 3 seconds ?
b Le lemps nécessaire pour que le coureur parcoure 45 métres

5 Pouvez-vous déterminer la pente de la droite qui représente le mouvement du coureur .

A

£ 30
e
=
£ w
g
= 3
)
-
=
3
-
fi

10

i 3 & F B O B W% 1w

Temps (0 en seoondes

la vitesse

Dans un concours, s1 deux courgurs font une course pendant un delais o
limits, alors le courenr qui parcour la plus grande distance est plus -
rapide que le courenr qui parcourt la plus petite distance. Ikm /h = % mis
On peut délerminer Pintensite de la vitesse par la distance parcourue fgtifiem % b £k
pendant un intervalle déterming du temps sans prendre en compte le '
sens du monvement. [e kilomérage dun comptenr de voiture indigue

19
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Unit 2; Dynamique

seulement Uintensité de la vilesse sans déterminer la direclion de la voiture

E Essayez de resoudre

N . , : , _

A, a Convertissez 90 km/h en m/s
b Convertissez [3:mfs en kan'h

:5} Complétez le tableau suivant

& | 18kmih 54km/h kmi | 90kmh Kk 1ROkmith g
I8 5
=[5 ms .mis 20mis .Lmys 30m/s TS A

Vecteur de la vitesse
Le vecteur vitesse d'un particule est le vecteur dont la norme est ggale al'intensité de la vitesse et
duns la divection du mouvement

Expression orale.

1= Comparer enre Uintensité de la vilesse el le vecteur vilesse de point du vue de:

@ Ladctinition. b La nature de la gquantite (scalaire ou vectorielic)

Vitesse uniforme et vitesse variee
Movvement uniforme @ ¢'est le cas i la normie ¢t le sens du vedtenr vitesse sont constants.

11 exl utile de citer deux remargues importanies :

1 - Dinvariance du sens du vecteur yitesse : Cela vent dire que le eorps se meut dans un seps
constant,

2 - Linvariance de s norme du vecleur vitesse : Cela veut dire que le corps parcourt des
distances €gales en des delais ¢gaux oil lo corps sc déplace par une vitesse d’intensité
cunslante,

Le mouvemment varie : 8ile mouvement n'est pas uniforme, on dit qu'il ¢st varld ; soit la norme
de la vilesse est varide ou le sens de la vitesse st varié ou bien les deux sont variés.

Lintensité de la vitesse moyenne

Line voiture se déplace du Caire & Hurghada. La distance entre les deux villes suivant le trajet de
la vaiture est egal a 310 km. Si la voitwre roule & des vitesses varices entre les deux villes ef le
teips oral du voyage est 6 hevres, alars la vitesse de la velture dans ce cas est appelée la vitesse
moyenms. On

. e tomle _ 5 ;
Vitesse moyenne v, = Distance totale _ 310 _gg e, 4y

Temps total f
D’ou ;

la vitesse moyenne esl la distance (otale du voyage divisée par le temps découlé pendant le voyage.
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Vecteur vitesse moyenne $ R
Si une paricule s¢ déplace en deux insmnt_ﬂu temps 1; et 1, dans /:f
les positions A et B respectivement et sl ¢ est le vecteur _I_-_H,// iy
déplacement duranl imtervalle du lemps (L, - 1)), alors _\.‘:m esl /;/ D
appelé le vecteur vitesse moyenne de certe particule durant cet ,/_: e A :
intervalle du temps. On a: al -

I s

Yo = L, -t - -1

@; Exemple

3 La figure ci-contre indigue la relation entre le temps el la vitesse
du mouvement d'un cyeliste en ligne droite & partit du point O
Trouvez :

‘4 Le vecteur vitesse movenieg,
b intensité de la vitesse moyenne.

LW 45 Fo L% en
temps () en secontdes

T Solution
On trouve le vecteur vitesse moyenme & 'aide de deux pointe sur la représentation raphigue

= % <
a v =—— =4 ¢ etsanormed mis.
m jn
L0048 e
B V. = o =16mis.

m Essayez de résoudre

’&:: La figure ci-contre est une représentation graphique d’une
courbe (distance-temps) du mouvement d une souris échappe
d’un chat,
Refaire la figure si la souris & doubler sa vitesse

distance (3) In meters
\\-
\\

termps (1) en secondes

Exemple Calculé la vitesse moyenne et le vecteur vitesse moyenne

4 Un cychiste a pareouru 30 km osur wne route reetiligne & une vilesse de 18 kanfh., puis il a
parcoury une distance de 20 km sur la méme route, dans le sens inverse, 4 une vitesse de 15
kmih. Tronvez la vitesse moyenne durant le trajet. puis trowver la vitesse mavenne.

-

.~ Solution

8i le cyclistc a commeneé e mouvement de la position A & ?"-I‘_""_ S
la position B dans la premiere étape puis il est retourné du s” N
point B au point € dans la seconde étape et en supposant " s "

que e esl le vecteur unitaire dans la direction AR .

Le temps pris dans la premiere élipe = 4 o :t | = 39 g heurgs
t

Le temps pris dans la seconde étape , = T_g = % héures.
Le temps tatal du trajet = % & % :% =13 heures
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. ) —_— e —_— —_—
Ledéplacemenl o =30 ¢ -20 e =10 e
—_ ———
—= — 10 e | —
sa g g == =il
Y = l Jiowvl = 3 =3 3¢
S Done e vecter vitesse moyerme 4 le méme sens que e, ¢ est-d-dire dans Ta direction

de A B et 5a norme est égaled 3 %— km [ h.

Lokl dislinee —30+20 _ 30 kiifh

lmlensité de la viiesse mayenne = - _
totul time 3 3

E] Essayez de resoudre

':7; Ln eyeliste a parcouru une distance de 25 km o sur une roule rectiligne & une vilesse de 15
kmh puis il a parcoury one distanee d¢ 7 km sur la méme rowte, dans le méme sens, & une
wvitesse de 7 lawh, Caleulez le vecteur vitesse moyenne durant le trajet.

% Exemple

5 Une particule s'est rouvée aux deux instants du temps 3 el 7 séeonde dany les positions
A(5; 29 ot B(9; 10) respectivement, Trouvez J¢ vecteur vitesse mayenne de la particule

durant cet intervalle du temps puis caleules la norme et la direction de la vilesse moyenne.

> Solution i B
La figure ci-contre représente : ki V4

e P b H /
Le vecteur posinon mitide OA ( rp ), . /

= —_— —_—
Le vecteur position finale OB ( r, ),

Le vecteur déplacement AB ( d )

{']*:I'.:l'—‘r—rJ

.

=0 I-(3: )

4 =(4: 8
o i
m T:—tl

—
v, = 0 +2 (la forme vectorielle de la vitesse moyenne)

I3, = (1P- 22 =+35 unités de yitesse
I1 Fait un angle polaire dont la tangente est 2 avee 01 Cad: 63726%6"
El Essayez de résoudra

iﬂ, Line particule §'est trouvée aux deux instants du temps 3 et 8 seconde dans les positions
ALT 23 et B4 ¢ 6) respectivement . Trouver le vactewr vitesse moyenne de la particule
curant eet intervalle du remps puis caleulez la norme et la direction de la vitesse moyenne.
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Vitesse instantanée

Dans la figure ci-conire
—_— —_— —

== d L, = .
m
b -4, b =1,
51 le délais (1, - L} est tres petit de valeur moyenne talors le veeleur

vitesse dans ce cas est définie par le vectenr vitesse instantange an
S

momenl Lgui est molé v

6%' Reflichissez et discutez

Vitesse relative

Que remarguez-vous ?

# Si vous éles assls dags un tain qui se déplace et vous observes par la lenélie les poteaus
‘electnyues el les arbres sur les deux coiés de o route,

# Si vous étes dans une voiture qui roule i une vitesse donnde dans un sens donné ¢t vous
observez es autres voitores qui roulent dans le m&me sens que celui de votre voiture.

[

> 8i les autres voltures roulent dans lo sens inverse & eclui de la vowre.

De ce qui precede. on remargue que le mouvement est une nolion relafive qui dillere d'un
observatelr & unautre el d une position & une autre. Dans tous les cus observateur observe les
mouvements des autres corps comme s'1l ¢st av repas. Sice w'est pas le cas, il voit les corps se
déplace & des vitesses qui ne correspondent pas aux vitesses réelles de ces corps. Ce sont des

vilesses Telatives.

Notion de la vitesse relative:

La vitesse relative d'une particule (A) par rappert & une autre particule (B) est la vitesse 4
laguelle, il semble & la particule (B) que la particule (A) se déplace si on considere que la
particule (B} est 4 1'état de repos.

Vecteur vitesse relative: -
A
—_— N A

Onconsidére v, ot v, les vectewrs vitesses des deux = e ——
o) B ‘V-'I. i /J ‘

- o - serrateer e _u-h i . !

corps A ¢t B par rapport a un obscrvateur (OQ) ¢t que vy, vm/ |
: - . - i

et le vecteur vitesse de B par rapport & A. Lf—-—)—"‘"l
. — = = iy L ‘_::
En ajoutant (- v, ) @ chacun des deux vecteurs v, o1 L T

A
vy des deux corps A et B ool A devient an repos ot le 01'59“'&*‘%)

vecteur vitesse de B par rapport & A devient

— — —
v

n - Ya

{ vy o= Wi Yd o Yoa =




Réflexion critique ; si V, 80 Te vecteur vitesye d.L B p—dr rapport & A et V 5 S8t le vecteur
vitesse de A par rappert & B. éerire la relation entre \’ aCt \f_

% Exemple

6 Une voiture roule sur une route rectiligne & une vitesse de 80 km/h. 8i une moto roule sur la
méme rotte i une vitesse de 30 km/h, Trouvez la vitesse relative de la moto par rapport a la
voiture sachant gue

a Lamotose deplace dans le méme sens que celoi de la voiture.
b Lamoly se dépluce dans Je sens contrime & celui de la voiture,

e Solution

On designe la voiture par le symbole A et la moto il
—_— .
par le symbole B. Soit ¢ 1o vecteur unijtiire Molto Voiture

. o i ] s km [ h ankm /b
dans 1z seos du mouvement de la vorture, (q ®—'

A Si s moto of la voiture roulent dans le méme sens. ona :

—_ =

—= e N : =5
vy, =30 ¢, v, =80 ¢, vitesse de la moto par rapport a celle de la voiture v, =7
—= — —= = - — —_
W = e =Yy, v =50 e -B0 e =-30 e

Donc la moto semble & 'observarcur de ba voitore roulant 2 une viresse de 30 km/h, dans

S

le sens opposé de =

b SiTa moto et la voiture roulent dans des sens contraires, on a

=50 o , v, =80 o - e
e Voiture Moto
M = G - Yy C\\ si ke b so ki / h J
4 - &)

o Vgy =-50 @ -80 e =-130 ¢

Done Ia molo semble i 'observateur de la voiture roulant a une vilesse de 130 km/h.

Essayez de résoudre

{97 Une voilure roule sur une route rectiligne & une vitesse de 72 km/h, $1 une moto roule sur
méme route & une vitesse de 28 km‘h, Trouvez lu vitesse relative de la moto par rapport  lu
voirure sachant que :
A la moto se déplace dans le méme sens que celui de la voiture.

B la moto se déplace dans le sens contraire a celui de la voiture.

Exempie

7 Un navire s¢ déplace suivant um trajet rectilicne vers un porl, Lorsqu'il est & une distance
de 100 km du port, un avion de garde 'a survolé dans le sens contraire & celui du navire &
une vitesse de 230 kn/h, En 1'observant, il lui semble gue le navire se déplace i une vitesse
de 300 k. A partir du moment de I"ehservation, caleulez le temps nécessaire powr gue le
navire atfeigne le port.
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v Solution

On désigne le navire par le symbole Bt | Tavion

= o Avion =
par le svmbole A. Soit ¢ le vectenr unitaire —~  # km/h
gui o le meme sens que celul de Favion. St ®—>
Ia vilesse réelle du nuvite est (dans Je sens —> Navire
contrire de celui de 'avion) \E—:’

o R = S

=250 e &l \-:ﬂ_,..=—3'UU I

S— =
Mon

Done lu vitesse relative du navite g5l 30 km/h el se déplace dany le sens contraire # celui de

I"avion
o ST = 100 =301

Done | =2 heures

Essayez de résoudre

ﬁ@ Un voilure de pelice roule sur une anlorcute pour contrdler les vitesses. Elle roule & une
vitesse de 40 km/h. Elle ohserve un camion roulant dans le sens contraire et lui semble que
le camion ronle i une vitesse de 120 lemih. Quelle est Ta vilesse effective du camion 7

g;‘? Exercise (1 -1) P;g

Complélez ce qui suil:

™ F 4 ; e 1
a0 20mis=  kmih @) o0kmh=  mi
p S . . - . . . . - ,
(3, LUne voiture roule & une vilesse uniforme de 72 knvh pour une durée d"un quarl d heure.
Alors la distance parcourue = .0 ki,
~ i — — =
(ﬂ,-' Siv, =15 i etv, =22 j alors vy, =
PN Y e — o
3/ 51 Vap = 65 & =l Vo = 50 e alors Vg, =
@_: Un cycliste A se déplace sur une route rectiligne a une vitesse de 15 km/h. Un autre cycliste

B se déplace dans le méme sens & une vitesse de 12 km/h, Alars Ta vitesse de B par rapport
aAestégale i ~ kmn/h.

Chaoisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :
W o ; ; ; . , . ;
(7 ' Siune voiture roule & une vitesse uniforme de 75 knv/h pour une durée de 20 minutes, alors

la distance parcourue en kilometreest égaled  km
a 15 b 20 e 25 d 30




? : : : : : ;
\1_3) Le temps pris par une voiture roulant & une vitesse de 20 mis paur parcourir une distance de

180 km est égale 4 hours
a | % b -2 (- 1% d 3
) Sive =15 7 elv, =35 1 alors v estgimled
WS o V.w— ® 1 al -\fﬁ—.n. 1 10T VB ht;gk o
a -s07; b -2077 8207 d 5075

30/ 81 le veoteur position d'une particule, s¢ déplacant en une hg_ni_ droite a partir d'un point O, ¢st
— S S
donné en fonction i temps par la relation : r = (2t*+ 3} e sachant que la nonme de ¢
—
mesurée en metre alors la norme du vecteur 1 déplacement aprés deux secondes est égale &

a 4m b am £ Bin d |lm
£ " 2 - . - ¥ A -
Qﬁ;ngjgwggigégmmgg Si la lymiére arrive du soleil & la terre en 8.3 minutes, ln

distance du soleil au terre est 1494 =10 m. Caleules la vilesse de lu lumiere.

i}" Deux voutures roules de Benha au Caire en méme temps & une vitesse uniforme de 70 km/h
pour la premier etde 84 knv'h pour la deuxizme. Trouvez le temps d'attente du chaoffeur de
la deuxieme voiture pour gue e chautfeur du premier voiture lui rejoint sachant que le trajet
est de 49 km

ﬁj} Un train de longueur 150 metres entre dans un tonnel rectiligne de
longueur ( metres. Pour qu'il traverse olalement le tunnel, il a prs
15 secondes. Trouvez la longueur du tunnel sachant que le train se
déplace & une vitesse uniforme de 90 knvh

P i R . . y o . —
{4, Un cycliste parcourt une distance de 30 km sur une route rectiligne a une vitesse de 15 km/h

puis il retourne dans le sens inverse et parcourt une distance de 100 km & une vitesse de 10
km/h. Trouvez le vectenr vitesse moyenne durant le trajet.

&5} Un homme se déplace sur une roule reciilieme. 1 parcourt 300 melres i une vilesse de 9 ki'h
puis 11 purcourt lTa méme distunce duns le méme sens 8 une vitesse de 4.5 kmv'h, Trouvez Wy
vitesse movenne de |'homme durant le trajet.

"-6} Seient deux villes A et B situées sur la route chtiere distantes de 120 km. Une voiture roule de 1a
ville Avers la ville B @ une vitgsse de 88 ki, Au méme instant, une autre voiture roule de la ville
B vers la ville A @ une vitesse de 72 km/h. O et quand les deux voitures se rencontrent-elles 7

ﬁa Une voiture Aroule sur une roule rectiligne i une vitesse de 60 kin/h. Une aulre voilure B roule
sur Ty méme roule & une vitesse de 90 km/h. Trouvez Ta vitesse de Ta voiture A par rapport & i
voiture B sachant que :

2 |es deux vaitures roulent dans deux sens contraires.
b Jey deux voitures roulent dans le méme sens.

f@' Lie voiture de police roule & une vitesse uniforme sur une roule horizontale, Elle observe
que T vilesse relative d"un camon, toulunt devant elle et dans le méme sens, est de 60 kmdh,
Lorsque la voiture de police double sa vitesse, il lui semble que Te camion est au repos,
Trouvez la vitesse réelle de la voiture de la police et celle du camion.
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Mouvement rectiligne a
accélération uniforme

Préface :

Vous aver déja éudié le mouvement unifonne rectiligne & vilesse
constinte, Tl est remarquable que trés peu de comps se déplacent suivant
ces conditions pendant une longue durée. Dans chaque voiture, il y a
trois outils permetiant de contrbler sa vitesse, | accélérateur. ke frein et le
volant gui contrdle la direction du mouvemnent. On remargue également
la variation de la vitesse des corps pendant lenr chute er pendant leur
lancement vers le haut.

Eﬂg A apprendre

Le monvement rectiligne varié : (“est le mouvement ot la
vitesse varie en fonction du temps, Cette variation est appelée
1"dceélération et elle a pour unité de mesure m/s?,

o
e
.
=X
=
=

Vitesse Finale - Vitesse imtiale

Tl aceelération () = T
1M |]5

Ses unités de mesure sont m/s® ou 'emis® ou km / h?

On remargue gque : Sila variation de la vitesse 4 un instant donné est
déterminée, cela s appelle aceélération nstantange.

Courbe (vitesse - temps)

La notion de "aceélération est liée au changement de la vitesse. Si la
vitesse augmente en fonction du temps, on dit gue le mouvement est
accéléré et dans ce cas accélération est positive (en considérant que la
vitesse positive) comme le montre la figure (1),

Si la vitesse diminue en fonetion du temps, on dit que le mouvement
est retarde. Dans ce cas, accélération est négative comme le montre
Ia figure (2).

Sila vitesse est constante ¢n fonction du temps, on ditgue le mouvement
est unifonne.

_ P

T

E an £ &n

E =

b olam é an

#

X |0 = q

= | =
2 4 b B 1 4 b B

Temps #n serondes Fempe en secondes

Fioare (1) Figure (2]




Mouvement uniformément varie
On dit que le mouvement d’une particule est un mouvement uniformément varié ou il est muni
d une accélération wiilorme si le veclenr acgéléralion est constalil en nornie el en 'sens 2n wil
Lemps.
Expression orale : Que signific chacune des expressions suivantes 7
A lawvitesse d'une particule angmente régulierement pendant son mowvement au taux de
4. mts®,
b Ly vitesse d'une particule dimimue régulierement pendant son mouvernent au luux de
24 km/h>.

% Exemple

1 Lavitesse d une voiture roulant en ligne droite varie de 50 km/h a 68 km/h en 10 secondes.
Un camiog comimence a se mouvelr, a parlir du repos pour alleindre la vitesse de 18 kav'h
durant cette méme périvde, Leguel des deux véhicules se déplace avee une plus grande
accclération 7 Expliguer vatre réponse.

(> Solution
Draprés les informations données, on trouve que la voiture et Ie camion ont atteint la méme
augmentation de viresse de 18 km/l (c’est-a-dire 3 mus) cdurant un ntervalle de 11} secondes
Done accélération des deuxs véhicules esl

) Variation de la vitesse 5 |
= = S mis

Intervalle dn temps 10 =2

Essayez de résoudre

':1_: La vitesse d une voiture (A ) roulant en limlt drovite varie de 24 km/h a 36km/h en 5 sceondes.

La vitesze d une voiture (B) ronlant en lighe-droite varie de 12 km/hé 30km/h duram cette
meénme période. Laquelle ded deux voltures se déplace avec une plus grande accélération ?

Expliguez volre réponse.

Equations du mouvement uniformément varié

Il v & prncipalement trots équations gui relient la distance. ta vitesse, aceélérahon et le temps
at cas ol le mouvement est muni d'une accélération uniforme. Ces équations sont :

[ 1] Relation entre la vitesse ef le temps

Si une purticule se dL]:ﬂdLe en hene droite suivanl le \-LL‘LE.I.[T vilesse nitiale _\:;l
accélération constante g et si son vecteur vitesse devient v apres un intervalle de temps (t) .

el le vecteur

alors :
— ¥ o= T  r— ] B
a =—9 d'ol "
I
—_— —_— —_— —= -
Done v e =¥y & Al & OU e est le vectcur unitaire dans les sens du movvement.

En caleulant 1o mesure algébrigque, on obtient : | v=v, 1 al
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Mécaniquc

On remargue gue :
~ La relation relie quatre inconnucs. On peut trouver la valeur d'une inconnue cn
connaissant les trods autres.
7 Siun carps commence i se mouvoir a partir du repos. alors, v =0 et V=at

7 Sia=0.alors v=v,et donc la particule se déplace a une vitesse nniforme.

@ Exemple

‘2 Une particule commence i se mouvoir dans un sens fixe 4 une vitesse de 9 emis et une
gecdélération uniforme de 3 cm/s® agissant dans lc méme sens que celui de la vitesse initiale.
Trouves

a3 la vitesse de la paricule 5 secondes apres le debut du mouvement.,

b e temps pris a partir du début du mouvement jusqu’i ce que la particule attgigne une
vilesse de 54 cmifs.

{ > Solution

2 On suppose que le sens du mouvement de ln particule soit le sens positil,
Drapres les donndes du probléme : v, =9%m/s ,a= Jems? | t =5 sceondes.
Sovsdeoal Sy =913%3 Soov=24 entls,

Bl - = vjtat S84 =94 3¢ ot =15 seeondes.

Ei Essayez de résoudre
fl:‘ Ling particule commenee @ se mouvoir dans un sens fixe & une vitesse de 20 emis et une
aceélération uniforme de 5 em/s” agissant dans le méme sens que celui de la vitesse initiale.
Trouve :
@ la vitesse de la particule une minate aprés le début du mowvement.
B le temps pris a partir du début du mouvement jusqu'd ce que la particule attzigne une
vilesse de 18 km/h.

L Exemple

3 Une particule se déplace en une ligne droite. Sa vitesse change de 54 km/h & 3m/és en la
moitié d’une minute. ‘Irouvez |'intensité de I'accélération du mouvement. Cette particule
peut-elle arriver & 1"état du repos & un instant donné 7 Expliquez votre réponse.

{7 Solution

Stkmih=354x % =15m/g

apres les donnces du probléme v, = 13m /s, v =3m /s el =30 secondoes
U=y, Fat S 3=154+30a

Donc 30a=-12 Soa=- 04 mis?

“.ma < () cette particule peut-arriver a 1"état du repos & un instant donné car son mouvement

et Teturdé,




Essayer de& rasoudre
i ; " ; s 3 i3 ; & ; 4
(.:I _ Line voiture rouleen ligne droite. Sa vitesse diminue de 63 km/h a 36 km/h en une durge de
demi-minute, Calcules son accélération el le temps pris pour que la voilure amve d Uétat de

repos.
[II] Relation entre la distance et le temps gl | U1}
L'aire sous la courbe (vitessc-temps) cst cégal au
déplacement du corps. = |
Dans la figure ci-contre: in carps commece a semonvoir :-E '
i une vilesse initiale W dvee une dcceélérulion umiforme. % /
Apres un temps t secondes sa vitesse finale ost v laire 3 _v“ S
saus la courbe peut étre calculée en ln subdivisant en un
rectangle et un iangle. 0 -
Alre (A) = aire du rectangle + aire du Lriﬁngle s B nals
=v,t- % v = %)
d=wv, L % L{vy, at-v,) (Ensubstitvant de la premiere formuole : v=v, a1
d=yot-Latl
ot 3

O d, v el asont les mesures algébrigue des déplacement, vilgsse el aceélération .

Expression orale:

1- Ecrivez la formule (distance-temps) lorsque le corps commence i se mouveir i partir du
Iepos.

2- Eerivez la formule précédente sia =0 . Comment expliguez vous la nate du mouvement

dans ce cas !

% Exemple
SEns ltl..l mouvement

{ 4{ Lipe vouture roule 4 une vitesse de 90 km'h. Le i i ﬁ

chaulleur fremme el la vitesse de i vollure

diminue i un taux constant Elle §"aréte au bour
) . 0
de cing secondes. Caleulez:

a |"accélération de la vorture durant adiminution de la vilesse, o

by distunee parcaurue par la voilure jusgu'd ce gu’elle s anéle . .
. ? P JueH 4 Si le corps s’arréte,
complérement. alors v.=0
7 Solution

a Pourtransformer la vitesse de km/h en mils - 90km/h =90 = —I-:lg =25 m/s

Fn appliguant la formule : v =v +a Lol v, =25 mfs . v=0. =3 seconds

S.0=25+5a don a=-3nfs
Done la voiture se déplace i une décélération unilorme d'intensité 5 mé=
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Vgl +

b 3 4 12 hy substitution : v, =25m/s, | =3 4= - Smis?
cd=25 <5+ ] (-5)%25=625 meters.
EI Essayez de résoudre
:4:; Une petite boule est lancée, en ligne droite. 4 une vitesse de 20 m/s. sur un plan horizontal
avee une décéleration réguligre de I: nig®. Déterminez la position et la vitesse de 1a boule 2

seconds aprés du paint de départ.

| 111 | Relation entre la vitesse et le déplacement
Loy 3249

] at(d)

; e 3 r 2.2

En élevanr la premiére équation au carré : v = Wi Zvgat—a=1=eten prenant un facteur commun

% a 1%) par substitution de la valeur de D de Iéquation (2)

Onsaitque:v=v,-at (I} d=v,t-

]
SVt =a 1 2a (vl
0 '

5: Une halle est trée & une vilesse de 20 mis dans une direction perpendiculaire & un mur
verticdl d'dpaisseur 14 cm. Tlle est sortie de autre edéE du mur i une vitesse de 15 m/s.
Trouvez |'intensité de la décélération. Si la balle est tirde sur un mur semblable au premier
el it la méme vitesse. Trouvez la distunce parcourue avant gue fa balle s'arréle sachant gue

1"accélération de la balle est [a méme dans les deux cas.

1 Solution T
.. g . e
On suppose que Te sens positif est v, =200 mis v =130 mis

—_— - WM ——— |

celun du mouvement de la balle.

Premier eas : v, =200més. v=150mis et d=0.14m

'.'v::\,-i +2ad 01500 = (2000° - 2 xa=0,14

Hn simplifiant : a = - 62500 m{s?

Deuxitme cas : —

Vg = Eﬂﬂém’s . ¥v=0 a=-62500 mis® Vo=20 mis — = 3 —3
cvi=y +2ad S 0= (20007 - 2 2 62500 d =
Sd=032m

Donc la balle s’enfonce dans le mur d'une distance de 32 ecm avant quelle s'arréte.

Ea Essayez de résoudre

(57 La vitesse d'une voiture & diminué régulierement de 45 km/h & 18 kim/h aprés avoir parcouru
unc distance de 625 mewes. Trouvez la distance qu'elle parcourt jusqu’a ce qu'elle s arréte.

:?i_} Une balle est tirée herizontalement a une vitesse de 100 m/s sur une masse en bois. Elle
s'gsl enfoncés d une distance de 50 em. Trouvez |'acelération de la halle sachant qu'elle
"accélération est uniforme. Si la balle est tirge sur nne masse semblable an premidre,
d*épaissenr 18 cnt Quelle est la vitesse avec Llaquelle la balle sorl de la masse du bois?




(@ Exemple yitesse moyenne 3 la n'®™ seconde:

6 Une particule se dépluce a une vitesse mitiale 10 omy's dans une direction fixe avec une
aceélération uniforme 4 om /87 Calenlez :
1) Ladistance parcourue durant la cingquizme seconde.

2) Lu distance parcourue durant la hutieme et la neuvieme seconds.

> Solution 1 2 3 4 0z & F @ 0w
O considere (ue le sens posilif est celut GWWW
de la vilesse mitiale. l
Sovg=10emis La= demis? v v'
A A

1) L vitesse movenne durant la cinquieme seconde = La vitesse au moitie de |"intervalle du
temps = La vilesse apros £ 7
I

W SV Fat .‘.1*_,\:1(J+4><42:28(:m#ﬁ.

la distance parcourue i la cinquigine seconde = La vitesse movenne « temps =28 « 1 =28 cnu.

2) La vitesse moyenne durant les Ta huitigme el la neuvieme seconds v = La vitesse au
maitig de Mintervalle du ternps = 1a vitesse apres 8¢ .

N v +at Sy = 10+4-8=42cm/s

La distance parcourue dorant la haitigme et la neuvieme seconds = Ta vitesse movenne
feimps =42 « 2 = 84 em
Reffichissez:

Essaycz de résoudre 'exemple précédant par une autre methode.

m Essayez de résoudre

(?_': Un corps se meut dans un sens constant a une vitesse de 30 emés et une aceélérution umforme
de 6 cm/s? dans le sens de sa vitesse. Calculez :

a la distance paccourie apres 5 secondes du début du mouvement.
b la distance parcourue a la cinguieme seconde uniguement.

(lil; Une particule §est déplacée a une vitesse initiale gueleongue dans un sens constant et a une
aceélération uniforme. Sielle parcourt, 4 fa traisieme seconde de son mounvement, une distance
de 20 métres, puis elle parcourt dans les cinquitme et sixieme secondes a la fois. une distance
de 60 metres, Caleulez I'aceélération du mouvement de La particule el sa vitesse initiale,

::J:. Le métro se déplace en une ligne droite entre deux stations A et B, La distapee entre les
deux stations ¢st de 700 métres. De la station A. il commenee son mounvement., du repos
avec une accélération uniforme de 2m/s* pendant 10 secondes puis il roule, pendant, une
périade de temps, 4 une vitesse uniforme. 11 parcourt la distance des 60 demiers mélres de
son manvement avee une décélération unitorme jusqu’a son arrét & Ia station B, Trouvez Te
temps que le métro a mis pour parcourit la distance cnire les deux stations.




Mécaniquc

% Exemple Application surle mouvement avec un accélération uniforme

7 Une vorture roule & ung vitesse uniforme de 72 km/h. Elle a rencontré une voiture de police
qui a commencé a la poursuivie aprés 10 secondes de son passage avec une aceélération
unilorme sur une distance de LOD metres jusqu'a ce que sa vitesse atteigne Y0 km/h, puis elle
aroulé & cetle vitesse Jusgu’an moment o elle a ratrapé la premiére voiture. Tronver le
temps pris par la poursuite 3 partic de Iinstant du mouvement de la voiture de la police et la
distance parcourue par celle voiture.

> Seolution

—_—

On considére gue la sens positilest le sens Vitesse uniforme de 72 km /h -

de la direction v mouveiment of que la

N 10
. o . secondes Secand “
voilure de police éaitl ay repos au poinl P TN e T
6]

0. puis elle a parcouru la distance de ’ Vitesse

100 métres jusqu’a son artivée & A ofl sa T uniforme -, 100m, _,
vitesse devient 90 km/h avec lagquelle elle \ W
continue réguligrement jusgu’a ce quelle secondes “

rattrape la premicre voiture au point B
T kmih =72« 2=20mis , 90km/h =90 x —2-=35mis

Concernant la voiture de police de Iintervalle du temps de O —— A

\fn:ﬂ'fl. v=23m/ls . d=100m .v?:\.ﬁ 2ad
25 <25=2xax100 . a= m/s?

3
V= al 352"—§I. S =8 secondes

. La distance que la voiture de pollce parcourt a vitesse uniforme = 25 (1 - 8) métres
| voiture poursuivie 4 parcouru |a distance OB en un temps = (L + 10} secondes
La voiture de police a parcovru la méme distance OB en un temps = 1 secondes
L2000 0= 1000 25 (1-8) . len L = 60 secondes
La distance parcourue = 20 ~ 70 = 1400 méucs

ﬁ Essayez de résoudre

ﬂﬁ; Une voiture roule a une vitesse uniforme de 54 knvh, Elle est passée par une voiture de police
gui a commence a la poursuivie upres 30 secondes de son passage avece une aceélération
uniforme sur unc distance de 200 metres Jusqu'a ee que sd vitesse attelgne 72 kmih, puis
elle a roulé a cette vitesse jusqu au moment ou elle a rattrapé la premicre vobure. Trouvez
le temps pris par la poursuite a partir de 1" mstant du mouvement de la voiture de la police et
Ta distance parcourue par cette voifure,
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Complétez ce qui suit :
a Une paricule se meul du repos en ligne droile avec une accélération unilorme de

4mifs? . Sa vitesse 6 secondes apris le débul du mouvement = m/s,

b 7T.adistance que parcourt une particule qui se déplace en une direction fixe du repos a une
accélération d 'Intensité de 5 cov's” en un intervalle de temps de 4 secondes= e

€ Luvilesse moyenne ' une parlicule se déplagant a une vitesse miliale v, el une dccélération
uniforme a pendant la sixizme seconde de son mouvement =

d La vitesse moyenne d'une paricule se déplagant & une vitesse initiale v et une
aceélération uniforme a pendant les seplieme, huiltidme et neuvieme secondles =

e De |"8al de repos, une particule se meul en ligne droile & une accélération uniforme.
Si elle parconrt 24 metres durant les guatre premizres secondes de son mouvement,
alors I'intensité de son accélération =

I Uhne particule se meul de 1éal de repos en ligne droile avec une aceélération uniforme
de 2 ¢mis® Si elle parcaunt une distance de 25 em, alors sa vitesse 3 la fin de cette
distance = cm/s.

De 1"éat du repos, une voiture s est lancée avee une seeélémtion de 4 mvs”. Quelle est 1a distance
parcowrue par la voiture lorsque sa vitesse atteint 24 m/s?

Line voilure de course roule sur nne piste 2 une vilesse de 44 my's puis sa vitesse diminue o un
Lawx constanl jusyu' i ce gu’elle atleinl 22 mfs en [ sscondes. Trouvez 1o distance parcourue

par la voiture duwrant cet intervalle de remps .

Une voiture accélére  un taux constant de 15 mifs & 25 mis, Quel esi le temps pris par la
voiture pourareindre 4 cette vitesse sachant qu'elle a parcourn une distance de 125 métres?

Un ¢yiliste roule aves une accélération uniforme. 11 alteint une vitesse de 7.5 m/s en 4.5
secondes. 81 le déplacement du vélo pendant la période d accélération est égal 2 19 metres.

trouves L vilesse miliale du vélo,

Karim s’entraine & monter a bicyclette. Son pére le pousse, alors il a atteint une accélération
constante Je é m / & pendant 6 secondes. Aprey cela, Kirdm conduit la bicycletle toul seul
i une vilesse de 3 mfs” pendant § aulres secondes avant de wmber. Trouvez la diglance
parcaurue par Karim.

Un cycliste descend une colline avec une accélération constante de 3 mis® . Arrivé en bas de
la colline, sa vilesse alleinl 18 m/s puis il freine pour couserver celle vilesse pendant une

mimute, Trouvez la distance totale parcourue par le cycliste,

Un chauleur de voiture roule 4 une vitesse constante de 24 mis: Soudiain, i1 voit un enlant
traverser 1d rue. Si e temps nécessaire pour freiner est de .lj seconde et que la voiture roule
avec une décélération uniforme de 9.6 m/s® jusqu’a son arrét, trouvez la distance rotale que
la voilure a parcourue avint de s arréter.




Mécaniquc

o ' ) . ) - .

@) De I'état de repos, un corps a commenceé son mouvement en ligne droite harizontale avee
une accélération uniforme de 4 cm/s? pour ume durée de 30 secondes puis il s'est déplacé a
lat vitesse atteinte pendant 40 autres sccondes. Trouvez sa vitesse moyennc.

’i@ Un corps se déplace en ligne droite avec une accélération uniforme sur un plan horizontal
lisse. Duorant la quatricme seconde, aprés le déhut du mowverment, 11 parcourt 26 moélres
ot 36 métres durant la neuvieme seconde. Trouvez sa viresse initiale et I'intensité de son
accélération.

51:: X et Y sont denx points sur wng rante peetiligne horizantale. Du repos, une voituie A sc
déplace de X vers Y avec une accélération uniforme de 10 m/s”. Ay méme momenl, une
uutre voilure B se déplace de Y vers X i une vitesse uniforme de 54 km'he S la vilesse
relative de la yoiture A par rapport & o volture B, an moment de lour rencontre, est ¢eale i
162 km/h, trouvez le temps pris par chacune des deux voitures du début du moment de leur

mouvemeant au moment de leur rencontre.

\gp’
o !
02, Lafigure cl-contre représente la courbe (vitesse- 0 ¥
lemps) o 'un corps commenganl le mouvement b0 /
; ‘ s : - £ 50
i une vitesse initizle de 10 mis jusgu’au repos E 4 /
" - - 0o 1 u
apres un temps égal a 110 secondes. Trovvez: g ,«’f
i {0
a2  Son accélération, = an| /
b I.a décélération unilorme du corps jusqu'i 1n
ce qu'il s'antte. ® 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11D
& La distance lolale parcourue par le corps, Temps en seciondes
Reflexion créative;

53: Au fond d'ime mine, un ascenseur au repas commence i monter. 1 parcourd une distance
de 340 cm davec une secélémtion de 120 cm/! 7 . Bnsuite, 11 monte une distance de 360 cm
& unc vitesse uniforme. puis une distance de 720 em avee vne déedlération vniforme pour
sharréter & entrée de la mine. Calculez le lemps pris par 'ascenseur pour rémonter du fond
de Ja mine a 'cntrée.

vilesse
Réflexion créative; f
ié: La fizure ci-contre représente la courbe (vitesse - temps) i
Du mouvement de deuz voitures X et Y. Trouvez le " :
lemps ol les deux vollures se rencontrent (Expliguez e d }
votre repunse) i | teiinps

0 1 20 30 40




Chute libre

Introduction:
Que se passe—Fii lorsqu’une orange rombe d'un arbre 7
# L'orange se déplace de I'étar de repos. Elleatteint une vitesse au
cours de sa chute libre sous "effet de 'attraction terrestre. Une
seconde aprés ln chute, sa vitesse, vers le bas, sera de 9.8 mi/s et
aprés une autre seconde. elte sera de 1.6 m/s et ainsi de snite...

Remarguer que : la vitesse de l'orange est directement proportionnel
U lenps,

Liaccélération avee laquelle les corps tombent en chute libre (en
négligeant la résistance de |"air) est égale 4 9.8 m/s® environ et elle varie
avec la latitude en diminuant & Uéquateur el en augnientant [égerement
lursquTon se dirige vers les deux pdles.

Lois du mouvement vertical des corps :

Le mouvement vertical suit les mémes lois que le mouvement horizontal
i accélération uniforme avee Nutilisation du symbole (g) qui exprime
'aceélération avee laquelle los corps tombent en chute [ibre au liew du
symbole (a). De cette fagon les lois prennent la forme suivante :

] 3

V=v,#gt. d='.=”t—3g!* . vi=y 2+2ed

O v ;g od sont les mesures aleghriques des vecteurs vilesse ;
accélération ; déplacement.

Pour cela, en appliquant les lois précédentes, 1l faut prendre en
considération v . v, . g et d comme suit .

[1] Sile corps tombe ou s'il est lancé vers la surface de la terre
On considére que le sens positif est le sens vertical vers le bas, ef par
copséquent, v. v, . & & d sont positives

% Exemple

1. Unmagon afaittomberun morceau de héton d un hautéchafaudage.
a Quelle est la vitesse du morcsan de béton apres la moitié d une
seconde?
b Quelle est la distance parcourue par le morceau de béton
pendant ce temps?

36 I ——

¢ Lats du mouvement
vartizal,

» Eude du mauwemernt
dat corps Lombas oy
projotés vers | bas,

¢ Etude du mouyemeant
tes corps projetas vers
le haut.

Vocabulaires de base

+ Chute libre
+ Accélération de Iattrac-
tion terrostre.

Aldes pédagogigques

v Caleulatrice scientifigue
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]

¢ Solution

a Enoncédelaloi: v= Vyt g1

I"ar substitution : v, = 0, g=98 mis* . (== seconde.

2 |—

v =0198%1=49mis

b Enoncé de laloi : d=vht+%gt
Par substitution : v,=0, g =98 m/s® , 1 :% seconde

- 1 ¢ R .
d—D—zA).8x4—l4l}mLLTc:~

Ei Essayez de resoudre
’:1:: Une pomme est tomée d'un arbre, Une seconde apris, ¢lle heurte le sol,
a8 Caleulez la vitesse de la pomme au moment ol clle heurte le sol puis sa vitesse moyenne
pendant ce temyy.

b Quelle est lu hauteur de lu pomme @ partir du sol au moment ol elle commence i lomber?

[ II ] Si le corps est lancé verticalement vers le haut :

v=0
T "
’?ﬁ’ Activite Sens positif AN
Un balle est Janeée vers le haut & une vitesse initiale de ) ¥ =
) - ) ) ) . . : - [
19.6 n/s . En supposant que la direction verticale vers t £ g
| ! ) : g
le haul est le seny posiil, a vitesse wiuale sera posilive = 2
ilors que Vacedlération serd négative, Pourquoi ? = =
# Tltiliser le logiciel (Geogebra) pour dessiner la relation % =
(vitesse-temps) ol : v =196 - 98t o0 te [0 4] z 5
Que remargquez-vous 7 3 E
> Utiliser le méme logiciel pour dessiner la relation
{distance-temps)
oil:d=1961 - 49, Que remarguez-vous ?
4
ST F 3 |
i |I|1 Quiirhie dilesse - Loirayps HII..ItELIIr
LI T Tl e
) \'\ TG (=== Cndrbie ilisisting -
é E /\ Tamips
% B £
i =
E ! Temph en seenndes : l" \
=R B |/ \
[ ES
-0 ! = f
5 \: _
28 . Uy 2 3 4 Tempsch secondes
k
Figure (1) Figure (2




Du graphigue, on remargue gque :
7 La vilesse du corps est positive pendant la montée el est négative pendanl la descente.

Par exemple : lorsqoe 12 [0 2 on remargue que la vitesse v > 0, lorsquer=]2: 4] on

XTNO

_ Temps pour attende la
# Le temps de la montée est égal au temps de la descente. A

a v

7 La vitesse du corps i la hautcur maximale cst égale & zéro.

hmllﬁnrmn!imale=?“
b "y Ty S Aa] A g . S o & rayn 3 . .
oL imtensiié de 1 vitesse du corps @ Taguelle il revient au poinl Hauteur maximale =
du lancement est ¢gale & la vitesse du lancement mais de signe v;
contraire. g

# Le déplacement du corps pendant un intervalle de lemps guelconque n'esl pus nécessairement
Cgal & la distance que e corps a parcourue pendant cet intervalle.

Pense critique ;
1- Sion lance un corps verticalement vers le haut A une vitesse initiale (v,) qui atteint sa vitesse
finale (v) en un emps (1), trolvez.
2 e temps que met le corps pour atigindre une hauteur maximale.
B ]a hauteur maximale que le corps atteint .

% Exemple

(2 Un corps est lancé verticalement vers le haut i une vitesse de 49 mi/s. Trouvez le temps gu'il
met pour arriver  la hauteur maximale et la distance qu'il atfeint.

{* Solution
Soit le sens vesticale vers la hant le sens positife. alors :

v =49mfs . 2=-98m/s’ . v=0/(ala hauteur maximale)
- :

a2 Pour trouver le temps pris pour alleindre la hauteur maximale :
V=V el S0=49-08 1 L= Sseconds,
1
b Pour trouver la distance parcourue pour atleindre la hauteur maximale:
o ¥ e
cvi=y 12l S0=(49)-2+98=d Sod= 1225 métres
—— 0
Réfléchissez :
1= Pouvesvous utiliser d autres lois pour trouver la distance parcourue pour atleindre la hauteur
maximale 7 Expliguez.
Essayez de résoudre
2, Un corps cst lanc¢ verticalement vers le haut a une vitesse de 39,2 m/s, Trouvez le temps pour
atteindre la hauteur maximale et cette hauteur.

@ Exemple

3 Un corps est lancé verlicalement vers le haul 4 une vilesse de 16 mis. Trouves le temps que
met e corps pour drriver 330 métres verticalement au dessous de point de lancement.
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> Solution

it : : ) Hauteur
On considere la direction verticale vers le haut comme s¢éns maslmdle
positif v, = 16 mfs parce qu'il le méme sens gue celui du E
lancement. =,
£ v

g=-98 parce quiellc a un sens contraire a colui de & s

Ialtraclion lerresire. I
d=-330 parce qu’elle est verticalement av dessous du Pui‘nt gl

) lancement
point de kincement.
d négative

d :\rnl+%gtl l
-330 = L6t —._.l, * 980" en simplifinnt 490 - 161-330=0

En factorisant le trindme @ ((-10) 490 + 330)=0
2z = 30 Sliise
=10, |= 29 (rélusd)
Reflechissez.:
1- Avez-vous d'autres solutions ? Bxpliquez.
E! Essayez de réesoudre

F ol S . siw A . _ i ;
(3, Une pelite balle a €1¢ lanceée verticalement, vers le haul. de la fenetre d'une maison. On observe
quelle deseend devant Ja fonftre 3 secondes apres le moment du laneement. Ensuite elle arrivie au

sol 4 secondes aprés le moment lancement, Trouver In hmiteur de cetie fenétve par rapport au sol

#ﬁﬁ Exercises (1 - 3) Fuﬂ?

Ix-

fl} Un enlant {uit womber une balle d'une lenétre de hauteur 3 .6 m par rapport au frotiorr,

Quelle st sa vitesse du moment o elle heurte le trattoir 7

Q} Un bullon est tombc verticalement vers le hias, Quelle st sa vitesse 6 sceondes apres e déhut du mopvement 7

f_i: Un corps est tombe verticalement vers le bas d'une hauteur de 490 m du sol. Tronvez

a Letemps d arriver au sol.

B Savilesse uprés 3 secondes du débul du mouvernent.

':;l: Une balle en cavutchouc est tombeée d’une hauteur de 10 metres, elle heurte le sol el rebondil
verlicalement vers le haut pour alleindre de 2_% métre de hauteur, Culeulez la vitesse de 1
balle juste avant ot aprés qu'clle heurte le sol.

=

™ : e - " x : 5
(5, Unéleve s'entraine a shooter verticalement vers e haul. Le ballon revient aprés chaque coup
pour hearter son pied. Le hallon prend 0.3 seconde du moment oil il a été shenté jusqu’au
moment oil il heurte le pied.

8 Trouvez la vitesse imtiale.
b La hauteur atteinte par le ballon aprés avoir été shooté par I"éleve.
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@, Un corps est lance, verticalement, vers le haut, du haut d’une colline de hauteur 9,8 metres,
i une vitesse de 4.9 m/s. Trouves
8 |a vitesse du corps an moment ol il arrive en bas de la colline.
b le lemps qu'il mel pour arriver en bas de la colline.

7, Une pierre est jetee, verticalement, vers le bas, dans un puits a une vitesse de 4 nvs, Llle
arrive du fond du puils apres 2 sedondes. Trouves:

A |a profondeur du puits,
b la vitesse de la pierre au moment ot elle heurte le (ond du puits.

by, O] J y ) P s .
:ﬁ , D7un point d’une hauteur de 350 m du sel, un corps est lance, verticalement. vers le haut,
aune vilesse de 14 mis. Trouvee le lemps gue mel le corps pour armver au sol.

{97 'une fenétre, un ballon & éé lancé verticalemen vers le haul. 1| arrive devant la (endre 4

secondes apres le lancement: et au sal 3 secondes aprés le lancement: Trouvez:
2 Ja vitgsse du lancement du ballon,

B 1a huuteur maximale atteinte par le ballon & partir du point de lancement.
€ Ja hauteur de lu fenctre par rapport au sol.

i@. Du sommel d'une loar de hadtenr 80,5 metres, un corps a éle lancé verticalement vars le

haut a une vitesse de 8.4 mfs, Trouvez:

@ lu huutcur maximale atteinte par le corps 4 partir du point de luncement.

o

le temps pris par le corps pendant sa descente jusqu’i ce gue se vitesse atteigne 11,2 mis,
€ le temps pris poar arriver au point du lancement.
d ¢ temps pris pour amiver au sol,

LA - - i - -

J1 Du haut d'une collime de huuteur 140 m, une balle a €€ lancée, verticalemenl. vers le haul,
On a trouve qu’elle a parcourn une distance de 10,5 métres durant la froisiéme seconde.
Trouvez:

8 |a vilesse de lancement de la belle.
b la hauteur maximale atteinte par la balle.
€ le temps pris par la balle pour arriver au sol.

Réflexion ciéative:

A, N . T : N e . :

J2, Un corps est tombé d'une hanteur de 60 métres du snl. An mEme moment, un autre corps a
été laneé du sol. verticalement, vers le haut & vie vitesse de 20 m/'s. Les deux corps se sont
rencontres apres un cerlain intervalle de lemps. Caleulez ce lemps puls rouvez la distance
parcowrue par chacun des deux corps pendant cet intervalle de temps.
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Lois de mouvement de

Newton

Introduction de I'unité

Crédit pour découvrir la Lol de la gravitation générale dans le savant anglais Isaac Newton (1642-1727), qui est I'un des
symboles de la révolution scientifique en mécanique moderne, puis vint le savant allemand Johann Kepler (1571-1630) et
devant lui, mettre quelques régles mathématiques qui régissent le mouvement des planétes autour du soleil. 4 I'études des savants
musulmans qui traduite au cours des siecles précédents. fondé le savant italien Galileo Galilée (1564-1643) kinésiologie ol il a
occupé de nombreuses expériences sur la chute d’objets ou levée ainsi que des objets en mouvement horizontalement et avait de
nombreuses expériences par le biais de propriétés de tache Active du mouvement et des épaules de retours crédités déplacement
d’objets sur des surfaces horizontales sans résistance de poursuivre leur mouvement a une vitesse constante et croit que Galileo
était venu par le biais de sa loi premiére et deuxiéme lois de Newton du mouvement. Isaac Newton a apporté la recherche
globale dans son livre appelé (Brescia) les principes mathématiques de philosophie de la nature et font de ce livre un des livres
plus importants scientifiques paraissant dans 1'ére moderne, dans lequel Newton a rédigée les trois lois. la Lot de la Gravitation
générale de Newton a expliqué entendait que la force peut étre produire d'effet 4 distance, les objets s attirent méme s'ils ne
touchent pas la terre, par exemple s’ oppose fermement attirer appelé la force du poids ,

Pour la masse. Notons que la définition statique de la masse ne pas définie la masse des objets en mouvement, mais elle compare
les masse selon de la résistance des leurs poids, comme une définition de la masse dynamique peut étre donnée en examinant le
mouvement des objets et aborder cette étude de 1'unité de masse, quantité du mouvement, les lois du mouvement de Newton, et
des applications sur ces lois comme le mouvement sur un plan lisse ou rugueux et d’étude du mouvement des poulies simple.,

Apres l'étude de I'unité et pratiquer les activités, I'éleve doit étre capable de:

Savoir la notion de la quantité du mouvement et * Mouvement dun corps sur un plan lisse
ses unités de mesure — la variation de la quantité (horizontal — incling).
du mouvement. & Mouvement d'un corps sur un plan rugueux
Savoir les lois de Newton (premiére ; deuxieme (horizontal — incliné)

et troisicme).

Savoir la relation entre 1'accélération et la force:
Savoir appliquer les lois du mouvement de
Newton dans la situation de la vie comme:
Un corps dans un ascenseur déplacé avec une
accélération uniforme— le mouvement reliant
avec des [ils.




S 01§ de mouvement de Newton

& Mouvement de deux corps reliant par un filc l'un se déplace sur un plan incliné lisse et l'autre
I'un se déplace sur un plan horizontal rugueux est vertical.

& Mouvement de deux corps reliant par un fil.
I'un se déplace sur un plan incliné rugueux et
l'autre est vertical.

et I'autre est vertical.

F % Mouvement de deux corps reliant par un filc

Vocabulaire de base

5 > Quantité du mouvement > Principe d'Inertie > Dynamomeétre
> Quantité du mouvement > Force = balance de pression
linéaire > Deuxiéme loi de Newton > balance
..E'_. 3 masse = équation de mouvement : Plan incliné
e : Vecteur vitesse : Poids : Planlisse
. = Variation de la quantité du = Troisiéme loi de Newton : Plan rugueux
== mouvement = Pression > Frottement dynamique
_— > Premiére loi de Newton > Réaction > Frottement statique
N = Inertie = Animation d'ascenseur = poule lisse
— Lecons de l'unité Aide pédagogique
(2 - 1): Quantité du mouvement - Calculatrice scientifique

2 - Mye i S Tt e N s ‘% :
(2 - 2): Premicre lo1 de Newton - Logiciel graphisme
(2 - 3): Deuxieme loi de Newton

(2 - 4): Troisieme loi de Newton
Mouvementd'un corps sur un plan incliné

Mouvement d'un corps sur un plan rugueux

Organigramme de l'unité

 Lois de mouvement de Newton

?
{ .

@uant]té ot mowement) (Premlére loi de Newton_) @euxiéme loi de Newtoa Groisiéme loi de Newtoa

1

w —\\
Mouvement sur un Mouvement sur un
plan lisse plan rugueux .




Unité 2

2-1

A apprendre

2 Concept de quantité de
mouvement

2 Unités de mesure de

quantité de mouvement
& Variation de quantité de

mouvement.

Vocabulaire de bas

& Quantité de mouve-
ment

2 Quantité de mouve-
ment linéaire

2 Masse

£y Vecteur vitesse

& Variation de quantité
de mouvement

Aide pédagogique

2y Calculatrice scienti-
fique.

%) Réfléchisse

N ;

Quelle est l'action de poser une grand pierre sur le plafond d'une

maison? Quelle est I'action de tirer une balle de fusé sur ce plafond?

2 Quelle est I'action de poser un grain du sable sur vos mains? Quelle
est l'action de ce grain dans un coup de vent sur une voiture qui se
déplace par une grande vitesse contre le coup de vent?

Remarquez — vous de ces exemples que:

1 - Quand on tire la balle du fusé malgré sa petite masse sur le

plafond de la maison, elle va enfoncer dans le plafond une distance

car la vitesse de la balle est plus grande que la vitesse de la pierre.

2 - Le grain du sable malgré sa petite masse, il peut faire des scratches
a pare-brise de la voiture, car il aura une quantité du mouvement
par rapport a la voiture. Le vecteur de la quantit¢é du mouvement
devient assez grand a cause de la grande vitesse relative.

E{lﬂ Apprendre

Quantité du mouvement

La quantité du mouvement d'un corps mobil est une quantité vectorielle
a le méme sens que le corps et sa norme pendant un instant quelconque
vaut le produit de la masse du corps par sa vitesse en ce moment et le
vecteur de la quantité du mouvement est noté p .

F-my

Dans le cas du mouvement rectiligne p ; V sont paralleles a la droite
du mouvement. On peut représenter chacun des p et v par les

mesures algébriques:

P=mV

Ou P ; V sont les mesures algébriques des vecteurs de la quantité du
mouvement et de la vitesse respectivement.

Unités de mesure de la quantité du mouvement
L'unité de la norme de la quantité du mouvement =
L'unité de la masse x 1'unité de la vitesse
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Dans le systeme international des unités, la norme de la quantité du mouvement est mesurée en kg. m/s
C.-a-d.: P (kg. m/s) =m(kg) x V(m/s).

Remarquez-vous que: P est proportionnelle a V quand la masse est constante et la relation entre
eux est linéaire. En ce moment la quantité du mouvement est appelée quantité du mouvement
linéaire.

0 Exemple péfinition de la quantité du mouvement
@ Calculez la quantité du mouvement d'une bicyclette de masse 35 kg qui meut par une vitesse

constante de 12 m/s vers 1'Est.

©» Solution
P =mv S P =35 x 12 = 420 kg. m/sec
La quantité du mouvement de la bicyclette = 420 kg. m/sec
vers 1'Est.

Figure (1)

E) Essayez de Résoudre

@ Calculez la quantité du mouvement d'un train de masse 40 tonnes se déplace dans la direction
du Nord avec une vitesse de 72 km/h.

@ Calculez la quantité du mouvement d'une voiture de masse 800 kg qui se déplace vers le
Sud-ouest avec une vitesse de 126 km/h.
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La variation de la quantité du mouvement

. . . . . o . e
St le vecteur de la vitesse d'un corps mobil en deux instants consceutils (et (, sont ety
respectivement, alors la variation de la quantit¢ du mouvement est délinie par la relation:
—_— —
NP =mhy

Ou m est la masse du corps mobil, A " la variation de la vitesse

. La variation de la quantité du mouvement A P=m (5, - f;)

6 Exemple L .
o la variation de la quantité du mouvement
r3d' Une balle de masse 200 g est lachée d'une hauteur de 90 ¢m sur un sol horizontal et elle

rebondit & une hauteur de 40 cm. Calculez en kg. m/s la norme de la variation de la quantite
du mouvement.

©» solution
Soit & un vecteur unitaire dans le sens
du mouvement vers le bas V. = -
['étude du mouvement de la balle vers g = 980 cm/sec?
le bas.
oy = V? £ 2¢8S d =90cm V=0
. 2 — a4 C [
.V] =0 2 = 980 = 90 g=-980cm/sec2
v, =420 cm / osec
=407 it
L'étude du mouvement de la balle
vers le haut. v, v,
sv2= Vi 2¢d
S0 =VZ 22 0980 < 40 Figare (3)
v, = 280 ¢m / sec
VL= 280 0

e e ey 2 - — =~
La variation de la quantit¢ du mouvement A P =m(y_ v, )

200 - -
=000 (-28-42) T =-147

.. La norme de la variation de la quantité du mouvement = 1.4 kg. m/sec

) Essayez de Résoudre

@) Un pierre de masse 800 g est laché du repos apres deux secondes, 11 heurte la surface d'un
lac. Il enlonce dans l'eau et parcours 12 m pendant 3 s. déterminez la variation de la quantité

du mouvement a cause du choc par la surface de I'eau.
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— Quntité du mouvement 2 - 1

\#‘;? Exercices 2 -1 \#’C;?

Choisissiez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

@ la quantité du mouvement d'une balle de fusé de masse 100 g qui se déplace avec une vitesse
de 240 m/s, est :.

a 24 x 10-3g. m/sec b 24kg. m/sec
€ 24 x 10° g. m/sec d 24 x 10°kg. m/sec

@ La quantité du mouvement d'une voiture de masse 2 tonnes qui se déplace en ligne droite avec
une vitesse de 54 km/h, est:
a_ 108 tons. m/sec b ' 3000kg. m/sec

¢ 30000 kg. m/sec d 108000 kg. m/sec
@ Un corps de 500 g de masse est laché d'une hauteur de 4,9 m du sol. La quantité du mouvement
du corps quand il arrive au sol est égale a :
a 2.45kg. m/sec b 4.9kg. m/sec
¢ 2450 kg. m/sec d 4900 kg. m/sec
@ Un obus de masse 1 kg lancé avec une vitesse de 720 km/h vers un char de masse 50 tonnes
déplacé vers le canon avec une vitesse deb 20 m/s. alors :

(1) 1a norme de la quantité du mouvement d'obus par rapport au char est :

a 200 kg. m/sec b 220 kg. m/sec
¢ 107 kg. m/sec d 1.1 x107 kg. m/sec
(2) 1a norme de la quantité du mouvement du char par rapport a I'obus est :
a_ 200 kg. m/sec b 220 kg. m/sec
¢ 107 kg. m/sec d 1.1 x107 kg. m/sec

Répondez aux questions suivantes:

@ Une balle de masse 200g se déplace horizontalement avec une vitesse constante de 40 m/s.
Elle heurte un mur vertical. Si la norme de la variation du mouvement a cause du choc est
12 kg. m/s, calculez la vitesse de rebondit de la balle.
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@ Un corps de masse 90 g tombé verticalement et apres 3 secondes il heurte une surface d'un
liquide visqueux. I y enfonce avec une vitesse uniforme. Il parcourt 2,2 m en demi-seconde.
Déterminez la variation de la quantité du mouvement a cause du choc.

@ Un corps en caoutchouc de masse 100 g se déplace horizontalement avec une vitesse de 120
cm/s. Il heurte un mur vertical et rebondit dans un sens perpendiculairement au mur apres
perdre le deux tiers de sa vitesse. Déterminez la variation de la quantité du mouvement du
corps en caoutchouc a cause du choc.

D'un point au dessous du plafond d'une chambre d'une distance 240 cm, une balle est lancée
de masse 40 g avec une vitesse 980 cm/s verticalement vers le haut. Elle heurte le plafond.
Alors la variation de la quantité du mouvement est 0,4 kg. m/s. Déterminez la vitesse du
rebondissement de la balle.

@ Une balle en caoutchouc de masse % kg est tombée d'une hauteur de 8,1 m d'un sol horizontal.
Elle rebondit verticalement a une hauteur de 3,6 m apres qu'elle heurte le sol. Calculez la
variation de la quantité du mouvement de la balle a cause du choc au sol.

Un wagon de chemin de fer de masse 15 tonnes se meut horizontalement avec une vitesse de
40 m/s. Il heurte la barriere a la fin du chemin et il rebondit a la vitesse de 30 m/s. Déterminez
la variation de la quantité du mouvement.
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Dans la vie, on rencontre plusieurs sortes de la force qui agissent aux
différents corps mobil et changent leurs vitesses par exemple: un homme
SIS  pousse une charrette ou la tire ou la force agit sur des corps en repos et
& Concept d'Inertie les laisse en repos comme un livre sur bureau ou une photo suspendue
sur un mur. L'effet d'une force peut etre direct comme: le tirage d'une
souplesse ou pousser d'une charrette. L'effet d'une force peut etre de loin
comme |'attraction ou la répulsion des pdles de 1'aimant. La particule qui
est en repos, est en équilibre quand la résultante des forces agissant sur
lui est nulle. Il existe de plusieurs sortes des force dans la naturelle et
elles sont mécanique, d'attraction, électrique, magnétique ou nucléaire.
On étudiera dans cette unité la premiere et la deuxieme, sortes seulement.

Allez apprendre

Sorte des forces

Vocabulaire de bas

JPreml:ére fordefienton (Mécanique) (D'attractiorD (Electrique) (Magnétiqua (Nucléaire)

2 Inertie

2 Concept d'Inertie

- La force Pour étudier la force mécanique, on commence d'étudier les lois de
<

Newton du mouvement

Premiere loi de Newton
Newton a représenté a partir de cette loi ce qui passe d'un corps quand
les forces agissant sur lui soit nulle.

Chaque corps garde son état de repos ou de mouvement uniforme rectiligne
a moins d'étre soumis a un influent extérieur qui change sons état.

On remarque de la premiere loi de Newton ce qui suit:

(1) Le corps en repos reste en repos 2 moins d'étre soumis a une force qui
le fait déplacer. Le corps mobil en mouvement uniforme reste mobil
avec la méme vitesse a moins d'etre soumis a une force qui change son
mouvement.

S e (2) La force dans la loi signifie que la résultante des forces agissant
O e sur le corps. La force est mesurée par 1'unit€ de Newton en son
& 2

fique. honneur.
v Logiciel graphisme (3) La loi concerne 1'état du repos et de mouvement uniforme rectiligne

sont équivalent. Chacun de deux états représente I'étant du corps
quand la résultante des forces agissant sur le corps est nulle.
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(4) La loi concerne I'état du repos et de mouvement uniforme rectiligne (c-.a-d. dans sont état
normal) ne peut pas changer son état mais il faut qu'une force agisse sur lui pour changer
sans état. Pour cela la premiere loi de Newton est appelée la loi d'inertie.

Inertie
De la premiere loi de Newton, on déduit que les corps Tendent a garder son état de repos ou de
mouvement uniforme rectiligne. Ce défend de changer est appelé l'inertie.

Principe d'inertie
Chaque corps est mineur ou incapable a changer son état du repos et de mouvement uniforme

rectiligne.

PR

VNP Activité . . .
\Wo/ ctivite Relation entre la masse et l'inertie

L'activité suivante montre que la masse est la mesure de l'inertie.

N

Amenez deux balle, d'une est une balle de golf du poids 500 gp et
l'autre de bowling de poids 5 kgp

3 La quelle de deux balles qui a besoin de plus de force pour
bouger? figure (5)

4 Sans doute, la balle de bowling qui a besoin de plus de force que la force qui a besoin la balle
de golf pour commencer le mouvement.

5 Celaparce que la balle de bowling tends a garder son état de repos, c.- a—d. l'inertie est assez grand
a cause de sa grande masse qui est a peu pres dix fois de la masse de la balle de golf.

Force
La premiere loi de Newton définie la force qu'elle I'effet qui change ou essaye a changer 1'état du
corps de repos ou de mouvement uniforme rectiligne.

O Exemple (Corps en repos)

@ La figure ci — contre représente un corps en repos sous l'effet d'un ensemble des forces.

Déterminez F1 et Fz-
®)

© Solution T T
".* Le corps est en repos 20 N
". Les forces verticales sont en équilibres @ -] —
S.F, +40 =70 @
F, = 30N l
"." Les forces horizontales sont en équilibres
~F, =20 +F, 70N
. Fl = 50 ! figure (6)

e
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EJ) Essayez de Résoudre @
@ La figure ci — contre représente un corps en repos

sous l'effet d'un ensemble des forces. Déterminez T

F et F, ) 150 N

—
90 N
O Exemple Figure (7) l l
. (e corps est dans le cas de se mouvoir)
50 N 30N

@ La figure ci — contre représente un corps qui se
déplace horizontalement dans le sens indiqué

400N
avec une vitesse uniforme de 8 m/s. Déterminez S
F, etF,.
300N <«— —>
©» Solution 120N <~ > 90N
"." Le corps se déplace avec une vitesse uniforme
*. Les forces horizontales sont en équilibres l l
Figure (8)
SL2F + 90 = 300 + 120 @ 240 N
“F, = 165N

"." Les forces verticales sont en équilibres
..240 + F, = 400
~.F, = 160N

450 N @

E) Essayez de Résoudre 310N T T
@ La figure ci — contre représente un corps qui se

3F,+40N

déplace verticalement vers le haut avec une vitesse

uniforme de 8 m/s, sous l'effet d'un ensemble des
forces. Déterminez F, et F,. Figure (9)
800 N

O Exemple
- Hypotheses

@ Un train de 200 tonnes de masse se déplace sous l'effet

d'une résistance proportionnelle au carré de sa vitesse. Sila 1 = 9.6 x 200
résistance est 9,6 kgp pour chaque tonne de la masse du train = 1920 sec kg
quand la vitesse du train Est 72 km/h. Déterminez la vitesse vy = 72km/h

maximale du train sachant que la locomotive le tire par une
force constante de 4,32 tonne. p.

©» Solution

Posons que la résistance = r, quand la vitesse du train est v,.

La résistance = r, quand la vitesse du train est v,.

. La résistance est proportionnelle au carré de la vitesse. Figure (10)

mn  ————————————
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2
no_o
’ - 2
I, V2
La résistance est proportionnelle au carré de la vitesse.
Si v, est la vitesse maximale du train alors r, = 4,32 tonne. P s.ory = 4320 kgp
2
. rl — Vl 1920 — 72 x 72 . v. = 108 km/h
o v2 4320 2 T2 '
2 A\ &

E) Essayez de Résoudre

@ Un train de 240 de masse, une locomotive le tire par une force constante de 12 tonne. p.
Si la résistance du mouvement du train est proportionnelle au carré de sa vitesse et la
résistance est 8 kgp pour chaque tonne de la masse quand la vitesse du train est 45 km/h.
Déterminez la vitesse maximale du train.

O Exemple

@ Un parachutiste chute verticalement avec parapluie ouvert. Si le poids du parachutiste et
ses outils est 90 kgp. la résistance du vent est proportionnelle au carré de sa vitesse. La
vitesse maximale du parachutiste est 15 km/h. Déterminez la résistance du vent contre le

parachutiste quand sa vitesse est 10 km/h.

©» Solution
Le parachutiste attient sa vitesse maximale quand la résistance est égale au poids du
parachutiste et ses outils.
Si 1, est la résistance du vent quand la vitesse du parachutiste est v,

o1 = 90 kgp quand v, = 15km/h
Si r, est la résistance du vent quand la vitesse du parachutiste est v,

r, =7 quand v, = 10km/h
*." La résistance est proportionnelle au carré de la vitesse
V2
r 90 15 x 15
L= ; ==~ = 1, =40kgp
r, A% r, 10 x 10
2 Figure (11)

E) Essayez de Résoudre

@ Un homme est attaché par un parapluie de survie et il chute avec le parapluie verticalement. Si
la résistance du vent est directement proportionnelle au carré de sa vitesse et la résistance est %

du poids de 'homme et ses outils quand sa vitesse est 12 km/h. Déterminez la vitesse maximale

du chute de 'homme.
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@ Exercices 2 -2 &\?

Choisissiez la bonne réponse parmi les réponse proposées:

@ Une voiture de 4 tonnes de masse se déplace sur une route horizontale par une vitesse
uniforme. Si la force du moteur est 120 kgp, alors la résistance pour chaque tonne de la
masse :

a 4 sec tons b 30 kg.p ¢ 120 kg d 480 kg.p

@ Si un corps du poids 20 kgp descend avec une vitesse uniforme sur un plan incliné de 30°, a
I'horizontal, alors la résistance du plan en kgp:

a Zero b 10 c 10y 3 d 20

@ Un parachutiste chute verticalement. La résistance du vent est proportionnelle au carré de la

vitesse et la vitesse est v, quand la résistance est 29—5 de son poids, v, est sa vitesse maximale

alors Vi€V, =
a 9:25 b 25:9 c 3:5 d 5:3

Répondez aux questions suivantes:
@ Dans chacun de situations suivantes le corps est en repos sous l'effet d'un ensemble des

40 N @
T 50N T

l 70 N l l
® 48 N N

Figure (13) Figure (12)

forces:

C Pra— —)@ d

49 N 40 N
Figure (15) Figure (14)




Déterminez la force inconnue dans chaque cas

@ Dans chacun de situations suivantes le corps se déplace avec une vitesse uniforme V sous
l'effet d'un ensemble des forces.

a @ b T  —
- —
—>
l l 20 N
64 N 75 N
Figure (17) Figure (16)
D) ’
l 18 N
68 N T 24N T
c —> d
h
| @
84 N @
Figure (19) Figure (18)

Déterminez la force inconnue dans chaque cas

@ Une voiture De 8 tonnes de masse se déplace avec une vitesse uniforme sous l'effet une
résistance constante de 6 kgp pour chaque tonne de la masse de la voiture. Quelle est la force
du moteur de la voiture?

@ Un train de 240 tonnes de masse se déplace par une vitesse uniforme. La force du moteur de
la locomotive est 4 tonne. P. Déterminez la résistance de chaque tonne de la masse du train.

Une voiture de masse 3 tonnes se déplace sous l'effet d'une résistance proportionnelle a la
vitesse de la voiture. Si la résistance est 8 kgp de chaque tonne de la masse de la voiture
quand sa vitesse est 36 km/h. Déterminez la vitesse maximale de la voiture Si la force du
moteur de la voiture est 120 kgp.
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@ Un train de 200 tonnes de masse se déplace sous 1'effet d'une résistance proportionnelle au
carré de la vitesse. Si la résistance est 8 kgp de chaque tonne de la masse du train quand sa
vitesse est 70 km/h. Déterminez la vitesse maximale du train Si la locomotive le tire par une
force constante de 6,4 tonne. p.

Un train de 300 tonnes de masse, une locomotive le tire par une force constante de 810 kgp
sous l'effet d'une résistance proportionnelle au carré de la vitesse. Si la vitesse maximale
du train est 30 m/s, déterminez le taux de la résistance de chaque tonne de la masse du train
quand la vitesse du train est 90 km/h.

@ Le poids d'un parachutiste et ses outils est 80 kgp. La résistance du vent contre son mouvoir
est proportionnelle au carré de sa vitesse. Si la résistance est 45 kgp quand la vitesse du
parachutiste est 4,5 km/h, déterminez la vitesse maximale atteinte par le parachutiste pendant
la chute.

@ Le poids d'un parachutiste et ses outils est 90 kgp. La résistance du vent est proportionnelle
au carré de sa vitesse. Si la vitesse maximale pendant la chute est 12 km/h. Déterminez La
résistance du vent quand sa vitesse 8 km/h.

55




56

Unité 2
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~a - = = -

On sait de la premiere loi de Newton que la résultante de forces qui Lt

agissent sur un corps se meut avec une vitesse uniforme est nulle. Tandis FEAREEGRIRE
que si la résultante de forces n’égale pas a zéro, alors le corps se meut ewton
& Unités de la force

par une accélération. !
& Le poids et la masse

» Est-ce que il y a une relation entre I’intensité de la résultante et
I’accélération du mouvement?
» vous pouvez déduire cette relation ?

Efﬂﬂ Apprendre

1- Deuxieme loi de Newton

Le taux de variation par rapport au temps de la quantité
de mouvement d’un corps est proportionnel a la force qui a

provoqué cette variation et de méme sens que cette force

Vocabulaire de bas

d (m V)x F c’est adire que. dmV)=CF & Deuxiéme loi de
dt dt Newton
(ou c est le coefficient de proportionnalité) AL aelReRlel72

. ment
Si la masse est constante durant le mouvement, alors:

-~ & Laforce
d V =3 T . e -
m——=C F (ol ¢ est La constante de proportionnalité) AR
dt 2 Le poids

Donc m? =C ?
Si on définit I’unité de la force comme étant I’intensité de la force qui
appliquée a une masse de 1 kg, lui imprime une accélération de 1 m /s2,
De I’équation précédente on obtient :

1=Cx1x1 s.C=1
L’équation prend alors la forme suivante ma = F
Cette équation est appelée I’équation du mouvement d’un corps de

masse constante, qui est 1’équation fondamentale de la dynamique
Qu’on peut I’appliquer sur tous les corps de masse constante qui se meut,

considérons qu’ils sont des points matériels. Aide pédagogique
_ _— . . ..
De I’équation du mouvement on trouve que F et a ont méme sens, AU EEILCNE

—_—

. L - A 2 A
si a est mesuré d’'un sens | doit étre mesuré dans le méme sens,

donc la formule convenable est :

ma = F
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Si a et F sont les mesurent algébriques de a et F respectivement alors : 1’équation du
mouvement d’un corps de masse constante s’écrit :

ma=F

Ou m la masse du corps , (a) est I’accélération mouvement; F exprime I’intensité de la résultante
des forces qui agissent sur le corps. C’est-a-dire :

ma=2F

Unités de la force et de la masse

Quand on déduit I’équation du mouvement d’un corps, on a choisies des unités précisent de
chacune de la force ; la masse et 1’accélération, pour que la constante de la proportionnalité soit
égale a un, I’équation du mouvement devient alors ; m a = F. Donc quand on utilise 1’équation

du mouvement, on utilise les unités de la force comme Newton et Dyne.

mxa=F
Rappel Q

lkg x 1 m/sec’* =1 Newton

1 kg.p = 9.8 Newton
lgm x lcm/ sec’ =1 dyne 1kg.p = 980 dyne

Le poids et la masse

le poids du corps est la force qui attire le corps vers le bas, c’est la force de la pesanteur. Si on

a un corps de masse 1 kg, alors son poids d’apres I’équation du mouvement est égale a 1 kgp.
"ma=F S 1x98 =F F = 9,8 newton = 1kg.p
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0 Exemple

@ Une force de 10 Newton agit sur un corps de masse 8 kg en repose, elle le déplacé dans sa
sens a une accélération uniforme. Calculez la distance parcourue apres 12 sec ; ainsi que sa

vitesse a ce moment.

©> Solution R\
F= 10 Newton vy =0 S B
m= 8kg t = 12 sec
Equation du mouvement du corps F
ma = F o 8a =10 >
a= %m/sec
o V=v, + at .'.V:O+QX12: 15 m/sec
. 4
.. 1 o) . 1 5 mg vy
Sd=vt+ 5 at Sod =0+ 45 x> x 144 =90m
2 2 4 Figure (20)
E) Essayez de résoudre —

@ Si le dernier wagon d’un train est séparé dont la masse est
24,5 ton quand sa vitesse été 54 km/h, il se meut avec une
décélération constante et il s’arréte apres 125 m. Trouvez

I'intensité de la résistance qui agit sur le wagon séparé en =
kg.p. o

Figure (21)
O Exemple

@ Un corps de masse 3 kg est tombé d’une hauteur de 10 m du sol sableuse et y pénetre a une
profondeur de 5 cm. Calculez la résistance du sable, sachant que le corps se meut dans le

sable avec une accélération uniforme.

©» Solution
L'étape Chute libre
V2 =V2+2gS
V2 =0+2x98x10
V =14 m/sec
L'étape de pénétre dans le sable Equation de mouvement
V2 =v?+2aD ma=mg - r
0 = (14)? + 2ax 0.05 3x -1960 =3 x 98 -r
a = - 1960 m/sec 2 S.r=3x98 + 3 x 1960
r = 5909.4 newton
r = 603 kg.P
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E) Essayez de résoudre
@ Une boite de masse 100 kg. Soulever vers le haut a I’aide d’une corde avec une accélération
uniforme de 25 cm/s2 Trouvez la force de tension dans la corde, en négligeant la force de

résistance.

O Exemple

@ Un train de masse 220 t, se meut sur une route horizontale
avec une vitesse uniforme de 29,4 m/s. Si le dernier wagon
d’un train de masse est 24 tons est séparé, il se meut avec
une décélération constante et il s’arréte apres une minute de

moment de la séparation . Trouvez:

Figure (23)

a) I'intensité de la résistance pour chaque tonne de la masse
du train sachant qu’il est constante.

b) La force motrice.
¢) La distance entre la partie restant du train et le wagon séparé au moment ou il s’arrété,

sachant que la partie restant du train se meut avec une accélération uniforme.

©» Solution
a) Le mouvement du wagon séparé d’équations du mouvement rectiligne:
V=YV, +at m = 24 ton V, = 29.4 m/sec
0 =294+ 60a V=0 t = 60 sec
s.oa = -0.49 m/sec ?
De I’équation de mouvement du wagon séparé
ma = -r 24 x 1000 x -0.49 = -r
r = 11760 newton. Sor = 1200 kg.p
r = 50kg.p/ton
La distance parcourue apres une minute par le wagon séparé
_ 1.0
D=Vt+ > at

29.4 % 60 -2 x 0.49 x (60)
D = 882 meters

b) Le mouvement du train avant la séparation
*." Le train se meut avec une vitesse uniforme avant la séparation m = 220t
.". La force motrice = résistance totale La résistance /t = 50 kg.p

- F =50 x 220 = 11000 kg.p
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¢) Le mouvement de la partie restant du train apreés la séparation du dernier

wagon:
Equation du mouvement
ma=F -r m = 196 ton
196 x 1000 a = (11000 - 50 x196) x 9,8 F= 11000 kg.p
a= %m/sec 2 Resistance/ton = 50 kg.p

Des lois d'accélération
d=Vit+ % at? R
=294 x 60 + 5 X350 % (60)?
d = 1872 meters
La distance entre la partie restant du train et le wagon séparé au moment ou il s’arréeé
1872 - 882
990 meters

Pensé critique : Tracez une courbe qui représente la distance entre la partie restant du train et le

wagon séparé au moment ou il s’arrée. Puis a I’aide de la courbe trouvez :
a  Quand la distance égale a 110 m?
b ' La distance 40 sec aprés la séparation du dernier wagon.

) Essayez de résoudre

@ Un aérostat de masse 105 kg, se meut verticalement vers le
bas avec une accélération uniforme de 98 cm/s%. Trouvez
I’intensité de la force de levage de 1’aire qui agit sur I’aérostat
en kg.p, si un corps de masse 35 kg, tombe d’aérostat quand
sa vitésse est 490 cm/s, Trouvez la distance enter 1’aérostat

et le corps séparé 27—0 sec apres le momment de sépération.

Figure (24)
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o~
&? Exercices 2-3

Choisirez la bonne réponse parmi les réponses proposées :
@ Le poids d’un corps de masse 5 kg, est :

a % Newton b ' 5 Newton € 49 Newton d 49 kg.p
@ Un corps de masse 8 kg, se meut verticale ment vers le haut avec une accélération FA

constante (a) sous I’effet d’une force de méme sens du mouvement d’intensité

12 kg.p, alors (a) enm /s :
1 3

a — b =2 c 49 d 147
2 2 Py

Figure (26)

@ Une balle de fusil de masse 7 g est tirée a la vitesse de 254 m /s sur un obstacle fixe, elle y
pénetre 12,25 cm avant de s’arréter. Calculez la résistance de 1’obstacle au mouvement de la
balle, sachant qu’elle est décélérée.

a  17.15 Newton b 175 Newton ¢ 175keg.p d 1715 kg.p

@ Dans chacune de cas suivante, la force F agit sur le corps de masse m k, qui lui acquise une
accélération uniforme, indiquer sur la figure. Trouvez F

FT rT FT
a=2 Fer] 35 newton
m/sec? m = 10kg m=5kg | == "5 m = 10kg a=2
-« m/sec?
l l 15 newton l l
Figure (29) P 53 newton P Figure (28) P Figure (27)
—_—

a = 2 m/sec?

@ Dans chacune de cas suivante, la force F agit sur le corps de masse m kg, qui lui acquise une
accélération uniforme, indiquer sur la figure. Trouvez (m)

25 newton 9 newton r 76 newton
T Lo
a=13 3 50 newton
m/sec? m = m e m a=6
m/sec?
P P P
e

a = 3 m/sec?
Figure (32) Figure (31) Figure (30)
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@ Dans chacune de cas suivante, la force F agit sur le corps de masse m kg, qui lui acquise une
accélération uniforme, indiquer sur la figure. Trouvez (a)

16 newton 24 newton 60 newton 72 newton
m=8kg m=6kg m=15kg a=7?
P Y P
Figure (35) Figure (34) Figure (33)

a = 3 m/sec*

@ Un corps de masse 150g, une force de 4500 dyne agit sur le corps, trouvez I’accélération.

Une force horizontale F est appliquée a un corps de masse 20 kg posé sur un plan horizontale
lisse. Le corps se meut avec une accélération constante de 49 m/s2. Trouvez F.

@ Une voiture en repose de masse 4,9 ton, une force est appliquée sur la voiture, sa vitesse est
devenu 27 km /h durant une minute. Trouvez la force en kg.p.

Si la force du moteur d’une locomotive est égale a 2,5 t.p, et la masse du train et de la locomotive
est 200 t.si le train se meut du repos trouvez as vitesse apres demi minute.

@ Trouvez la force de résistance du frein de mouvement d’un train en kg.p par ton de sa masse
si sa vitesse 72 km /h ; il s’arréte par les freins apres qu’il parcourt une distance 250 m,
trouvez le temps nécessaire pour s’arreter.

@ Un homme a poussé une voiture en repose de masse 980 kg, avec une force constante, sa
vitesse est devenu 45 cm / s, apres 5 second. Trouvez en kg.p cette force, si la résistance est
de 50 kg.p.

@ Une locomotive tir un train, leurs masse est de 245 t, en repos sa vitesse est augmenter a
18 km /h apres avoir parcourir une distance de un kilometre sur une route horizontale, si la
résistance est égale a 4 kg.p / t. Trouvez la force horizontale du moteur de la locomotive.

@ Une force horizontale constante d’intensité 1 k.t.p est appliquée sur une voiture de masse
4 t. en repos, elle attient la vitesse 4,9 m/s en 10 second. Trouvez I’intensité de la résistance
qui agit sur la voiture.

@ Un homme de masse 75 kg ; glisse sur I'évasion corde d'incendie, si la corde ne support une
tension plus que 50 kg.p. Trouvez 1’accélération minimale de son mouvement. Puis trouvez

sa vitesse quand il glisse 30 m, sachant que 1’accélération est constante.
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Une balle de fusil de masse 20 g est tirée a la vitesse de 700 m /s sur un obstacle fixe, elle

y pénetre 5 cm avant de s’arréter. Calculez la résistance de 1’obstacle sachant qu’elle est

constante.

@ Un corps de masse 2 kg est tombé d’une hauteur de 10 m du sol sableuse et y pénetre a une

profondeur de 5 cm. Calculez la résistance du sable, sachant qu’elle est constante.

Un train de masse 245 t(y compris la locomotive) se meut avec une accélération constante
de 15 cm/s. La résistance de 1’aire et frottement 2 son mouvement est de 75 kg.p par ton de
la masse du train, Trouvez en kg.p la force du moteur de la locomotive. Si le dernier wagon
de masse 49 tonnes est séparé du train, apres 4,9 min de mouvement, trouver le temps mis

par le wagon laché pour s’arréter.
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Allez apprendre

+la pression et la réac-
Te,
&-Mouvement d’un corps
sur un plan lisse incliné

& Mouvement sur un plan
rugueux

Vocabulaire de bas

%3¢ 101 de Newton
poids
- reaction

& - plan incliné
- plan lisse

& Plan rugueux

& Frottement dynamique
& Frottement statique

Aide pédagogique

5 Calculatrice scientifique

Q

Troisieme loi de Newton =

On sait dc la premiere loi de Newton que la

résultante de forces qui agissent sur un corps se

mecul avec unc vitesse uniforme est nulle. Tandis
quc si la résultante de forces n’égale pas a z¢ro,

alors le corps sc meut par unc accélération.

- Est-ce que il y a une relation entre I’'intensité de Figure (36)
la résultante et 'aceélération du mouvement?

- vo us pouvez déduire cette relation?

L¥a

uﬁ Apprendre

1- Troisieme loi de Newton

A chaque action correspond une réaction de méme intensité ct de sens

contraire.
2 - Lapression et la réaction N,

Quand on pose un corps de masse m sur

un plan en repos, ce corps agit sur le plan

par unc lorce de pression ¢gale au poids

du corps, qui produit une lorce de réaction

du plan qui agit sur le corps est égale a la Py
force de pression du corps sur le plan, ces Figure (37)
deux forces en sens contraires ¢t de méme intensité,
la pression sur le plan ¢a change si le plan se meut
vers le haut ou vers le bas . La pression en ce cas est

connue par le poids.
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un corps de masse m est posé sur un plan incliné sur I’horizontale
d’un angle de mesure 0, si une force F Newton agit sur le corps vers le
haut suivant la ligne de plus grand pente du plan, déterminez le sens du
mouvement du corps, a quoi dépende sens du mouvement .

Mouvement d’un corps sur un plan lisse incliné
Supposons  qu’un corps de masse
m se meut sur un plan incliné sur
I’horizontale d’un angle de mesure
0 , sous I’effet d’une force F agit sur
le corps dirigé vers le haut suivant la
ligne de plus grand pente du plan, On
remarque qu’il y a trois forces agissant

sur le corps, qui sont les suivantes:
1- La force donnée F dirigé vers le
haut suivant la ligne de plus grand Figure (52) msg

pente du plan.
2 - Le poids du corps d’intensité mg agissant verticalement vers le bas.
3 - La force de réaction du plan, perpendiculaire & ce plan et dirigée
vers le haut, d‘intensité R.
On décompose le poids du corps en deux composantes 1’une dans le
sens du plan vers le bas et ’autre dans le sens perpendiculaire au plan
vers le bas.
La composantes dans le sens du plan = mg sin 6.
La composantes dans le sens perpendiculaire au plan = mg cos 0
On a trios cas poue comparer entre F ; mg sin 6 . N
1¢¢:si F> mgsin 60, Alors le corps
se meut d’une accélération uniforme a
vers le haut,
son équation de mouvement est : ma =
F -mg sin 0
SiF =0, aprs t sec, depuit le mouvement,
alors le corps se meut vers le haut par
une décclération a’

Figure (53)

(dans le méme sens du mouvement) ou
a’=-gsin0O

65




Mouvementd’uncorpssurunplanlisseincliné 2 - 5

Le corps forcement attient 1’état du repos puis change le sens du mouvement vers le bas avec
une accélération g sin 0.

2¢me cas s si F < mgsin @ Alors le corps se meut d’une accélération uniforme a vers le bas,
son équation de mouvement est : m a =mg sin 0 - F

3®mecas:si F = mgsin O . Alors le corps garde son état du repos, mais si il a acquiseé une
vitesse uniforme V dans le sens du plan vers le haut ou vers le bas, alors le corps se déplace sur
le plans par une vitesse uniforme dans le sens de v d’apres la 1% loi de Newton.

O Exemple

@ Un corps de masse 12 kg est posé sur un plans lisse incliné sur I’horisontale d’un angle de
mesure 30°, une force d’intensité 88,8 N., dirigé vers le haut suivant la ligne de plus grand
pente du plan, est appliquée a ce corps. Trouvez la vitesse de ce corps 14 sec depuis le début
du mouvement. Si la force s’annule a ce moment-la, calculez la distance parcourue sur le
plan avant d’atteindre 1’état de repos instantané.

©» solution
*F = 88,8 Newton
* mg sin 6 =12X9,8><% R
= 58,8 Newton

F > mgsin 6
.". Alors le corps se meut d’une accélération uniforme a vers
le haut
I’ équation de mouvement : 0
ma = F -mgsinf l
12a = 88,8 - 58.8 Figure (55) mg mgcos 0
a = 2,5 m/sec?

V. =V +at=0+25 x14 =35 m/sec

SiF=0, alors le corps se meut vers le haut par une décclération a’

I’ équation de mouvement:

ma  =-mg sin 0

a =-9,8 x % =-4.9 m/sec?

Le corps parcourt une distance d pour atteindre I’état de repos instantané
vZ =v?+2ad

0 =(35?%-2x49d d =125 meters

E) Essayez de résoudre

@ Un corps de masse 32,5 kg est posé sur un plans lisse incliné sur I’horisontale d’un angle de

12
mesure O ou cos O = 13> une force d’intensit€ 83,5 N., dirigé vers le haut suivant la ligne de

plus grand pente du plan, est appliquée a ce corps. Calculez I’intensité et le sens de I’accélération

du mouvement, puis trouvez la vitesse de ce corps 8 sec depuis le début du mouvement.
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0 Exemple

@ Un corps de masse 25 kg est posé sur un plans lisse incliné sur I’horisontale d’un angle

de mesure O ou tan 6 = % une force horisontale d’intensité 30 kg.p., dirigée vers le plan est
appliquée a ce corps ? sachant que la ligne d’action de cette force appartient au plan vertical
passant par une ligne de plus grand pente du plan,. Calculez 1’accélération résultante ainsi que la
réaction normale du plan.

©» solution 5
F cosO® =30 x %=l8kg.p,psin9=25x %:20kg.p A
.+ Fcos@ <psinf 3
.". Alors le corps se meut d’une accélération uniforme a vers le bas
ma =mgsin6 -Fcos O
25a = (20-18)x9,8
a = % m/sec?
¢ = F sin® +mdcos 6

= 30 x3 +25 %3 = 39kgp

k] Essayez de résoudre

Figure (56) mg m g cos 0

@ Un corps de masse 2 kg est posé sur ligne de plus grand
pente d’un plan lisse incliné sur I’horisontale d’un angle de mesure 60° une force d’intensité
1 kg.p., dirigée vers le plan qui fait avec I’horizontale un angle de mesure 30° est appliquée

a ce corps ? Calculez la réaction normale du plan, ainsi que 1’accélération résultante.

d Exemple

@ Un corps de masse 30 kg se meut sur un plans lisse incliné sur 1’horisontale d’un angle
de mesure 30°, sou I’effet d’'une force d’intensité F Newton, dirigé vers le haut suivant la
ligne de plus grand pente du plan, avec une accélération uniforme de 1,5 m/ s?, . Calculez

I’accélération si la force devient 0,5 F.

R F
©> Solution
L’équation du mouvement dans le 1€ cas o
ma = F -mgsin6 ((\%g\o
< 30x1.5=F-30%9.8 3 P30 m g cos 6

alors F = 192 Newton
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L’équation du mouvement dans le 2°™¢ cas R .
ma =%F-mgsin9 | S F
w302 =96-30x98x5  coa=-17 m/sec?

E) Essayez de résoudre 9
. B\
@ Un corps de masse 200 kg se meut sur un plans lisse % 10 m g cos O

incliné sur I’horisontale d’un angle de mesure 30°,

sou I’effet d’une force d’intensité F Newton, dirigé

vers le haut suivant la ligne de plus grand pente du me

plan, avec une accélération uniforme de 2 m / s2. Si cet accélération est diminué a sa moitié,

le corps, alors se meut vers le bas du plan aves une accélération de 1,45 m / s2, trouvez la
-~

force F .
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Introduction:

D’apres I’étude précédente de frottement, on sait que quand on essaye

de bouger un corps sur un plan rugueux, la force de frottement apparait
comme une force de résistance agissant suivant le sens opposé de
celui que le corps est sur le point de se mouvoir. Cette force a la méme
intensité de la force tangentielle. Quand la force tangentielle augmente,
la force frottement augmente de facon que ne la dépasse pas et elle
atteint sa valeur maximale, dans ce cas, le corps est sur le point de se
mouvoir. Si la force tangentielle augmente, elle peut bouger le corps
et la force frottement diminue. C’est le cas de mouvement du corps. La
force de frottement est appelée le frottement dynamique et le coefficient
de frottement est le frottement dynamique.

E:-lﬂ A apprendre

Mouvement sur un plan rugueux

Si un corps est en équilibre sur un plan rugueux sous I’action d’une
force qui tend a produire un mouvement , alors la force de frottement
est la force de frottement statique et le coefficient est le coefficient
frottement statique . Mais si le corps se déplace sur un plan rugueux,
alors la force de frottement est la force de frottement dynamique et le

coefficient est le coefficient frottement dynamique.

’ Exemple

@ Un corps est posé sur un plan rugueux incliné de longueur 250 cm
et de hauteur 150 cm. Si le corps se glisse vers le bas du plan et
I’accélération du mouvement est 196 cm / s%. Trouvez le coefficient
frottement dynamique puis la vitesse du corps apres avoir parcouru

200 cm sur le plan.
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©» solution

R =—macos® = 4 mg R
5
Le corps se déplace vers le bas avec une accélération réguliere

mg =masin® - 4 R

3

196m=%mg—,uD %mg e‘\o‘\o

X
196 =2 %980 - u, x % x 980 o

5 D5
b -1 Y
V2 ~V2+2aD @/ m g cos
V2 =0+ 2 x 196 - 200 Figure (61) 5 3
A" = 280 cm /sec /)
4

E) Essayez de résoudre

@ Dans 'une des usine, les boites sont transférées par son glissement sur un plan rugueux
incliné de longueur 15 metres et de hauteur 9 metres. Trouvez la vitesse de la boite qui
commence son mouvement du repos au sommet du plan et en bas du plan si coefficient

frottement dynamique est égale a L

4
O Exemple

@ Un corps de masse 12 kg est posé sur un plan rugueux horizontal. Le coefficient de frottement
statique entre le corps et le plan est —'33 mais le coefficient de frottement dynamique est —'43
. Calculez la force qui rend le corps sur le point de basculer puis la force qui le rend déplacer

avec une accélération % m /s> sachant que la force est inclinée sur I’horizontal d’un angle

de mesure 30°.

©» Solution

Premierement: La force qui rend le corps sur le point de basculer R
R + F sin30 = P i 1 F
R = (125 F) kep o el

F 30°
F cos 30 = UgR UR < 30p 0%
2 3 2
3F =24-F
Figure (62)  /

4F = 24 mg
F = 6kgp
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Deuxiemement: la force fait déplacer lecrops avec 1'accélération 493 /sec?
R =mg - Fsin30 cad R =(12 x 9.8 % F)N

m a =Fcos 30 - 4R
12><492‘(/)§ ‘/_-‘/—(12><98—%F)
« 493 W F-3/3 x98

20
F =94.08 N

k) Essayez de résoudre

@ Dans I’exemple précédent, calculez I'intensité de la force F si la force agissant sur le corps
est horizontale.

O Exemple

@ Un corps de poids 800 N est posé sur un plan rugueux incliné sur I’horizontal d’un angle
de mesure 25°. Le coefficient de frottement statique entre le corps et le plan est 0,35 mais
le coefficient de frottement dynamique est 0,25. Calculez la force F dans chacun des cas
suivants:

a Frend le corps sur le point de se mouvoir vers le
haut du plan.

b ' La plus petite force F qui rend déplacer le corps
vers le haut du plan.

¢ ' F qui empéche le corps a se glisser.

Sachant que F agit suivant la ligne de plus grande

pente vers le haut du plan.

Figure (63) @/ m g cos O
©> Solution
a .- Le corps est sur le point de se mouvoir vers le haut du plan
R =mg cos 0
F = MR +mgsin 6

0.35 xmg cos 6 + mg sin O
0.35 x 800 cos 25 + 800 sin 25
= 591.86 N

b ' La plus petite force F qui rend déplacer le corps vers

le haut du plan
F = M +mgsin O
= 0.25 xmgcos 6 +mgsin O
= 0.25 x 800 cos 25 + 800 sin 25 Figure (63) @ mg cos O
~ 51936 N
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¢ ' F qui empeche le corps a se glisser
R =mg cos 0
F+ u R =mgsinO
F + 0.35 xmgcos O =mgsin 0

F = 800 sin 25 - 0.35 x 800 cos 25
F = 8433 N * \
E) Essayez de résoudre Figure (64) @ mg cos 0

@ Dans I’exemple précédent, calculez I’intensité de la force F si la force agissant sur le corps
est horizontale.

~

\#? Exercices (2-4) &‘?

Complétez ce qui suit : <

@ Dans la figure ci-contre : le corps posé sur le plan lisse
de masse 2 kg , commence son mouvement du repos, sous
I’effet de la force F = 1,5 kg.p
a  L’accélération du mouvement = ... m/s2, sa 130°

direction ... * \
Figure (58) M g

b La vitesse du corps apres 4 sec de son mouvement
€ Laréactionduplan = ... kg.p.

@ Dans la figure ci-contre : le corps posé sur le plan lisse
de masse m= 12 kg, commence son mouvement du repos,
sous I’effet de la force F =8 kg.p.

a  L[’accélération du mouvement= ... m/s?, sa

direction ...............
b La distance parcourue sur le plan apres 4 sec de son me

mouvement Figure (59) 3
¢ Laréactionduplan= ... kg.p

Choisissez la bonne réponse :

@ La masse d’un cycliste et son vélo est 85 kg, il se meut avec une
accélération uniforme de 0,5 m/s?, alors la force qui produit cet
accélération est :

a 42.5/kg.p b 42.5 Newton

¢ 170 kg.p d 170 Newton.
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@ Une voiture parcourt sur une route de résistance négligeable, avec une accélération 1,47 m/
s?, si la force du moteur est 150 kg.p, alors la masse de la voiture est :
a 102 kg b 100 kg

¢ 1000 kg d 220.5 kg.

@ Si un corps se meut sur un plans lisse incliné sur I’horisontale d’un angle de mesure 6 , sous
I’effet de son poids seulement, alors 1’accélération de son mouvement est :
a g b gcosf

¢ gsinf d zero.
@ Si un corps se meut sur un plans lisse incliné, sous I’effet de
son poids seulement, alors son accélération dépend de :

a  sa masse b ' son poids
¢ l'angle d'inclinaison du plan

d 'le réaction du plan.
Répondre aux questions suivantes :

@ Un corps de masse 10 kg est posé sur un plans lisse incliné sur I’horisontale d’un angle dont
le sinus est 3, une force d’intensité 80 N., dirigé vers le haut suivant la ligne de plus grand
pente du plan, est appliquée a ce corps. Calculez I’intensité et le sens de 1’accélération du
mouvement et la réaction normale.

Un corps de masse 1 kg est posé sur un plans lisse incliné sur 1’horisontale d’un angle de
mesure 30° , une force d’intensité 10 N., dirigé vers le haut suivant la ligne de plus grand
pente du plan, est appliquée a ce corps. Calculez I’intensité de 1’accélération du mouvement
et la réaction normale.

@ Un corps de masse 16 kg est posé sur un plans lisse incliné sur 1’horisontale d’un angle de
mesure 45° une force horisontale d’intensité 30 kg.p., dirigée vers le plan est appliquée a ce
corps ? sachant que la ligne d’action de cette force appartient au plan vertical passant par une
ligne de plus grand pente du plan,. Calculez I’accélération résultante ainsi que la réaction
normale du plan.

@ Dans la figure ci-contre : A

AM estun rayon verticale, AB et AC deux cordes represent

deux routes lisses dans le cercle ou AC > AB, deux perles

sont glissées du repos du point A, I’une sur la corde AB, B

elle arrive en B apres un temps t, et I'autre sur la corde AC

, elle arrive en C apres un temps t, . Trouvez le rapport t, : C

t,-
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@ Dans chacune des figures suivantes : Un corps de masse 5 kg est posé sue un plan rugueux
horizontale, le coefficient de frottement dynamique entre le corps et le plan est 4. Calculez

M, dans chaque cas ou R est la force de frottement.

a b c
R
Iﬁ } a=11msec? @9 Newton lﬁ
a =2 m/sec?  — A a =1 m/sec?
. —— >
Newton
F @ Newton F' < > F Newton
h o W2 2 h -
W2 2 W2 2
58
58 58
Figure (66)
Figure (65) Figure (67)
d d f
R
, A Newton R Iﬁ 5
a =3 m/sec N A a =2 m/sec
1 5 ewton
<2 =3 m/sec? S
() 30° 60>
F < > P / o FI FI < >
W2 2 45
W22 e A
5g 392
5g 58 Newfon
Figure (68 . .
gure (68) Figure (69) Figure (70)
g h

@ Newton

Figure (71)

Figure (72)
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@ On veut tirer un corps de masse 1 tonne sur un plan rugueux incliné sur I’horizontal d’un

angle OoutgO= 2 par une force parallele au plan suivant la ligne de plus grande pente vers
le haut. Trouvez le coefficient de frottement dynamique entre le corps et le plan si I’intensité

de la plus petite force qui rend déplacer le corps sur le plan est égale a 1400 kgp.

@Un corps de masse 2 kg est posé sur un plan rugueux. Le coefficient de frottement dynamique
entre le corps et le plan est %, Trouvez la force horizontale qui rend déplacer le corps avec

une accélération uniforme a ou:
a a = Sm/sec? b a = Im/sec?

Une force d’intensité 37 N agit sur un corps de poids 10 kgp. Le corps est posé sur un plan

rugueux horizontal. Elle le rend déplacer sur le plan horizontal avec une accélération % m/s?,

Trouvez le coefficient de frottement dynamique entre le corps et le plan.

@ Une force horizontale d’intensité 20 N vers le plan agit sur un corps de masse 2 kgp.
Le corps est posé sur un plan rugueux incliné sur I’horizontal d’un angle de mesure 30°.
Il se déplace avec une vitesse uniforme. Trouvez le coefficient de frottement dynamique

entre le corps et le plan.

Un corps glisse sur un plan rugueux incliné sur 1’horizontal d’un angle de mesure 45° .Si le
coefficient de frottement dynamique entre le corps et le plan est égale a i, Démontrez que
le temps mis pour parcourir une distance quelconque est égale au double du temps mis pour

parcourir la méme distance si le plan est incliné.




