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Lois de mouvement de Newton

Le monde d’aujourd’hui eဧ témoin d’un développement scienti¿que continu, et la généra-

tion de demain doit avoir des outils du développement de demain a¿n de pouvoir accom-

pagner l’augmention massive dans les diverses sciences et de ce principe du miniဧère 

de l’éducation et et l’éducation pour développer ses programmes en plaçant l’apprenant 

à la place de l’explorateur de la vérité scienti¿que en plus de former des étudiants à la 

recherche scienti¿que en pensant que les esprits sont les outils de la pensée scienti¿que et 

non des magasins de faits scienti¿ques, et nous o൵rons cela Réservez les applications de 

mathématiques pour la deuxième année secondaire a¿n que son outil aide que nos enfants 

soient éclairés sur la pensée scienti¿que et les motivent à rechercher et à explorer.

 De ce qui précède; on a devéloppé  le livre des (applications mathématiques): 

Apprendra et commencera chaque leçon de chaque unité avec l’idée de base du contenu 

de la leçon et sa prise en compte de la présentation de l’article scienti¿que facile à di൶-

cile. avec le sujet

La leçon comprend un ensemble d’activités qui les lient à d’autres matières et la vie pra-

tique qui conviennent aux di൵érentes capacités des étudiants et prennent en compte la dif-

férence individuelle à travers une clause qui a découvert l›erreur de traiter certaines des 

erreurs courantes pour les étudiants et met l’accent sur le travail coopératif et s’intègre au 

sujet comme le livre comprend après les problèmes liés à l›environnement entourant et 

comment les résoudre.

Il a présenté aussi dans chaque exemples de leçon qui commencent de facile à di൶cile et 

incluent di൵érents niveaux de réÀexion avec une formation sous le titre en essayant de 

résoudre et de mettre ¿n à chaque leçon avec un élément d›exercices et comprend divers 

problèmes qui traitent des concepts et des compétences qui L’étudiant a étudié dans la 

leçon.
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Unité 2

Vocabulaire de bas

Aide pédagogique

Unité 2

A apprendre

2 - 1

Réfléchissez  et  discutez 
 

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

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

2 Quelle est l'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 

à pare-brise de la voiture, car il aura une quantité du mouvement 

par rapport à la voiture. Le vecteur de la quantité du mouvement 

devient assez grand à cause  de la grande vitesse relative.

Apprendre

 Quantité du mouvement  

La quantité du mouvement d'un corps mobil est une quantité vectorielle 

a le même 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 .

P   = m V

Dans le cas du mouvement rectiligne  P  ; V  sont parallèles à la droite 

du mouvement. On peut représenter chacun des    P  et V   par les 

mesures algébriques:

P  =  m V

Où 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   *  l'unité de la vitesse

Quntité du mouvement 

 �Calculatrice scienti-

�que.

 � Quantité de mouve-

ment

 � Quantité de mouve-

ment linéaire

 � Masse

 � Vecteur vitesse

 � Variation de quantité 

de mouvement

 �Concept de quantité de 

mouvement

 �Unités de mesure de 

quantité de mouvement

 �Variation  de quantité de 

mouvement.



45

Lois de mouvement de Newton

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Dans le système international des unités, la norme de la quantité du mouvement est mesurée en  kg. m/s

C.-à-d.: P (kg. m / s)  = m(kg)  * V(m / s).

Remarquez-vous que: P est proportionnelle à 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.

Exemple             Définition de la quantité du mouvement 

 1  Calculez la quantité du mouvement d'une bicyclette de masse 35 kg qui meut par une vitesse 

constante de 12 m/s vers l'Est.

 Solution 

 a  P  = mv `  P  =  35  *  12  =  420 kg. m/sec

 La quantité du mouvement de la  bicyclette =  420 kg. m/sec 

vers l'Est.

 Essayez de Résoudre

 1  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.

 2  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.

Figure (1)

Quntité du mouvement 2 - 1
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Exemple             
 Utilisation d'intégrale 

 4  Un corps se déplace dans une ligne droite sachant que son accélération du mouvement a 

donnée comme une fonction du temps par la relation a = 2 t – 6 où a mesurée en m/s², le 

temps par seconde. Déterminez la variation de la quantité du mouvement du corps pendant 

l'intervalle  3  G  t  G  5  sachant que la masse du corps est 8 kg.

 Solution 

 a 9P   = m 
t
2

 a d t

Quntité du mouvement 2 - 1

Exercices  2 - 1

Choisissiez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

 1  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  *  10 - 3 g. m/sec  b  24kg. m/sec

 c  24  *  103 g. m/sec  d  24  *  103 kg. m/sec

 2  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

 c  30000 kg. m/sec   d  108000 kg. m/sec

 3  Un corps de 500 g de masse est lâché d'une hauteur de 4,9 m du sol. La quantité du mouvement 

du corps quand il arrive au sol est égale à :

 a  2.45 kg. m/sec   b  4.9kg. m/sec

 c  2450 kg. m/sec   d  4900 kg. m/sec

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

  a  200 kg. m/sec  b  220 kg. m/sec

  c  107 kg. m/sec   d  1.1 * 107 kg. m/sec

 (2) la norme de la quantité du mouvement  du char par rapport à l'obus est :

  a  200 kg. m/sec  b  220 kg. m/sec

  c  107 kg. m/sec   d  1.1 * 107 kg. m/sec

Répondez aux questions suivantes:

 6  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 à cause du choc est 

12 kg. m/s, calculez la vitesse de rebondit de la balle.

5

4
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 2  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

 c  30000 kg. m/sec   d  108000 kg. m/sec

 3  Un corps de 500 g de masse est lâché d'une hauteur de 4,9 m du sol. La quantité du mouvement 

du corps quand il arrive au sol est égale à :

 a  2.45 kg. m/sec   b  4.9kg. m/sec

Lois de mouvement de Newton

 7  Un corps de masse 90 g tombé verticalement et après 3 secondes il heurte une surface d'un 

liquide visqueux. Il y enfonce avec une vitesse uniforme. Il parcourt  2,2 m en demi-seconde. 

Déterminez la variation de la quantité du mouvement à cause du choc.

 8  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 après 

perdre le deux tiers de sa vitesse. Déterminez la variation de la quantité du mouvement du 

corps en caoutchouc à cause du choc.

 9  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. 

 10  Une balle en caoutchouc de masse  
1
2

 kg est tombée d'une hauteur de 8,1 m d'un sol horizontal. 

Elle rebondit verticalement à une hauteur de 3,6 m après qu'elle heurte le sol. Calculez la 

variation de la quantité du mouvement de la balle à cause du choc au sol.

 11  Un wagon de chemin de fer  de masse 15 tonnes se meut  horizontalement avec une vitesse de 

40 m/s. Il heurte la barrière à la fin du chemin et il rebondit à la vitesse de 30 m/s. Déterminez 

la variation de la quantité du mouvement.

6

7

8

9

10
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Lois de mouvement de Newton

Allez apprendre

Vocabulaire de bas

Aide pédagogique

Unité 2

 �Calculatrice scienti-

�que.

 �Logiciel graphisme

Introduction :

Dans la vie, on rencontre plusieurs sortes de la force qui agissent aux 

différents corps mobil et changent leurs vitesses par exemple: un homme 

pousse une charrette  ou la tire ou la force agit sur des corps en repos et 

les laisse en repos comme un livre sur bureau ou une photo suspendue 

sur un mur. L'effet d'une force peut être direct comme: le tirage d'une 

souplesse ou pousser d'une charrette. L'effet d'une force peut être de loin 

comme l'attraction ou la répulsion des pôles de l'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 première et la deuxième, sortes seulement.      

Sorte des forces

NucléaireMagnétiqueÉlectriqueD'attractionMécanique

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

Newton du mouvement 

Première loi de Newton  

Newton a représenté à 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 

à moins d'être soumis  à un influent extérieur qui change sons état.  

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

(1) Le corps en repos reste en repos à moins d'être soumis à une force qui 

le fait déplacer. Le corps mobil en mouvement uniforme reste mobil 

avec la même vitesse à moins d'être soumis à une force qui change son 

mouvement.

(2) La force dans la loi signifie que la résultante des forces agissant 

sur le corps. La force est mesurée par l'unité de Newton en son 

honneur.

(3) La loi concerne l'état du repos et de mouvement uniforme rectiligne 

sont équivalent. Chacun de deux états représente l'étant du corps 

quand la résultante des forces agissant sur le corps est nulle.

 �Première loi de Newton  

 � Inertie

 �Concept d'Inertie

 �La force 

 �Première loi de Newton  

 �Concept d'Inertie

Première loi de Newton  
2 - 2



50

Unité 2

(4) La loi concerne l'état du repos et de mouvement uniforme rectiligne (c-.à-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 première loi de Newton est appelée la loi d'inertie.

Inertie 

De  la première loi de Newton, on déduit que les corps Tendent  à 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 à changer son état du repos et de mouvement uniforme 

rectiligne.

Activité
  Relation entre la masse et l'inertie 

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

2 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?

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 Cela parce que la balle de bowling tends à garder son état de repos, c.- à – d. l'inertie est assez grand 

à cause de sa grande masse qui est à peu près dix fois de la masse de la balle de golf.

Force

La première loi de Newton définie la force qu'elle l'effet qui change ou essaye à changer l'état du 

corps de repos ou de mouvement uniforme rectiligne.

Exemple
 (Corps en repos)

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

Déterminez F
1
 et F

2
.

 Solution

 a Le corps est en repos

 ` Les forces verticales sont en équilibres 

 ` F
2
  +  40  =  70

 ` F
2
  =  30 N

 a Les forces horizontales sont en équilibres

 ` F
1
  =  20  +  F

2

 ` F
1
إ 50  =  

figure (5)

figure (6)

20 N

40 N

70 N

F
2

F
2

F
1

Première loi de Newton  2 - 2
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إ

 Essayez de Résoudre

 1  La figure ci – contre représente un corps en repos 

sous l'effet d'un ensemble des forces. Déterminez 

F
1
 et  F

2
.

Exemple
 (le corps est dans le cas de se mouvoir)

 2  La figure ci – contre représente un corps qui se 

déplace horizontalement dans le sens indiqué 

avec une vitesse uniforme de 8 m/s. Déterminez 

F
1
 et F

2
.

 Solution

 a Le corps se déplace avec une vitesse uniforme

 ` Les forces horizontales sont en équilibres 

 ` 2F
1
  +  90  =  300  +  120

 ` F
1
  =  165 N

 a Les forces verticales sont en équilibres

 ` 240  +  F
2
  =  400

 ` F
2
  =  160 N

 Essayez de Résoudre 

 2  La figure ci – contre représente un corps qui se 

déplace verticalement vers le haut avec une vitesse 

uniforme de 8 m/s, sous l'effet d'un ensemble  des 

forces. Déterminez  F
1
 et F

2
.

Exemple

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

d'une résistance proportionnelle au carré de sa vitesse. Si la 

résistance est 9,6 kgp pour chaque tonne de la masse du train 

quand la vitesse du train Est 72 km/h. Déterminez la vitesse 

maximale du train sachant que la locomotive le tire par une 

force constante de 4,32 tonne. p.

 Solution

 Posons que la résistance =  r
1
 quand la vitesse du train est v

1
.

 La résistance =  r
2
 quand la vitesse du train est v

2
.

 a La résistance est proportionnelle au carré de la vitesse.

150 N

90 N

30 N50 N

F
2

F
1

Figure (7)

400 N

300 N

120 N

240 N

90 N

2 F
1

F
2

Figure (8)

Figure (9)

800 N

310 N

450 N

3 F
1
 + 40 N

F
2

r
1
    =  9٫6  *  200

   =  1920 sec kg

v
1
  =  72 km / h

Hypothèses

Figure (10)

Lois de mouvement de Newton



52

Unité 2

 ` 
r
1

r
2

  =  
V2

1

V2
2 

 La résistance est proportionnelle au carré de la vitesse.

 Si v
2
 est la vitesse maximale du train alors r

2
  =  4٫32 tonne. P ` r

2
  =  4320 kgp

 ` 
r
1

r
2

  =  
V2

1

V2
2 

 
1920
4320

  =  72  *  72

V2
2 

     ` v
2
  =  108 km/h.

 Essayez de Résoudre 

 3  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.

Exemple

 4  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  r
1
 est la résistance du vent quand la vitesse du parachutiste est v

1

 ` r
1
  =  90 kgp quand  v

1
  =  15 km/ h

 Si  r
2
 est la résistance du vent quand la vitesse du parachutiste est v

2

 ` r
2
  =  ? quand  v

2
  =  10km /h

 a La résistance est proportionnelle au carré de la vitesse

 ` 
r
1

r
2

  =  
V2

1

V2
2 

 ` 
90

r
2

  =  
15  *  15

10  *  10
 , r

2
  =  40 kgp

 Essayez de Résoudre 

 4  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 
4
9

 

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

du chute de l'homme.

Figure (11)

Première loi de Newton  2 - 2
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٫

 Solution

 a D   =  2t i  -  t j  + K  ` V  = 
dD 

dt
 = 2 i  - j  , a   = 

d V  

d t
 = 0

 ` Le corps se déplace avec une vitesse uniforme de 5  unité de vitesse

 ` F
1

   +  F
2

  +  F
3

  =  0  ` F
3

  =   -  F
1

  -  F
2

  F
3

  =  (-4 , 0 , -3)  +  (1 , -4 , 15)  F
3

  = - 3 i  -  4 j   +  12 K

  F
3

  =  || F
3

||  =  9  +  16  +  144   =  13 force unit.

Lois de mouvement de Newton

Exercices  2 - 2

Choisissiez la bonne réponse parmi les réponse proposées:

 1  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 c  120 kg d  480 kg.p

 2  Un corps se déplace en ligne droite par une vitesse uniforme sous l'effet de deux forces   Si un corps du poids 20 kgp descend avec une vitesse uniforme sur un plan incliné de 30º, à 

l'horizontal, alors la résistance du plan en kgp:

a  Zero b  10 c  10 3  d  20

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

vitesse et la vitesse est v
1
 quand la résistance est 

9
25

 de son poids, v
2
 est sa vitesse maximale 

alors v
1
 e

0
 v

2
 =

 a  9: 25 b  25: 9 c  3: 5 d  5: 3

3

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

forces:

 a  

F

70 N

50 N

40 N

K
  b  

F

32 N
48 N

 c  F

49 N

25 N

K

 d  

F

40 N

 Déterminez la force inconnue dans chaque cas

Figure (12)Figure (13)

Figure (14)Figure (15)

4
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 8  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?

 9  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. 

 10  Une voiture de masse 3 tonnes se déplace sous l'effet d'une résistance proportionnelle à 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. 

 c  

3F

24 N

84 N

68 N

2m

 d  

F

18 N

 Déterminez la force inconnue dans chaque cas

Figure (16)Figure (17)

Figure (18)Figure (19)

 Déterminez la force inconnue dans chaque cas

 7  Dans chacun de situations suivantes le corps se déplace avec une vitesse uniforme V sous 

l'effet d'un ensemble des forces.

 a   

F
20 N

64 N

18 N
K  b  

F

20 N

30 N

75 N

K

Figure (14)Figure (15)

Figure (16)Figure (17)

5

6

7

8
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 11  Un train de 200 tonnes de masse se déplace sous l'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.

 12  Un train de 200 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.

 13  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.

 14  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.

9

10

11

12

300
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Réfléchissez  et  discutez 

On sait de la première loi de Newton que la résultante de forces qui 

agissent sur un corps se meut avec une vitesse uniforme est nulle. Tandis 

que si la résultante de forces n’égale pas à zéro, alors le corps  se meut 

par une accélération.

 ¾ Est-ce que il y a une relation entre l’intensité de la résultante et 

l’accélération du mouvement?

 ¾ vous pouvez déduire cette relation ?

Apprendre 

1-  Deuxième loi  de Newton 

Le taux de variation par rapport au temps de la quantité 

de mouvement d’un corps est proportionnel à la force qui a 

provoqué cette variation et de même sens que cette force

d
dt

 (m V )  F   c’est à dire que . d
dt

 (m V ) = C F

 (où  c est le coefficient de proportionnalité)

Si la masse est constante durant le mouvement, alors:

m
d V  

dt
 = C  F   (où  c est La constante de proportionnalité)

Donc   m a   =  C F

Si on définit l’unité de la force comme étant l’intensité de la force qui 

appliquée à une masse de 1 kg, lui imprime une accélération de 1 m /s², 

De l’équation précédente on obtient :

 1 = C * 1 * 1  ` C = 1

L’équation prend alors la forme suivante    m a   =  F

Cette équation est appelée l’équation du mouvement d’un corps de 

masse constante, qui est l’équation fondamentale de la dynamique 

Qu’on peut l’appliquer sur tous les corps de masse constante qui se meut, 

considérons qu’ils sont des points matériels.

De l’équation du mouvement on trouve que F  et a   ont même sens, 

si a   est mesuré d’un sens F  doit être mesuré dans le même sens, 

donc la formule convenable est :

m a    = F

 �Calculatrice scienti�que  

 �Deuxième loi  de 

Newton

 � équation du mouve-

ment 

 � La force

 � La masse

 �Le poids

 �Deuxième loi  de 

Newton

 � Unités de la force

 � Le poids et la masse 

2 - 3
Deuxième loi de Newton 
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Si a et F sont les mesurent algébriques de a  et F  respectivement alors : l’équation du 

mouvement  d’un corps de masse constante s’écrit : 

m a  =  F

Où m la masse du corps , (a) est l’accélération mouvement; F exprime l’intensité de la résultante 

des forces qui agissent sur le corps. C’est-à-dire : 

m a  =   F

Lois de mouvement de Newton

Unités de la force et de la masse 

Quand on déduit l’équation du mouvement d’un corps, on a choisies des unités précisent de 

chacune de la force ; la masse et l’accélération, pour que la constante de la proportionnalité soit 

égale à un, l’équation du mouvement devient alors ; m a = F. Donc quand on utilise l’équation 

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

m  *  a  =  F

1kg  * 1 m/ sec2  = 1 Newton

1gm  *  1cm/ sec2  = 1 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’après l’équation du mouvement est égale à 1 kgp. 

 a m a  =  F  ` 1 *  9,8  =  F F  =  9,8 newton  =  1 kg.p

Rappel 

1 kg.p =  9.8 Newton

1 kg.p =  980 dyne
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Exemple

 1  Une force de 10 Newton agit sur un corps de masse 8 kg en repose, elle le déplacé dans sa 

sens à une accélération uniforme. Calculez la distance parcourue après 12 sec ; ainsi que sa 

vitesse à ce moment. 

 Solution 

 F =  10 Newton  v
0
  =  0  

 m =  8 kg  t  =  12 sec 

Équation du mouvement du corps 

 m a  =  F  ` 8 a  =  10

 a  =  
5
4

 m/sec

 a V =  v
:
  +  a t  ` V =  0  +  

5
4

  *  12 =  15 m/sec

 a d  =  v
:
 t  +  

1
2

  a t2    ` d  =  0  +  
1
2

  *  
5
4

  *  144  =  90 m

 Essayez de résoudre 

 1   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’arrête après 125 m. Trouvez 

l’intensité de la  résistance qui agit sur le wagon séparé en 

kg.p.

Exemple 

 2  Un corps de masse 3 kg est tombé d’une hauteur de 10 m du sol sableuse et y pénètre à 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  = V
:

2 +  2 g S

 V2  = 0 + 2 * 9.8 * 10

 V  = 14 m/sec

L’étape de pénètre dans le sable  

 V2  =  v
:

2  +  2a D

 0  =  (14)2  +  2a *  0.05

 a  =  - 1960 m/sec 2

Équation de mouvement

  m a  = mg  -  r

  3  *   - 1960  =  3  *  9.8  -  r

  ` r  =  3 * 9٫8  +  3  *  1960

       r  =  5909.4 newton

       r  =  603 kg.P

Figure (20)

F

R

mg

Figure  (21)

Deuxième loi de Newton 2 - 3
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 Essayez de résoudre

 2  Une boite de masse 100 kg. Soulever vers le haut à l’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.

Exemple 

 3  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’arrête après une minute de 

moment de la séparation . Trouvez:

 a)  l’intensité de la résistance pour chaque tonne de la masse 

du train sachant qu’il est constante.

 b) La force motrice.

 c)  La distance entre la partie restant du train et le wagon séparé au moment où il s’arrêté, 

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  =  V
0
   +  a t      m  =  24 ton V

0
  =  29.4 m/sec

 0  =  29.4  +  60 a   V  =  0 t  =  60 sec

 ` a  =  - 0.49 m/sec 2

 De l’équation de mouvement du wagon séparé

 ma  =  - r   24  *  1000  *  - 0.49  =  - r

 r     =  11760 newton.   ` r  =  1200   kg.p

 r     =  50 kg.p /ton

 La distance parcourue après une minute par le wagon séparé 

 D  =  V
.
 t  +  

1
2

 a t2 

      =  29.4  *  60  - 
1
2

  *  0.49  *  (60)2

 D  =  882 meters

b) Le mouvement du train avant la séparation 

 a Le train se meut avec une vitesse uniforme avant la séparation           m  =  220 t

 ` La force motrice = résistance totale     La résistance / t   =  50 kg.p

 ` F  =  50  *  220   =  11000 kg.p

Figure (23)

Lois de mouvement de Newton
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c)  Le mouvement de la partie restant du train après la séparation du dernier 

wagon:

 Equation du mouvement  

 m a  =  F  - r    m =  196 ton

 196 *  1000 a  =  (11000  -  50  * 196)  *  9,8  F =  11000 kg.p

 a =  3
50

 m/sec 2    Resistance/ton  =  50 kg.p 

 Des lois d'accélération

 d  =  V
:

 t  +  
1
2

 a t2

     = 29.4  *  60  +  
1
2

  *  
3
50

  *  (60)2

 d  =  1872 meters

 La distance entre la partie restant du train et le wagon séparé au moment où il s’arrêé

  =  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 où il s’arrêe. Puis à l’aide de la courbe trouvez :

 a  Quand la distance égale à 110 m?

 b  La distance 40 sec aprés la séparation du dernier wagon.

 Essayez de résoudre 

 3  Un aérostat de masse 105 kg, se meut verticalement vers le 

bas avec une accélération uniforme de 98 cm/s². Trouvez 

l’intensité de la force de levage de l’aire qui agit sur l’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 l’aérostat 

et le corps séparé 
20
7

  sec après le momment de sépération.
Figure (24)

Deuxième loi de Newton 2 - 3

٫ ٫

٫ ٫

و
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 Essayez de résoudre 

 7  Une boule métallique de masse 100 g se meut en ligne droite à la vitesse de 10 m / s dans 

une atmosphère poussiéreuse. La poussière se colle à la surface de la boule à un taux de 0,06 

g / s. Trouvez la masse de la boule et la force exercée sur elle à un instant quelconque.

Exercices  2-3

Choisirez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

 1  Le poids d’un corps de masse 5 kg, est :

 a   
25
49

 Newton         b  5 Newton c  49 Newton d  49 kg.p

٫ ٫

Lois de mouvement de Newton

Exercices  2-3

Choisirez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

 1  Le poids d’un corps de masse 5 kg, est :

 a   
25
49

 Newton         b  5 Newton c  49 Newton d  49 kg.p

٫ ٫

2 2

 4  Un corps de masse 8 kg, se meut verticale ment vers le haut avec une accélération 

constante (a) sous l’effet d’une force de même sens du mouvement d’intensité 

12 kg.p, alors (a) en m / s² :

 a  
1
2

 b  
3
2

 c  4٫9 d  14٫7
Figure (26)

P

2 2
٫ ٫

 5  Une balle de fusil de masse 7 g est tirée à la vitesse de 254 m /s sur un obstacle fixe, elle y 

pénètre 12,25 cm avant de s’arrêter. Calculez la résistance de l’obstacle au mouvement de la 

balle, sachant qu’elle est décélérée.

 a  17.15 Newton              b 175 Newton              c  175 kg.p d 1715 kg.p

٫ ٫

 7   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

r

35 newton

15 newton

m  =  5kg

p

a  =  2 m/sec2

F

F

a  =  2 
m/sec2

m  =  10kg

p

F

a  =  2 
m/sec2

53 newton

m  =  10kg

p
Figure  (28) Figure  (27)Figure  (29)

 8  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)    

76 newton

a  = 6 
m/sec2

m 

p

r

50 newton
1
3

و 
m 

p

a  =  3 m/sec2

a  =  13 
 m/sec2 m 

p

9 newton25 newton

 

Figure  (31) Figure  (30)Figure  (32)

 si le vecteur vitesse  

Un corps de masse 8 kg, se meut verticale ment vers le haut avec une accélération 

fet d’une force de même sens du mouvement d’intensité 

٫ ٫
Figure (26)

F

P

2

3

4

5
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 8  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)    

76 newton

a  = 6 
m/sec2

m 

p

r

50 newton
1
3

و 
m 

p

a  =  3 m/sec2

a  =  13 
 m/sec2 m 

p

9 newton25 newton

Deuxième loi de Newton 2 - 3

و

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

 11  Une force horizontale F est appliquée à 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.

 12  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.

 13  Si la force du moteur d’une locomotive est égale à 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 après demi minute.

 14  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’arrête par les freins après qu’il parcourt une distance 250 m, 

trouvez le temps nécessaire pour s’arrêter.

 15  Un homme a poussé une voiture en repose de masse 980 kg, avec une force constante, sa 

vitesse est devenu 45 cm / s, après 5 second. Trouvez en kg.p cette force, si la résistance est 

de  50 kg.p.

 16  Une locomotive tir un train, leurs masse est de 245 t, en repos sa vitesse est augmenter à 

18 km /h après avoir parcourir une distance de un kilomètre sur une route horizontale, si la 

résistance est égale à  4 kg.p / t. Trouvez la force horizontale du moteur de la locomotive.

Figure  (34) Figure  (33)Figure  (35)

و

 9  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) 

72 newton

a  =  ?m  =  15kg

p

60 newton

m  =  6 kg

p

m  =  8 kg

p

24 newton16 newton

Figure  (34) Figure  (33)Figure  (35)

 17  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 l’intensité de la résistance 

qui agit sur la voiture.
  Trouvez d  quand t = 2 sec , F en Newton.

 28  Un homme de masse 75 kg ; glisse sur l'évasion corde d'incendie, si la corde ne support une 

tension plus que 50 kg.p. Trouvez l’accélération minimale de son mouvement. Puis trouvez 

sa vitesse quand il glisse 30 m, sachant que l’accélération est constante.

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15



63

Lois de mouvement de Newton

و

و

 17  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 l’intensité de la résistance 

qui agit sur la voiture.

 18  Un corps de masse 2 kg se déplace sous l’effet de trois forces F
1

  = 4 i  + 2 j , 

F
2

  = - i   + j  où F est mesurée en Newton, trouvez la norme de  a  

 19  Une force F  agit sur un corps de masse 500 g, qui lui acquise une accélération  

Lois de mouvement de Newton

 29  Une balle de fusil de masse 20 g est tirée à la vitesse de 700 m /s sur un obstacle fixe, elle 

y pénètre 5 cm avant de s’arrêter. Calculez la résistance de l’obstacle sachant qu’elle est 

constante.

 30  Un corps de masse 2 kg est tombé d’une hauteur de 10 m du sol sableuse et y pénètre à une 

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

 31  Un train de masse 245 t(y compris la locomotive) se meut avec une accélération constante 

de 15 cm/s. La résistance de l’aire et frottement à 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, après 4,9 min de mouvement, trouver le temps mis 

par le wagon lâché pour s’arrêter.

18

17

16
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et ses applications

�

�

 �Plan rugueux 

 �Frottement dynamique

 �Frottement statique

�

�

�

�

�

�

 �Mouvement sur un plan 

rugueux
de bouger un corps sur un plan rugueux, la force de frottement apparait 

�

�

�

 �-Mouvement d’un corps 

sur un plan lisse incliné

θ

�

 � - plan incliné 

 �- plan lisse  

�

θ

3ème loi de Newton 
poids
reaction 
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 �Calculatrice scienti-

�que.

 � - plan incliné 

 �- plan lisse  

 �-Mouvement d’un corps 

sur un plan lisse incliné

2 - 5

Mouvement d’un corps sur 

un plan lisse incliné

Réfléchissez  et  discutez 

Si un corps de masse m est posé sur un plan incliné sur l’horizontale 

d’un angle de mesure i , 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, à 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 

l’horizontale d’un angle de mesure 

θ , sous l’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 

pente du plan.

2 - Le poids du corps d’intensité mg agissant verticalement vers le bas.

3 - La force de réaction du plan, perpendiculaire à ce plan et dirigée 

vers le haut, d‘intensité R.

On décompose le poids du corps en deux composantes l’une dans le 

sens du plan vers le bas et l’autre dans le sens perpendiculaire au plan 

vers le bas.

La composantes dans le sens du plan = mg sin  i.

La composantes dans le sens perpendiculaire au plan = mg cos  i

On a trios cas poue comparer entre F ; mg sin  i .  

1 ère : si F > mg sin  i, Alors le corps 

se meut d’une accélération uniforme a 

vers le haut,

 son équation de mouvement est : ma = 

F -mg sin i

Si F = 0, aprs t sec, depuit le mouvement,

 alors le corps se meut vers le haut par 

une décclération a’ 

(dans le même sens du mouvement) où 

a’ = - g sin i 

F

N

m g sin
 i

m g cos i

m gFigure (52)

i

i

F

N

m g sin
 i

m g cos i

m g
Figure (53)

i

i
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Le corps forcement attient l’état du repos puis change le sens du mouvement vers le bas avec 

une accélération g sin  i.

2 ème cas : si  F < mg sin i Alors le corps se meut d’une accélération uniforme a vers le bas,

 son équation de mouvement est : m a =mg sin i - F

3 ème cas : si F =  mg sin i . 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 1ère loi de Newton.

Exemple 

 1  Un corps de masse 12 kg est posé sur un plans lisse incliné sur l’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 à ce corps. Trouvez la vitesse de ce corps 14 sec depuis le début 

du mouvement. Si la force s’annule à ce moment-là, calculez la distance parcourue sur le 

plan avant d’atteindre l’état de repos instantané.

 Solution 

 a F =  88,8 Newton

 a mg sin i =  12  *  9,8  *  
1
2

   

   =  58,8 Newton

 F > mg sin i

 ` Alors le corps se meut d’une accélération uniforme a vers 

le haut 

 L’ équation de mouvement :

 m a  =  F  - mg sin i

 12 a =  88,8  -  58,8

 a   =  2,5 m/sec2

 a V =  V
%
  +  a t =  0  + 2.5  * 14  = 35 m/sec

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

 L’ équation de mouvement:

 m a` = -mg  sin i 

 a` = - 9,8  *  
1
2

  = - 4,9 m/sec2

 Le corps parcourt une distance d pour atteindre l’état de repos instantané 

 v2   = v
%

2  +  2 a` d 

 0  =  ( 35)2 - 2  *  4,9 d  d   = 125 meters

 Essayez de résoudre 

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

mesure i où  cos i = 
12

13 ,  une force d’intensité 83,5 N., dirigé vers le haut suivant la ligne de 

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

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

F
R

m g sin
 i

m g cos im gFigure (55)

i i

Mouvement d’un corps sur un plan lisse incliné 2 - 5
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Exemple 

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

de mesure i où tan i  =  
4
3

. une force horisontale d’intensité 30 kg.p., dirigée vers le plan est 

appliquée à 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 l’accélération résultante ainsi que la 

réaction normale du plan.

 Solution

 F cos i  =  30  *    
3
5

  =  18 kg.p ,  p sin i  =  25  *   
4
5

  =  20 kg.p

 a F cos i < p sin i

 ` Alors le corps se meut d’une accélération uniforme a vers le bas

 m a   = mg sin i  - F cos i

 25 a  =  (20 - 18) * 9,8 

 a =   
98
125

 m/sec2

 g =  F sin i  + md cos i

   =   30  * 
4
5

   +  25  * 
3
5

  =  39 kgp

 Essayez de résoudre 

 2  Un corps de masse 2 kg est posé sur ligne de plus grand 

pente d’un plan lisse incliné sur l’horisontale d’un angle de mesure 60° une force d’intensité 

1 kg.p., dirigée vers le plan qui fait avec l’horizontale un angle de mesure 30° est appliquée 

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

Exemple 

 3  Un corps de masse 30 kg se meut sur un plans lisse incliné sur l’horisontale d’un angle 

de mesure 30°, sou l’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 / s²,  . Calculez 

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

 Solution 

 L’équation du mouvement dans le 1ère cas 

 m a    =  F  -mg sin i

  ` 30 * 1.5 = F -30 * 9.8 *
1
2

  

 alors F = 192 Newton

 

i

4
5

3

i

R

m g sin
 i

F sin i

F cos i

F

m g cos imgFigure  (56)

i

i

m g sin
 i

F

5
30

R

m g cos i

mg
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L’équation du mouvement dans le 2ème  cas 

 m a`    =  
1
2

 F  -mg sin i

  ` 30 a`    = 96 - 30 * 9.8 *
1
2

         ` a` = -1.7 m/sec2

 Essayez de résoudre

 3   Un corps de masse 200 kg se meut sur un plans lisse 

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

sou l’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 2 m / s². Si cet accélération est diminué à sa moitié, 

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

force F .

m g sin
 i

 1
2

 F

5
30

R

m g cos i

mg

Mouvement d’un corps sur un plan lisse incliné 2 - 5
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Allez apprendre

Vocabulaire de bas

Aide pédagogique

Unité 2

 �Calculatrice scienti�que

 �Logiciel de graphisme

 �Plan rugueux 

 �Frottement dynamique

 �Frottement statique

 �Mouvement sur un plan 

rugueux

2 - 6
Mouvement d’un corps sur 

un plan rugueux

  Introduction:

D’après l’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 même 

intensité de la force tangentielle. Quand la force tangentielle augmente, 

la force frottement augmente de façon 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.

A apprendre

Mouvement sur un plan rugueux

Si un corps est en équilibre sur un plan rugueux sous l’action d’une 

force qui tend à 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

 1  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 

l’accélération du mouvement est 196 cm / s2. Trouvez  le coefficient 

frottement dynamique puis la vitesse du corps après avoir parcouru 

200 cm sur le plan.
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 Solution

  R = ma cos i  =  4
5

 mg 

 a Le corps se déplace vers le bas avec une accélération régulière

  mg = ma sin i  -  n
D

 R

  196 m =  3
5

 mg  -  n
D

  *  4
5

 mg

  196  =  3
5

  *  980  -  n
D

  *  4
5

  *  980

 ` n
K

 =  
1
2

 

 a V2 =  V2  +  2 a D

  V2 =  0  +  2  *  196  -  200

 ` V =  280 cm /sec

 Essayez de résoudre

 1  Dans l’une des usine, les boites sont transférées  par son glissement sur un plan rugueux 

incliné de longueur 15 mètres et de hauteur 9 mètres. 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 à  
1
4

.

Exemple

 2  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 3

3
 mais le coefficient de frottement dynamique est 3

4

. Calculez la force qui rend le corps sur le point de basculer puis la force qui le rend déplacer 

avec une accélération 49 3  
20

 m / s2 sachant que la force est inclinée sur l’horizontal d’un angle 

de mesure 30°.

 Solution

 Premièrement: La force qui rend le corps sur le point de basculer

  R  +  F sin 30 =  P

  R =  (12 - 
1
2

 F) kgp

 a F cos 30 =  n
S
 R

 ` 3

2
 F =  3

3
 (12 - 

1
2

F)

  3 F =  24 - F

  4F  =  24

  F =  6 kgp

i
3

5

4

i

m g

n K
R 

im g sin
 i

Dire
ctio

n of m
otio

n

m g cos i

Figure (61)

R

m g
Figure (62)

F cos 30c

F sin 30c

nS R

F 

R

30c

Lois de mouvement de Newton
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Deuxièmement: la force fait déplacer lecrops avec l'accélération  49 3  
20

 m/sec2

 a R  = mg  -  F sin 30  c.a.d R  = ( 12  *  9.8  - 
1
2

  F) N

 a m a = F cos 30  -  n
D

 R 

  12  *  49 3  
20

 = F * 3

2
  -  3

4
 (12  *  9.8  - 

1
2

 F)  

  12  *  49 3  
20

 =  5 3  
8

 F  -  3 3    *  9.8 

  F  = 94.08 N

 Essayez de résoudre

 1  Dans l’exemple précédent, calculez l’intensité  de la force F si la force agissant sur le corps 

est horizontale.

Exemple

 3  Un corps de poids 800 N est posé sur un plan rugueux incliné sur l’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    F rend 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.

 c   F qui empêche le corps à se glisser.

   Sachant que F agit suivant la ligne de plus grande 

pente vers le haut du plan.

 Solution

 a  a Le corps est sur le point de se mouvoir vers le haut du plan

   R  = mg cos i

   F  =  n
D

 R  + mg sin i

     =  0.35  * mg cos i  + mg sin i

     =  0.35  *  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  =  n
D

 + mg sin i

    =  0.25  * mg cos  i  + mg sin i

    =  0.25  *  800 cos 25  +  800 sin 25

    -  519.36 N

i

m g

F

i
m g sin

 i
n D

 R

m g cos iFigure (63)

R

i

F

i

mg

mg sin
 i

n D
R

mg cos iFigure (63)

R

Mouvement d’un corps sur un plan rugueux 2 - 6
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 c  F qui empêche le corps à se glisser

  R  = mg cos i

  F  +  n
D

 R  = mg sin i

  F  +  0.35  * mg cos i  = mg sin i

  F   =  800 sin 25  -  0.35  *  800 cos 25

  F  =  84.33 N

 Essayez de résoudre

 2   Dans l’exemple précédent, calculez l’intensité  de la force F si la force agissant sur le corps 

est horizontale.

i

nR

i

mg

m g sin
 i

mg cos iFigure (64)

R
F

٫

Lois de mouvement de Newton

Exercices  2 - 5

Complétez ce qui suit :

 1  Dans la figure ci-contre : le corps posé sur le plan lisse 

de masse 2 kg , commence son mouvement du repos, sous 

l’effet de la force F = 1,5 kg.p

 a   L’accélération du mouvement = ......................... m/s², sa 

direction ..........................

 b  La vitesse du corps après 4 sec de son mouvement

 c  La réaction du plan = ......................... kg.p.

 2  Dans la figure ci-contre : le corps posé sur le plan lisse 

de masse  m= 12 kg , commence son mouvement du repos, 

sous l’effet de la force F = 8  kg.p.

 a   L’accélération du mouvement= ......................... m/s², sa 

direction .........................

 b   La distance parcourue sur le plan après 4 sec de son 

mouvement

 c  La réaction du plan = ......................... kg.p

Choisissez la bonne réponse :

 3  La masse d’un cycliste et son vélo est 85 kg, il se meut avec une 

accélération uniforme de 0,5 m/s², alors la force qui produit cet 

accélération est :

 a  42.5/ kg.p b  42.5 Newton

 c  170 kg.p d  170 Newton.

F 

m g Figure (58)

30c

F 

m g

Figure (59)

i

i

i

i

3

4

( 2 - 4 )
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 4   Une voiture parcourt sur une route de résistance négligeable, avec une accélération 1,47 m/

s² , si  la force du moteur est 150 kg.p, alors la masse de la voiture est :

 a  102 kg   b  100 kg

 c  1000 kg d  220.5 kg.

 5  Si un corps se meut sur un plans lisse incliné sur l’horisontale d’un angle de mesure i , sous 

l’effet de son poids seulement, alors l’accélération de son mouvement est :

 a  g   b   g cos i

 c  g sin i  d  zero.

 6  Si un corps se meut sur un plans lisse incliné, sous l’effet de 

son poids seulement, alors son accélération dépend de :

 a  sa masse  b  son poids 

 c  l'angle d'inclinaison du plan  

 d  le réaction du plan.

Répondre aux questions suivantes :

 7  Un corps de masse 10 kg est posé sur un plans lisse incliné sur l’horisontale d’un angle dont 

le sinus est  3
5

  , une force d’intensité 80 N., dirigé vers le haut suivant la ligne de plus grand 

pente du plan, est appliquée à ce corps. Calculez l’intensité et le sens de l’accélération du 

mouvement et la réaction normale.

 8  Un corps de masse 1 kg est posé sur un plans lisse incliné sur l’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 à ce corps. Calculez l’intensité de l’accélération du mouvement 

et la réaction normale.

 9  Un corps de masse 16 kg est posé sur un plans lisse incliné sur l’horisontale d’un angle de 

mesure 45° une force horisontale d’intensité 30 kg.p., dirigée vers le plan est appliquée à 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 l’accélération résultante ainsi que la réaction 

normale du plan.

 10   Dans la figure ci-contre : 

  AM est un rayon verticale,  AB  et AC deux cordes represent 

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

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

elle arrive en B après un temps t
1
 et l’autre sur la corde AC

, elle arrive en C après un temps  t
2
 . Trouvez le rapport t

1
 : 

t
2
.

i

M

B

C

A
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 1  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 n
D

. Calculez 

n
D

 dans chaque cas où R est la force de frottement.

 a   b   c  

 
d

  
d

  
f

  

5 g

Figure (65)

24  Newton
F'

a =2 m/sec2

R 

5 g

Figure (66)

30  Newton
F'

a = 1٫1 m/sec2 

R

5 g

Figure (67)

10  Newton

29  Newton

F'

a = 1 m/sec2

R 

5 g

Figure (68)

40  Newton

F'

a = 3 m/sec2

R

30c

5 g

Figure (69)

40  Newton

F'

a = 3 m/sec2

R 

60c

5 g

Figure (70)

F'

a = 2 m/sec2

R

45c

39 2  
Newton

11

g    h  

a = 2 m
/se

c
2 

30c

F

5 g

Figure (71)

R

a = 2 m
/se

c
2 

2 2  Newton

30c

45c

5 g

Figure (72)

R
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 g    h  

a = 2 m
/se

c
2 

30c

F

5 g

R

a = 2 m
/se

c
2 

2 2  Newton

30c

45c

R

Mouvement d’un corps sur un plan rugueux 2 - 6

 2  On veut tirer un corps de masse 1 tonne sur un plan rugueux incliné sur l’horizontal d’un 

angle i où tg i =  3
4

 par une force parallèle 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 l’intensité 

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

  3  Un corps de masse 2 kg est posé sur un plan rugueux. Le coefficient de frottement dynamique 

entre le corps et le plan est 1
2

, Trouvez la force horizontale qui rend déplacer le corps avec 

une accélération uniforme a où:

 a  a  =  5m/sec2   b  a  =  1m/sec2

 4   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 
5
4

 m/s2, 

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

 5   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 l’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.

 6   Un corps glisse sur un plan rugueux incliné sur l’horizontal d’un angle de mesure 45° .Si le 

coefficient de frottement dynamique entre le corps et le plan est égale à 
3
4

, Démontrez que 

le temps mis pour parcourir une distance quelconque est égale au double du temps mis pour 

parcourir la même distance si le plan est incliné. 

12
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