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Prérequis de Statique _

K} Surfaces lisses et surface rugueux :
Les savants expliquent le provenu des forces de frottement entre les objets, a la présence de

protubérances et de cavités d'objets microscopiques de surface quel que soit le lissé, et le
résultat dans le chevauchement de ces saillies et les creux des deux surfaces touchés la force
du frottement et par conséquent, nous trouvons la résistance en essayant de déplacer l'un de
deux surfaces sur l'autre surface. Le coefficient du frottement est une mesure de la rugosité de
surfaces. Si la valeur du coefficient de frottement augmente alors la rugosité et vice versa. Si le

coefficient de frottement s'annule, alors les forces de frottement sont completement éliminées.
La réaction dépend de la nature des deux corps touchés, et dépend également aux d'autres forces
agissant sur le corps. Dans le cas de surfaces lisses, la réaction est perpendiculaire a:

La surface de contact de deux corps touchés. Si les deux corps sont rugueux, la réaction a une
composante dans la direction de la surface de contact est appelé frottement statique, a aussi une
composante perpendiculaire a la surface de contact est appelée la réaction normale.

Reaction
Reaction
Force
P P
Réaction sur les sur faces lisses Réaction sur les surfaces rugueux
Figure (1) Figure (2)

3 Propriétés de force de frottement statique :

(1) La force de frottement statique (F') empéche le corps de bouger, elle est alors dans le sens
contraire du mouvement possible du corps.

(2) L'intensité de la force de frottement statique (F') est égale a la force tangentielle qui provoque
le mouvement et ne la dépasse jamais. Elles sont toujours de méme intensité si le corps est
en équilibre.

(3) Laforce de frottement statique (F') augmente de méme que la force tangentielle qui provoque
le mouvement. Jusqu'a une valeur limité que ne la dépasse pas. En ce moment le corps sera
sur le point de se mouvoir et la force est appelée "la force de frottement statique limite" est
note par (F)).

(4) Le rapport de la force de frottement statique limite et la réaction normale est constante. Ce
rapport dépond aux natures des deux corps ni aux leurs figures ni aux leurs masses. Ce rapport

est appelé€ le coefficient du frottement statique et noté (4) .

F
Alors u = TS ou F la force du frottement statique limite

Troisieme secondaire Livre de I’éleve




Ceeeaseas— Prérequis de Statique

K] Force du frottement dynamique
Si un corps se meut sur une surface rugueux, il soumit a une force de frottement dynamique (F,)

dans le sens opposé du mouvement est définie par la relation : F = R :
ou 4, est le coefficient du frottement dynamique, R est la réaction normale .

Alors : La force de frottement dynamique est égale aux produit du coefficient du frottement
dynamique par la force de réaction normale

d'ou on définie la coefficient du frottement dynamique c'est un nappent entre la force de frottement
dynamique et la force de la réaction normale .

Alors. : Up = % ou F, est la force du frottement dynamique

] Réaction résultante (R')

Dans le cas de la surface rugueux : La réaction résultante est inclinée sur la surface tangentielle
ou elle est la résultante de la réaction normale et la force de frottement statique .

La Réaction résultante (ﬁ) est la résultante de la réaction normale R et la force
de frottement statique i

EH Angle du frottement

On remarque que la mesure de 1'angle compris entre la réaction normale et la réaction résultante,
augmente avec l'augmentation du frottement (sachant que la réaction normale est constante) et
cette valeur atteint son maximum A lors du frottement limite. Dans se cas 1'angle est appelé 1'angle
du frottement.

Les figures suivantes indiquent les différentes situations

R R
o : 2/ A -~
-~ F
- F, - e —
P
figure (3) figure (4) figure (5)

De les figure (3) et (4) on trouve que la réaction résultante f est la résultante de la réaction
normale R et la force du frottement F' ,d'ou R' = 4 RZ+F?

Livre de Mathématiques appliqués




Prérequis de Statique —

De la figure (5) quand la réaction est limite :
S.R'=y RZ+F? o F, = uR oo R =/ R2+R? 12, S R'=R {1+ p2

[d La relation entre le coefficient du frottement et I'angle du

frottement :
Dans le cas du frottement limite figure (8) :

X

On trouve que: tgA = % mais % = d'ou: ;= tg A

Si le frottement est limite, alors le coefficient du frottement est €gal a la tangente de 1'angle du
frottement

Réflexion critique: comparez les mesures de 1'angle du frottement statique et le frottement
dynamique.

Equilibre d'un corps sur un plan horizontal rugueux

Si un corps de poids P est placé sur un plan horizontal rugueux et une force, d'intensité F incliné
sur I'horizontal par un angle de mesure 6, agit sur lui, alors le corps est en équilibre sous 1'effet
des forces :

Figure (7)

Figure (6)

1) La force du poids P dintensité P verticalement vers le bas.

2) La force de la réaction résultante R d'intensité R’

3) La force F d'intensité F . Comme indique la figure (9).

En décomposant la force T esten deux composantes orthogonaux d'intensités P cos 6 ; Psin 0 .

_ _
On décompose R' en deux composantes orthogonales, l'une est la réaction normale R
_
d'intensité R et 'autre la force du frottement F d'intensité F'. Comme indique la figure (10)

D'ou les deux équations d'équilibre du corps sont :
F' =Fcos 6 R+Fsinf6 =P

2

4 Troisieme secondaire Livre de I’éleve
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O Exemple L.
La force appliqué au corps
1) Karim pousse une boite contient des livres vers la voiture sur une route horizontale. Si le
poids de la boite et des livres est 124 N. et le coefficient du frottement statique de la route
avec la boite est 0,45. Par quelle force horizontale Karim doit pousser la boite pour qu'elle
soit sur le point de se mouvoir?

©» Solution
Considérons P=124 N, u =045
D'apreés les conditions d'équilibre d'un corps sur un plan

horizontal :

R=P P
alors : R=124 @ Figure (8)
F=u R

de(l)ona: F=045x124=558N

k) Essayez de résoudre
@ Un corps de poids 32 N est posé sur un plan horizontal rugueux. Une force horizontal
d'intensité F agit sur le corps jusqu'a la masse soit sur le point de mouvoir.

a  Si F =8N, déterminez le coefficient du frottement statique entre la masse et le plan
b’ Siu =04 déterminez F

Exemple
O P Angle du frottement

2 ) Un corps de poids 12 kg.p est posé sur un plan horizontal rugueux. Deux forces dans un
méme plan horizontal d'intensités 4 et 4 kg.p forment un angle de 60°. Elles agissent sur le
corps qui devient sur le point de se mouvoir. Déterminez le coefficient du frottement ainsi
que la mesure de I'angle du frottement.

©» Solution

Figure (9) Figure (10)

* Le corps est sur le point de se mouvoire:
.". Le corps est en équilibre:
. R=P S R=12kgp

Livre de Mathématiques appliqués
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La résultante des forces 4,4 kg.p = la force de frottement limite

'.°F=~/F12+F22+2F1 F, cos «

S F= */ 42+42+2><4><4><% =493 kep
UR=F

12u,=4/3

_44/3 _ /3

AK="12 =73

M. =tan A

tanl=ﬁ

3
A=30°

E Equilibre d’un corps sur un plan incliné rugueux.
Considérons un corps en équilibre sur un plan rugueux incliné a un angle 6 sur I'horizontal.
Un corps en équilibre sur le plan sous 1'action de deux forces:

(1) Force de poids P agit verticalement vers le bas d'intensité (P)

(2) Force de la réaction résultante d'intensité (R")

Des conditions d'équilibre:

Réaction résultante agit verticalement vers le haut.
Alors:R'=P (D

v
P
On peut alors déterminer les deux forces, le frottement et la réaction figure (11)

normale comme deux composantes de la réaction résultante dans la direction parallele au plan et la

direction perpendiculaire au plan comme indique la figure (1) .

Force de frottement .

Cette force agit dans le sens opposé du sens du mouvement possible, c.-a-d. qu'elle est parallele

a la ligne de plus grande pente du plan vers le haut.

Force de réaction normale .
R=PcosO ... 3)
Relation entre la mesure de I'angle de frottement statique et la mesure de 1'angle d'inclinaison du

plan sur I'horizontal.

6 Troisieme secondaire Livre de I’éleve
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Si un corps est posé sur un plan rugueux incliné et il était sur le point de gliser, alors la mesure de

I'angle de frottement statique est égale a la mesure de 1'angle d'inclinaison du plan sur I'horizontal.

Démonstration .
*.* le frottement est limite
.. La force de frottement résultante forme avec la direction normale un angle de méme
mesure que I'angle du frottement statique. Soit sa mesure (A).

De la figure précédante on trouve que: 6= A
On peut écrire 1'équation en fonction du coefficient du frottement comme ce qui suit :

g A=, ou p=1g6

Livre de Mathématiques appliqués
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Introduction de l'unité

Moments

Les hommes ont dépondu a I’idée de leviers pour lui permettre de transporter et de déplacer les choses
d’un endroit a un autre. Le systeéme locomoteur de I’homme ressemble I’idée de leviers. L’os est I’objet
solide affecté par la puissance de muscle pour tourner autour d’un point fixe (au centre), et que nous
comprenons I’effet de la force de rotation (moment de la force). Dans cet unité, on mettra I’accent sur la
notion du moment d’une force par rapport a un point dans un repere de trois dimensions.

Objectifs de l'unité

Ala fin de I’étude de cette unité, I’éleve doit étre capable de :

# Déterminer la norme et le sens du moment
d’une force par rapport a un point.

4 Déterminer le moment des forces coplanaires
par rapport a un point situé¢ au méme plan.

4 Savoir faire le théoréme général du moment
“si un ensemble des forces coplanaires agissant

sur un corps rigide a une résultante, alors la
somme algébrique des moments par rapport a
un point est égale au moment de la résultante
par rapport au méme point”.

 Résoudre des applications divers de moment.

8 Troisieme secondaire
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Moment

Centre du Moment
Axe du Moment
Bras du moment
Rotation
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Résultante

Lecons de l'unité
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un point dans un repere a deux dimensions

Composante du moment
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JIN G ZIN N ZIN N

Norme du moment

Aide pédagogique

¢ Calculatrice scientifique

7N

Logiciel de graphisme

Organigramme de l'unité

Moments

Moment d’une force par rapport a un
point dans un repére a deux dimensions

Moment d'une force
par rapport a un point

norme du
moment

Mesure algébrique
du moment

Théoréme de Farinons

Théoréme général du moment
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Moment d’une force par rapport
a un point dans un repere a deux

dimensions
Y

" - J —
O a{déjﬁl ap r1s e la force est produite par I’effet d’un corps a un autre.
Cette action produit différentes sortes (dynamique — changement de
forme ...). Si le corps se déplace d’une position a une autre, alors 1’effet
AL LB UG LR est cinesthésique. Si le corps fait un mouvement rotationnel autour d’un
port & un point point, alors ’effet est rotationnel. En ce moment, on dit que la force peut
& Moment des forces plaines tourner le corps autour d’un point ce qui est appelé moment par rapport a
A e un point. L’effet rotationnel (moment) dépend a de I’intensité de la force

et la distance de la ligne d’action de la force du point.

Apprendre

./)% Réfléchissez ot discutez centre de Rotation
(1) La figure ci-contre indique deux enfants :

sur une balancoire en position d' équilibre
horizontalement. Lequel des deux enfants
est — il le plus (lourd — 1éger), le quel est

le plus proche du centre des la rotation?
Qu’est ce qu’il fait le plus lourd pour que le plus léger se leve vers le haut?
(2) La figure ci — contre indique la main d’un

Vocabulaire de base
£J Moment

LIS I B homme qui veut serrer un tuyau. La position
£y Axe du moment la plus convenable est ... (A ; B ; C).

£J bras du moment

;urﬂ' Apprendre

Le moment d'une force par rapport a un

point dans un repére orthogonal a deux dimensions

- Axe de moment
Le moment d’une force F par rapport 2, % —

au point O est défini par la puissance de
faire tourner un corps autour d’un point
O. On peut mesure r effet rotationnel
par la la relation M0 =T xF

ou r estle vecteur position du point A
par rapport au point O. Le point O est
appelé le centre du moment. La ligne perpendiculaire au plan contenant
la force (?) et le point (O) est appelée 1’axe du moment: On remarque
e que le moment est une quantité vectorielle. Selon la regle de main

Aide Pédagogique

droite du produit vectoriel, le sens du moment de la force par rapport au
point O est perpendiculaire au plan contenant la force F et le point O.

Troisiéme secondaire Livre de I’éleve
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Moment d’une force par rapport a un point
dans un repére a deux dimensions

o

Réflexion critique: Est-ce - que le moment de la force F par rapport au
point O dépend de la position du point A sur la ligne d’action de la force? -

Notions de base (Mesure algébrique du moment) E

(1) Moment d’une force par rapport a un point
De la définition du produit vectoriel de deux vecteurs:

I\TO = (IITII IENl sin 0) E gfl © est un vecteur uniaire
perpendiculaire au plan de F ; r ou la rotation de r vers F est

dans li méme sensﬁe 3 ; O est la mesure de I’angle entre t et B —~= == =
SoitlFll=Fetll r Isin@=d .
ou d est la longueur de la hauteur issue de O sur la ligne d’action

de la force?(est appelé le bras du moment); alors le moment de F par rapport au point O est
M, = (Fd) e 1)

(2) Mesure algébrique du moment
Si la force F. agit sur la rotation autour du point __~ -
O dans le sens opposé des aiguilles d’une montre, F 28°, o o O F
alors la mesure algébrique est positive (le Vectcaﬁr \/ v
du moment est dans le méme sens du vecteur e )
et si la force F agit sur la rotation autour le point O dans le méme sens des aiguilles d’une
montre, alors la mesure algébrique est négative. (le vecteur du moment est dans le sens opposé
du vecteur ) 0,
(3) Norme du moment La norme du moment est Ill\TOII =Fd ) .
(4) Moment d’une force par rapport 2 un point sur sa ligne d’action = zéro !
(5) Unité de mesure du moment :

L’Unité de mesure du moment = unité de mesure de I’intensité de

—

la force x unité de mesure de la longueur. Par exemple Newton. m, F
la ligne d’action de la

Dyne. cm, kgp. m ...

force passe par le point O
6) Exemple . M, =Zero
1)S1 i ,j et k sontles vecteurs unitaires de base et la force
F =3 i +4 j agitsurle point A(-1; 3) d’un corps. Détermine :

~ YA F =64
a  le moment de la force F par rapport au point d’origine O (0 ; 0)

b ' La longueur de la perpendiculaire issue du point O sur la /

ligne d’action de la force F

-1;3) A

0> Solution _
a T =OA=A-0O T R
= (-133)-(0;0) = (-1; 3) C oy o

Livre de Mathématiques appliqués 1 1




Moments e ———

My =1 xF
= (-1:3)x(3;4)=(-1x4-3x3) k
=13 %

La norme du moment = 13 unités du moment ,la mesure algébrique du vecteur du moment
=-13 unités du moment

Interprétions du résulat: c-a-d la force F fait tourner le corps auteur du point O dans le méme

seus des aiguilles d’une montre. ( La direction du moment est - k )

b ' Pour déterminer la longueur de la perpendiculaire issue de O sur la ligne d’action de la
force F

NI
Mot 13 _ 13 unités de longueur.
F J 32+42 5

ol Mg l=Fd d

L) Essayez de résoudre
@ Si f , T and ? sont les vecteurs unitaires de base et la force ? =
A (2; 3) Déterminez :
a  le moment de la force F par rapport au point B (2 ; 1)
b ' La longueur de la perpendiculaire issue du point B sur la ligne d’action de la force F .

T- 2T' agit au point

Réflexion critique : Sile moment d’une force par rapport a un point s’annule, citez la signification

I-:-ﬂ' Apprendre

Principe du moment (Théoréme de Farinons)

Y
Moment de la force F par rapport au point est égal a la somme des moments des ses composantes

par rapport au méme point. -
. =~ -~ -~ . : F, F
Silaforce F = F_ i + Fy j appliqué au point A A
dont le vecteur de position par rapport au point O est T o= (x,y) alors x C
—_— _ Y ey F
Mg= 1 x F S Y
= (x.y) x (F..F) y|

~<

=xF) k& + (YE) X
moment de Fy par + le moment de F_ par o] X
rapport a O rapport a O

A
\

1 2 Troisieme secondaire Livre de I’éleve
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Moment d’une force par rapport a un point
dans un repére a deux dimensions

Exemple 1 metre
& 2"
2 ) Dans la figure ci- contre: n C
Déterminez la mesure algébrique du moment de la | j N0
force par rapport au point O. |
2 meétre 200 Newton
©» Premiére solution :
On décompose la force 200 N en deux composantes ——%3—
F, =200 cos 30 = 100 ¥ 3 Newton
5 metre

F, = 200 sin 30 = 100 Newton

Par le théoréeme de Farinons
1
MO=-F1><2-F2><§ .
:-100ﬁx2-100><§ 2 meétres
= (-200 ¥/ 3 - 50) Newton . métre

(= A L

©> Deuxiéme solution :
La longueur de la perpendiculaire issue de O sur la ligne
d’action de la force =d
ou d =2 cos 30+% sin30=(«/?+i)métre
*." La force fait une rotation autour de O dans le méme sens

2 metres

des aiguilles de la montre
.". La mesure algébrique du moment est négative
S Mg =-200x (V3 + %‘) =(-200 v 3 -50) Newton.métre

L) Essayez de résoudre

@ Dans la figure ci — contre : Calculez la mesure algébrique du
moment de la force 100 N par rapport au point A .

<)

5 La somme des moments de plusieurs forces concourantes
B N . ’ z

ﬁ par rapport a un point de ’espace est égale au moment de
= leur résultante par rapport au méme point

N

Démonstration
—_—

. -~ — . e
Soient F, . F, , .., F_estun ensemble limité des forces

concourentes agissant au point A, Soit O est le point auquel on  F_

calcule le moment

—_— —_—
r = OA
La somme des moments des forces par rapport au point O
—_— —_ —_— —_ —_— —_—
=r><F1+1'><]§‘2-|-...+1‘><FIl

Livre de Mathématiques appliqués
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Moments e ———

=rx(F1+?2+ +?)
= r x R

= le moment de leur résultante par rapport au méme point O

Exemple :
0 P (Moment des forces coplanaires concourantes)

=~

3 ) Les forces F, = ) T" Fj = (1;3)et Fi =47+ 4T' agissant au point A
(- 2; 1). Déterminez la somme des moments des ces forces par rapport au point B (0 ; 2),
puis déterminez le moment de leur résultante par rapport au point B. Que remarquez — vous?

©» Solution
T =BA=A-B =(2-1)
=(-2;-D)x(152)
=(—4+1)1/; =-312
1\72=?XFA2 =(2;-1)x(133) = (6+1) K=-5k
M=T xF =(2-Dx@44) = (8+4) k=-4%

(98]

3

*. La somme des moments des forces par rapport au point B
= Ml + M2 + M3
= 3%-5k-4k=-12%

TR+ E = (152)+(1;3)+(44)=(6;9)

La résultante des forces: ? = 5 s

11
—
X
~

.". Le moment de la résultante

(-2;-1) x (6;9)

—(18+6) k=-12%
On remarque que La somme des moments des forces par rapport a un point est égale au
moment de leur résultante par rapport au méme point.

Théoreme général de moments

La somme des mesures algébriques des moments des forces par rapport a un point
est égale a la mesure algébrique au moment de leur résultante par rapport au méme
point

Théoreme

L) Essayez de résoudre

_— =~ —_—

@ Les forces ?1 =3i-j,F =-2 T - 3 j agissent au point A (- 1 ; 4). Déterminez
la somme des moments des ces forces par rapport au point B (1 ; 1), puis déterminez le
moment de leur résultante par rapport au point B.
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I /" 0 force par rapport 3 un point 4 _4
dans un repére a deux dimensions
O Exemple

4 ) ABCD est un rectangle tel que / AB = 6 cm, BC =8 cm, des forces d’intensités 4 ; 5;3 ;3 N
agissent suivant AB BE DC et AD o0 E € BC , BE = 6cm. Démontrez que la résultante
des forces passe par le point E.

©» Solution @
La somme des mesures algébriques des b A
moments des forces par rapport au point @ @
E=-4x6+3x2+3x6=2zéro 6 cm
Selon le théoréeme du moment, alors le moment de
la résultante par rapport au point E est égale a =0 c 2 em r 6 cm @ B

Alors la résultante passe par le point E

L) Essayez de résoudre

@ ABCD est un carré de 6 cm de longueur E € BC ot BE = 1 cm, des forces d’intensités

1;2; 3; 4; et F Newten agissent suivant AB, BC, CD , DA et AC respectivement . Si la ligne

d’action de la résultante passe par le point E , trouvez la valeur de F.

O Exemple

5)Laforce F = -2 + 3 T agit sur le point A (4 ; - 3). Déterminez le moment de F par

rapport chacun des points B (3;1);C(1;4);D(-1;2) = . 0

©» Solution

r, =BA= A - B =(1;-4

M =T x F=(Lx(23)=(3-8) k =5k L2

R,=CA=A -C =(3-7)

ML= xF =G (23)=0-14) K=5K ey
-3 -2

R, =DA= A - D =(5-5
M, =T, x F=(5-5)x(-2:3)=(15-10) k =5%

De I’exemple précédent, on déduit que :

(1) Si le moment d’une force par rapport au point B = 41
Le moment de cette force par rapport au point C, alors \/

la ligne d’action de la force // B C

(2) Sile moment d’une force par rapport au point B = — Le moment de cette force par rapport
au point D, alors la ligne d’action de la force passe par le milieu de B D

L) Essayez de résoudre
@ La force F agit sur le point A (- 3;2). Si le moment de F par rapport a chacun des deux
points B (3 ;1) ; C (-1 ; 4) est égale a 28 k . Déterminez F .
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Moments e ———

Généralisation de résultat précédent

Soient plusieurs forces agissant a un corps et A ; B deux points de méme plan:

(1) Si la somme des moments des forces par rapport au point A = la somme de leurs moments
par rapport au point B, alors la ligne d'action de leur résultante // AB .

(2) Sila somme des moments des forces par rapport au point A = — la somme de leurs moment

par rapport au point B, alors la ligne d’action de leur résultante passe par le milieu de A B

Remarque : Si la somme des moments des forces par rapport a un point C soit nulle, alors C est
situé sur la ligne d’action de leur résultante ou la résultante soit le vecteur nul.

O Exemple

6 ) Les forces FA1 =2 1i- T , Fj =57 + ZT , Fi =37 +« 2? agissent au point

(1;1). Démontre en utilisant le moment que la ligne de leur résultante est parallele a la ligne
passant par les deux points B (2; 1) ,C (6; 4).

©» Solution
BT R B =47 3
T, =BA=A -B =(10 Mp=T1 x F =(-10)x#43)=-3%k
T,=CA=7A -C =(5-3) Mo=R, x F =(-5-3)x43) =3k
I\?B = I\TC ,?#? .. laligne d’action de R //41;3>

L) Essayez de résoudre

@ Les forces F, = i +2j ,F, =31 - j agissentau point (-2 ; 3). Démontrez en
utilisant le moment que la ligne de leur résultante passe par le milieu du segment reliant les

deux points B (- 1;5),C(1;2).

L) Essayez de résoudre

@ Dans la figure ci-contre: A B représente un levier pour
levage des marchandises. Si la tension dans le fil est égale
a 140 N et le poids de la boite est 125 N. Déterminez la
somme des moments de deux forces par rapport au point B.
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Moment d’une force par rapport a un point
dans un repére a deux dimensions

\#\/ Exercises 1 -1 \#\/

y

1-1

Complétez ce qui suit
@ Une force d’intensité 50 N distante 8 cm d’un point A, alors la norme du moment de la force
par rapport au point Aestégalea ... N.cm

@ Dans la figure ci-contre: la norme du moment par -
. . . 7z ~ K
rapport au point d’origine (O) est égale a ... T / 18 cm 7
@ La force 4 j Newton agit sur un point dont le vecteur
de position par rapport a ’origine est 5 i metre, alors le

Ge==l )

moment de la force par rapport a I’origine est égala ...

@ Si le moment d’une force par rapport a un point ™
quelconque est égal a z€ro, alors ¢a signifie que ...

@ Si le moment d’une force par rapport a un point est constant, alors 1’intensité de la force est
inversement proportionnelle & .................

@ La figure ci- contre : une barre fixée par une charniére au point A, une
force verticale d’intensité 70 N agit sur le point B vers le bas. alors, le

moment de la force par rapport au point A estégala ... N.m

Choisissiez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

@ La figure ci contre représente une porte fixée par une charniere en A.
Une force F agit sur la porte, dans quelle figure la force F a le plus grand moment par

rapport a A?
(|
a A b A@__— c A@__—_— d N
L
Une barre de longueur d peut tourner facilement autour d’un G )
point a son extrémité. Une force, d’intensité F est inclinée 2  centrel de >%
un angle de mesure O 2 pa barre, agit & son autre extrémité.  rofafion

—_
Si F est perpendiculaire a la barre alors a quelle position du
centre de rotation, la force doit agir pour qu’elle cue le méme moment?

a dsin6 b dcosf c d d dtg6

Y
@ Si le moment de la force F point A est égal a son moment par rapport au point B alors

a F L AB b F passe par le milieu de AB

¢ F / AB d Tl n’y a pas de relation entre AB et la ligne d’action de F
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Moments e ———

Répondez aux questions suivantes

@ Les forces ?1

A, (-1, -2) respectivement. Déterminez les valeurs des constantes L et M pour que la somme
des moments de deux forces par rapport a 1’origine et par rapport au point B (2 ; 3) soit nulle.

—_— —_—

=M i+ 2?‘ et F, =L i - j agissent aux points A, (I; 1),

_— —_—

@ Les forces ?1 =2 i -j , Fj =5 i +2T , Fi =37 +2 T agissent au point A
(1; 1). Démontrez en utilisant le moment que la ligne d’action de leur résultante est parallele

a la ligne passant par les deux points (2 ;1) ; (6 ; 4)

@ La figure ci-contre représente un homme qui porte un
poids. Si la norme du moment du poids par rapport au
point A est égale a 80 N.m. Déterminez le moment du
poids par rapport au point B

@ Dans chacune des figures suivantes: déterminez la mesure algébrique du moment par rapport
au point O

a b

30 cm

' sm_ T ¥A5
Newto \/ Newton ons Newton

AY
A
@ La force ? dans le plan XOY agit sur le triangle AOB. Si la
mesure algébrique du moment de la force par rapport au point
Aest égale a— 100 N.m, et la mesure algébrique du moment de E
la force par rapport au point B est nulle. Déterminez F
(o] 3m B > X

@ ABCD est un carré de 10 cm de longueur de coté .Des forces d’intensités 3; 5; 8; 5/ 2
kgp agissent suivant AB ; BC ; CD et AC respectivement. Déterminez la mesure
algébrique de la somme des moments des forces:

a  par rapport au point A
b ' par rapport au point B
C ' par rapport au centre du carré

@ Dans la figure ci - contre Une force d’intensité 15
N agit sur une barre fixée par une charniere en A.
Déterminez la mesure algébrique du moment de la
force par rapport au point A.
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@ Dans la figure ci - contre L’intensité de la tension dans le fil A B
est 150 N. Déterminez la mesure algébrique du moment de la
tension par rapport au point O.

Si le moment nécessaire pour faire tourner le clou est égal a
400 N.cm. Déterminez la plus petite intensité de la force F et la
valeur de 0 qui vérifie le tour du clou.
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Forces coplanaires

Introduction

Dans notre étude précédente d’un ensemble des forces coplanaires agissant sur un point matériel,
on sait que les lignes d’actions de ces forces se rencontrent en un seul point. Par conséquent
la ligne d’action de la résultante de ces forces passe par ce méme point. Dans cette unité, on
va étudier un ensemble des forces agissant sur un corps ou leur ligne d’action ne se rencontre
forcement pas en un seul point.

Cette unité est limitée a 1’étude des forces effet d'un corps dont les lignes d'action ne se croisent

pas nécessairrement en un point

Objectifs de I'unité

Ala fin de I’étude de cette unité, I’éleve doit étre capable de :

#+ Reconnaitre les forces paralléles coplanaires

4 Déterminer la ligne d’action de la résultante de
deux forces paralleles de méme sens ou de sens
contraire

 Déterminer 1’une des deux forces paralleles en
connaissant 1’autre force et leur résultante

4 Déterminer le moment d’un ensemble des forces
paralleles coplanaires par rapport un point

4 Déterminer la résultante d’un ensemble des
forces paralleles coplanaires

4 Déduire que la somme des moments de
plusieurs forces par rapport a un point est
égale au moment de leur résultante par rapport
au méme point

 Déduire que la somme des moments de plusieurs

forces par rapport a un point est égale a zéro si la
ligne d’action de la résultante passe par ce point

 Déduire que la somme des moments de plusieurs
forces par rapport un point est égale a zéro si
leur résultante s’annule

# Détermine les conditions d'équlibre pour un
corps soumis a un ensemble de forces

4 équilibre des forces paralleles.

# équilibre des forces non paralleles et non
concourantes

 Applique diverses méthodes pour resoudre '
équilibred'une echelle ou d'une barre posée sur
une surface rugueuse. enprenant en compte la
force de réaction du nur; le frottment ou un
crochet
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Vocabulaires de base

> Forces paralleles > Paralleles > Réation verticale

> Résultante > Support > Composante algélrique

> Intensité > faisceau > Composante horizontale

> Norme : Tension > Composante verticale

> Point d’application > Poulie > equlibre d'un corps rigide

> Réaction > Frottement > triangle des forces

> Poids : Equlibre général

Lecons de l'unité Aide pédagogique
Lesson (2 - 1): La résultante d’un ensemble des forces > Calculatrice scientifique

paralleles coplanaires.

Lesson (2 - 2): Equilibre  d’un ensemble des forces

parallgles coplanaires.

Organigramme de l'unité

Forces paralléles coplanaires

Equilibre des forces Résultante des forces
coplanaires paralléles coplanaires
Résultante
paralleles non paralléles de plusieurs | | Résultante des deux
forces forces paralléles
paralléles
coplanaires
Agissant .
g Agissant dans le
dans le sens 4
. méme sens
contraire
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Unité 2

2 -1 |

A apprendre

2 Résultante des deux
forces paralleles
agissant dans le méme
sens

2y Résultante des deux
forces paralleles
agissant dans le sens
contraire

2 Résultante de plusieurs
forces paralléles copla-
naires.

Vocabulaires de base

s Forces paralléles

& Résultante

& Intensité

& Norme

2 Point d'application

Aide pédagogique

& Calculatrice scientifique

1

Resultante des forces
paralleles coplanaires

3(“}0 Travail collectif

.

Deux pierres identiques sont 1 2 3 4 5 6 7
Figure (1)

situées sur une regle graduée
de 1 a 7 comme indique la figure (1).

(1) Déterminez un point de la régle sur lequel on peut la suspendre pour
qu’elle soit en équilibre .

(2) Si on met deux poids sur

I'une de ses extrémistes,
la position du point de Figure (2)

suspension a-t-elle changé?

1) La résultante de deux forces paralléles et de méme sens
Vous savez que la resultantes de plu51eurs forces coplanaires
—_
F,., .. FE,

et concourantes Fl ; est une force R ou
S+ F et sa ligne d’action passe par ce point.

R=F +F +.
Dans cette legon, on va apprendre comment trouver la résultante de
plusieurs forces paralleles coplanaires.

Détermination de la résultante de deux forces paralleles coplanaires et
de méme sens. Si FA1 ; Fj sont deux forces paralleles, de méme sens

_
agissant sur un corps en deux points A et B, alors la résultante est R

oi: R =F +F,.
Pour déterminer le point R
d’application de la résultante, F B

on suppose que deux forces '

de méme intensité, de sens =~%<____
Rl —_—

contraire agissant en A et B ne Fy

changerons en aucun cas I’effet Fi
_~ - igure (3) =

des deux forces F, et F, . R

Soit Ry est la résultante des deux forces F, et F agissant en A qui

représente la diagonale du parallélogramme ainsi que R, estlarésultante
de F et F, agissant en B, alors les lignes d’action des deux résultante

—_—~

R, et fz se coupent au point O.

—_ —_ _ . . —_
On peut remplacer la force R, par ses composantes F; et F ainsique R,
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— Résultante des forces paralléles coplanaires 2 = 1

e — . . e e . . .
parsescomposantes F, et F .LesforcesagissantaupointOsont F; et F, agissantdansladirection
—_ —_ —_
OC parallele aladroite d’action des deux forces d’origine). Les forces F et F de sens contraire
—_ —_
sont supprimables sans aucun changement dans les forces d’origine F, et F, au point O. Les

forces FA1 et Fj agissant au point O dans la direction OC ont le méme effet que les deux forces

_—

F, et F, agissant en A et B par conséquence

—_—

R = ﬁ + FA2 et agit dans la direction de oC

agissant dans la direction oC Puisque les forces FA1 ; Fj et R sont paralleles, alors

F AC F BC
- = 0] - = 2)
Fl ocC F2 oC
En divisant (2) par (1) , alors F B _ BC x oC c-a-d F _ BC
F, F oC AC F, AC
N B C A
D’ou F;{ xAC=F, xBC l
Dans la figure 4, le vecteur unitaire T FA1 et FA2 ont le méme sens l — X
— ~ —~ ~ _— © F'l
Fl :Fl € s F2 :F2 € F2
Donc R = (F, + F,) e cela signifie que I'intensité de la R Figure @)

résultante est €gale a la somme des intensités

Regle : La résultante de deux forces paralleles de méme sens est une force agit dans de méme
sens et d’intensité égale a la somme des intensités. Sa ligne d’action partage la distance entre

les lignes d’action des deux forces dans un rapport inverse au rapport de leurs intensités.

E | . . . R .

(5) XEMPI€  pétermination de la résultante de deux forces paralleles de méme sens
1) Deux forces paralleles de méme sens et d’intensités 5 ; 7 R

N sont appliquées en deux points A et B ou AB = 36 cm. @

(]
Trouvez leur résultante. @ |
B

A

0> Solution
—_
Soit C le vecteur unitaire de méme sens que les deux forces
—_ _ —_ —_
‘. Fl =Se ansz =7 €

Détermination du point d’application de la résultante:

A

—36 cm—

_~ ~ = = ~ - Figure (5)
R =F +F =5¢ +7e =12¢
On suppose que la résultante agit au point
. — 7 . 7
Let the resultant acts at point C € AB AC 5 c-a-d _AC 5
CB 36 -AC

S5AC =252 - TAC ie AC = 21em
c-a-d I'intensité de la résultante est égale a 21 Net de méme sens que les deux forces agissant

au point distante de 21 cm de A
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Forces coplanaires _

L} Essayez de résoudre

@ Deux forces paralleles de méme sens et d’intensités 4 ; 6 N sont appliquées en deux points A et
B ot AB =25 cm. Trouvez leur résultante

Réflexion critique : Si les deux forces sont paralleles de méme intensité, de méme sens ol se

trouve-le point d’application de la résultante?

: A apprendre

Résultante de deux forces paralléles et de sens contraires

Si FA1 et Fj sont deux forces paralleles et d’intensités — _~ Ff

différentes de sens contraires et agissant aux points A et

B d’un corps rigide, alors la résultante est R = FA1 + Fj

agissant au point C qui partage AB extérieurement dans

un rapport inverse au rapport de leurs intensités. c 7 A B

Si F, > Fyalors 2¢ = F2 00 | F; « AC=F, «BC . lA
BC F, figure (6) F,

Regle: La résultante de deux forces parallele de sens contraires a pour sens celui de la force
de la plus grande intensité. Son intensité est égale a la différence de leurs intensités et sa ligne
d’action partage la distance entre les lignes d’action des deux forces extérieurement du coté
de la force de plus grande intensité dans un rapport inverse au rapport de leurs intensités.

Exemple - - . . , .
(5) P' Détermination de la résultante de deux forces paralléles de
sens contraires
2 ) Deux forces paralleles de sens contraires et d’intensités 40 ; 100 N distantes 1’une de 1’autre

7
|

de 240 cm. Trouvez leur résultante.

. —_
0> Solution: e
—_
Soit e le vecteur unitaire de méme sens que la force I

!

de plus grande intensité 240 cm c
“F, =100, F, =-40 ¢
Détermination du point d’application de la résultant
¢termination du point d’application de la résultante figure )
‘. R = Fl + F2 = 100 C - 40 e = 60 €
< . . —_— CA 40
On suppose que la résultante agit au point C € BA where cg - 100

o CA  _2 . 5AC =480 + 2AC .. AC =160 cm
240 + CA 5

c-a-d I’intensité de la résultante est égale a 60 N et de méme sens que la force d’intensité 100
N agissant au point € BA et ¢ AB distante de 160 cm de A
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— Résultante des forces paralléles coplanaires 2 = 1

L) Essayez de résoudre
@ Deux forces paralleles de méme sens et d’intensités 7 ; 12 N sont appliquées en deux points

A et B ou AB =20 cm. Trouvez leur résultante

Réflexion critique : Si les deux forces sont paralleles de méme intensité de sens contraires ou se

trouve le point d’application de la résultante?

La somme des moments d’un nombre fini de forces paralleles coplanaires par

rapport a un point quelconque est égale au moment de leur résultante par rapport

Théoreme

a ce méme point

Démonstration : (la démonstration ne peut pas faire I'objet d’'une question d’examen)
Commencons par démontrer le théoréme dans le cas particulier d’un systéme composé de deux

forces.

(1) Si les deux forces sont de méme sens

Considérons un point quelconque O, appartenant au plan des forces et tragcons de ce point la
perpendiculaire commune aux lignes d’action des forces FA1 ; FA2 et leur résultante R Elle les
coupeenA ;B ;C

La somme algébrique des moments des forces par rapport a O

=-F;xAO-F,x0OB=-F; (OC-AC)-F,(OC+CB)  _. = =
F Fq
=-F,;x0OC+F; xAC-F, xOC - F, x CB (1)
Mais: 1L = BC _ cag Fi x AC = F, x BC
F, AC
En substituant en (1) ~.Mg= -F, x OC - F, x OC B c A o
-(F; +F,) x0C figure (8)

=- R x OC =le moment de la résultante par rapport a O

(2) Si les deux forces sont de sens contraires
Supposons que F; > F, la somme algébrique des moments des forces par rapport a O
= F, xOA - F, x OB N
= F, (OC +AC) - F, (0OC + CB)
=F xOC + F; x CA-F, x OC - F, x CB (2)

A C
Mais: -1 = B ¢adF, « CA =F, « CB
F, CA
En substituant en (2) figure (9)
Mgy=F, x OC - F, x OC = (F, - F,) x OC R

= R x OC = le moment de la résultante par rapport a O

(3) Pour un systeme de forces donnés, composé d’un nombre fini (> 2) de forces

ayant une résultante non nulle
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le théoreme peut Etre démontré comme suit : on commence par déterminer la résultante de deux
forces (ayant une résultante non nulle) du systeéme en appliquant le théoréme, puis on ajoute au
résultat une troisieme force, etc .... jusqu’a épuisement de toutes les forces du systeme.

(5) Exemple nhitermination F'une des deux forces paralleles en
connaissant l'autre force et la résultante
3 ) Deux forces paralleles d’intensités 20 ; F N sont appliquées au point A ; B. Sachant que

I’intensité de leur résultante est de 35 N et la ligne d’action est distante de 15 cm de la force
connue. Trouvez F Dans chacun des cas suivants:

a  la force connue et la résultante sont de méme sens.

b ' force connue et la résultante sont de sens contraires.

> Solution:

—_
a_ Soit e le vecteur unitaire de méme sens que la résultante

—_— —_— —_— —_—~ R —_—
R =35¢ , F =20c¢ e
_— _— _— —_— —_— —_— F
R =F + Hcad35e =20 ¢ + F : F2
F2 = 15 €
N A 15 cm
c-a-d F, = 15 et de méme sens de la force connue et la -
résultante A figure (10)

"." la somme des moments des forces par rapport au point C est égale au moment de la
résultante par rapport au point C =0

S.20x 15 - 15 xBC =0

FA2 est appliqué au point B distante de 35 cm de A

L . A ) F o
b ' Soit C le vecteur unitaire de méme sens que la résultante 2 ©
R =3¢, F =-20¢ T .
R =F + Fie35e =-20¢ + F, C B
-~ -~ 15 cm
F, =55 ¢ \j
c-a-d F =15 et de méme sens de la résultante figure (11) F,

"." la somme des moments des forces par rapport au point C est égale au moment de la
résultante par rapport au point C =0

.20 x 15 - 55 x BC = zero c-2-d BC = ?—(l)crn

". F, est appliqué au point B distante de % cmde A

L] Essayez de résoudre

@ L’intensité de la résultante de deux forces paralleles est 350 N. L’intensité de I’'une des deux
forces est de 500 N, sa ligne d’action est distante de 51 cm de celle de la résultante. Trouvez
la deuxieme force ainsi que la distance entre les lignes d’action des deux forces sachant que
la force connue et la résultante sont

(a) de méme sens (b) de sens contraires
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— Résultante des forces paralléles coplanaires 2 = 1

Exempl . . . .
CSD eMP€  Moment des forces paralléles coplanaires par rapport a un point

4 ) Lafigure ci-contre représente un ensemble @ Newton @ Newton
des forces paralleles, perpendiculaires
a AB. Trouvez la somme des mesures - em 5cm C 4cm
algébriques des moments de ces forces par B E A
rapport :
a  au point A b ' au point C @ Newton
- @ Newton
0> Solution

a  La force 5 est appliquée au point A, alors son moment par rapport au point A est égal a
zéro En respectant la rotation des forces par rapport au point A (avec ou contre le sens
de rotation des aiguilles d’une montre) La somme des mesures algébriques des moments
de ces forces par rapport au point A
=6x4-4x9+2x16=20N.cm

b ' La force 6 est appliquée au point C, alors son moment par rapport au point C est égal a
zéro La somme des mesures algébriques des moments de ces forces par rapport au point C
=5x4-4x%x5+2x12=24Ncm

L] Essayez de résoudre (&) Newton Newton () (3)Newton

@ La figure ci-contre représente un ensemble T T T
des forces paralleles, perpendiculaires a AB Tem 1cm  1cm 2 cm

Trouvez la somme des mesures algébriques B El b l C A
@ewton@ Newton

des moments de ces forces par rapport
a_ au point A b ' au milieu de AB

@ Exemple pésultante d’un ensemble des forces paralleles coplanaires
5 A;B;C;D;E sontcinq points alignés tel que AB : BC: CD: DE=2:3:4:7.Cinq forces
paralleles, de méme sens, d’intensités 30 ; 50 ; 20 ; 70 ; 40 N sont appliquées aux points A ;

B ; C; D ; E respectivement. Trouvez la résultante de ces forces.

0> Solution: e
Supposons que AB = 2x, BC = 3x
CD = 4x, DE = 7x @ @ @ @@
et e vecteur unitaire de méme sens que ces T T T T T
forces E D C B A
ﬁ = Fl + F2 + F3 + Fj + F5 figure (12)

—30e +50e +20e +70e +
40 ¢ = 210 e Newtons
Donc I'intensité de la résultante est de 210 N dans le méme sens de ces forces.
Pour déterminer le point d’application de la résultante, on pose que la résultante est appliquée
au point O € AE
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*. la somme des moments des forces par rapport au point A est égale au moment de la
résultante par rapport au point A

5= 50 x 2x - 20 x 5x - 70 x 9x - 40 x 16x = -210 x AO

1470x

210
AO _ Tx _ 7 & c . . . —_— . .
== ___ = c-a-d la résultante est appliqué au point O qui partage AE intérieurement
AE  16x 16
dans le rapport 7 : 16 du c6té de A

= 7xcm

L] Essayez de résoudre
@ Si C, DetEec AB tel que AC:CD:DE:EB=1:3:5:7. Des forces paralleles, de

méme sens, de méme intensités sont appliquées aux points A; C; D ; E ; B respectivement.
Démontrez que la résultante partage AB dans le rapport 3 : 5

(5) Exemple pssultante de plusieurs forces paralléles

6) ans la figure ci-contre (figure 13) : Cinq point A ; B @ @
; C; D ; E sont alignés. Deux forces paralleles et de
méme sens d’intensités 20 et 30 N sont appliquées au l 2 CmT 3em (2 CmT 4cam
points B et D verticalement vers le haut. Deux forces E D B A
d’intensités 40 et 60 N sont appliquées aux points A et ?
C et agissant en sens contraires des forces appliquées D
Figure (13)

-

en B et D. Trouvez ’intensité, le sens de la résultante
et son point d’application.

Solution

—_
Supposons que e est un vecteur unitaire dirigé vers le bas

—_— —_—

. R =FA1+FA2+F3+FA4
=30c +60¢c -20c +40c =50 ¢ N
La résultante est appliquée au point distant de x cm de A. “AE and is distant x cm from A
"."la somme des moments des forces par rapport au point A est égale au moment de la
résultante par rapport au point A
S X =02
30 x 9 +60 x6-20x4=50xX
Donc la résultante est appliquée au point distant de 0,2 de A

L) Essayez de résoudre ® @
. . . . \
@ Dans la figure ci-contre : Des forces paralleles agissent T ‘
sur une barre 1égere AB . Si 'intensité de la résultante

. N 3 4
barre distant de 4 metres de A vers le haut. y >om cm

est 300 N. La résultante est appliquée a un point de la A é} B
3 cm
Trouvez F et K Figure (14)
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Exemple . . L.
CSD P'® Démonstration théorique
7 ) L’intensité de la résultante de deux forces paralleles, de méme sens, F, et F, appliquées

aux points A et B est R Si FA2 se déplace parallelement dans la direction AB une distance
de x cm. Démontrez que la résultante se déplace dans la direction AB une distance de

F

(ﬁze) X

> Solution ~ . o
1er cas: F2 F ) X Fi
Supposons que la résultante est appliquée au point C . T T T T
"." Moment de la résultante par rapport a A = Somme = B C C A

des moments par rapport a A Figure (15)

. R x AC = F, x AB (1)
2eme cag:

Si la force Fj se déplace parallelement dans la direction AB une distance de x cm, on
suppose que la résultante agit au point C'

"." Moment de la résultante par rapport a A = Somme des moments par rapport a A
"R x AC =F, x AB" (2)

De (1) et (2) par soustraction %
. R(AC - AC) = F, (AB" - AB) SR xCC =F, xx
cC = 2 x= (L)x

R F, + F,

L] Essayez de résoudre
@ Les intensités des deux forces paralleles, de méme sens, appliquées aux points A et B sont F
et 2F. Si FA2 se déplace parallelement dans la direction "AB une distance de x cm. Démontrez
que la résultante se déplace dans la méme direction une distance de 2

3
6) Exemple

8) Les forces FA1 =2 i - 3T and FA2 =47 -6 T sont appliques aux points A (1; 3) ;
B(4; 9) respectivement. Trouvez leur résultante et le point d'intersection de sa ligne d'action

>

avec AB .

» Solution

—_— —_— —_— —_— —_— 1
R=F +F=61-97 AN

—_ _ —_ C
On remarque que F, =2 F, donc les deux forces @, 9) (1; 3)
sont paralleles , de méme sens.
On suppose que la résultante agit au point C € AB ol A_](; = %

From the rule of the dividing a line segment internally point
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C=(MuXptMpX; . My, +Mhy;
_( ’ )

m1+m2 m1+m2
.'.C=(2X4+1X1;2X9+1X3)=(3;7)
2 +1 2 +1

L] Essayez de résoudre
Les forces Fﬁ =37 - T ; Fj =-97 + 3T' sont appliques aux points A (-1 ; 0) ;

B (1 ; 2) respectivement. Trouvez leur résultante et son point d’application.

\*\/ Exercices 2 - 1 \#\/

Choisissez la bonne réponse parmi les proposées:
@ Si les intensités de deux forces paralleles, de sens contraires, sont 7 ; 12 N, alors I’intensité
de leur résultante est égale a :
a 19N b 12N ¢ 7N d 5N
@ Les intensités des deux forces paralleles, de méme sens, appliquées aux points A et B ou AB
=51 cmsont 7 et 10 N.Si leur résultante agit au point C, alors AC = ...
a 30cm b 27cm ¢ 2lcm d 12cm
@ Si les intensités de deux forces paralleles, de sens contraires, sont 5 ; 7 N, alors I’intensité de

leur résultante est égale a
a 12 b 6 c 2 d |

Répondez aux questions suivantes:
Ans les exercices de 4 - 6, FT et FA2 sont deux forces paralleles, agissant aux points A et B, si

leur résultante agit au point C € AB

@ Dans ce qui suit, trouvez ’intensité, la direction et la longueur de AC (les deux forces sont
de méme sens)
a FF=9 N,F,=17N, AB = 13cm
b F, =23N,F, = 15N, AB = 57cm
¢ F,=16N,F, = 10N, BC = 30cm

@ Si FA1 et FA2 sont de méme sens, répondez a ce qui suit:
a F, = 8Newton, R = 13 Newton et AC = 10 cm trouvez F, et AB
b F, = 6 Newton, AC = 24cmet AB = 56 cm trouvez F etR
¢ F, = 6 Newton, AC = 9cm, CB = 8 cmtrouvez F, etR

@ Si ﬁ et Fj sont de sens contraires, répondez a ce qui suit:
a F, = 15Newton, R = 20 Newtonet AC = 70 cm trouvez F, , AB
b F, = 6 Newton, AC = 24cmet C¢ AB , AB = 56cmtrouvez F;, R
c F 6Newt0n,AC=9cmetCeE,CB=8crntr0uvez F,, R
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@ Dans ce qui suit, trouvez I’intensité, la direction de la résultante et la distance de son point

d’application au point A

@ Newton @Newton @ Newton Newton

L 9 cm 4 cm .T
B
A
7 cm .l vr A
B A
figure (16) ﬁgure (17) @Newton @ Newt('m
figure (18)

Deux forces paralleles, de sens contraires d’intensités 4 ; 9 N sont appliquées aux points A
et B ot AB = 15 cm. Trouvez leur résultante.
1

3
metres a la ligne d’action de la plus petite force. Trouvez la distance entre les lignes d’action

@ Si la résultante des deux forces paralleles 7e et5e est appliquée a un point distant de 2

des deux forces.

@ Deux forces paralleles, I’intensité de la plus petite est 30 N agissant a I’extrémité A d’une
barre légére AB et la plus grande agit & I’extrémité B. Si I’intensité de la résultante est 10 N
et sa ligne d’action distante de 90 cm de I’extrémité B. Trouvez al longueur de la barre.

@ Cinq points A ; B ; C ; D et E sont alignés de sorte que AB =4cm ; BC =6cm ; CD =8 cm
et DE = 10 cm. Cinq forces d’intensités 60 ; 30 ; 50 ; 80 et 40 kgp sont appliquées aux points
A ;B ; C; D et E respectivement, perpendiculairement a “AE les trois premigres forces sont
de méme sens, les deux dernieres agissant en sens contraire. Trouvez la résultante de ce

systeme.
@ Dans la figure (19), la barre porte quatre poidsde 1 ;7 ; 5 ; 3 kgp comme indique la figure.

Déterminez le point de la suspension de la barre pour qu’elle reste horizontale.
1m 1m 1m
A ] q q ] B

R

3wkg 5wkg 7 wkg 1wkg
figure (19)

® Deux forces paralleles, de méme sens, d’intensités 5 et 8 N sont appliquées aux points A et
B ot AB =39 cm. Si on ajoute une force d’intensité F a la premiere force et dans le méme
sens, alors la résultante se déplace 8 unités. Trouvez F.

@ A ; B ; C sont trois points alignes de sorte que AB = 1 metre ; AC = 3 metres ; B € AC.
Des forces d’intensité 2 et % N sont appliquées verticalement vers le bas aux points A et C
respectivement. Une force d’intensité 4 N agit au point B a I’extrémité vers le haut. Trouvez
I’intensité, la direction de la résultante et la distance de son point d’application du point A.
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UL Equilibre d’un systeme des
2-2 forces coplanaires

Un corps solide soumis a ’action d’un ensemble de forces

Regle

A apprendre coplanaires est en équilibre statique si les deux condition
suivantes sont remplies:

2 Equilibre d'un corps . ~ o~
1- la résultante des forces groupe est nulle: (F = o )

sous l'action d’un en-
semble des forces paral- 2- lasomme des moments des forces du groupe par rapport
léles coplanaires a un point est nulle: (M = ?)

Ces deux condition sont nécessaires et suffisantes pour garantir
I’équilibre.

Dans la figure (19) on voit I’ensemble de vecteurs unitaire ( E
? et T ) qui sont dans le plan des forces par conséquent K
est perpendiculaire a ce plan ; et I’analyse de la résultante R
peut se faire suivant les directions T et T

Ainsi, nous avons

R=xi+yj.M=MK

ou

Key terms

&réaction x est la somme des composantes algébrique des forces dans la
& poids
2 paralléles

. . —_
directions i

S y est la somme des composantes algébrique des forces dans la
fa

s faisceau
s tension
&poulie
srotation

Materials

& calculatrice scientifique
2 laboratoire de méca-

nique

directions T

M est la somme des composantes des moments des forces dans
la direction K

Pour assurer les conditions nécessaires et suffisantes pour
I’équilibre , il faut que

x=12zéro ‘y -zéro et M = Zéro

O Exemple Equilibre d’un systeme des forces
paralléles coplanaires

1) Dans la figure ci- —— 4 m———— > |2 m—>

contre: Une Dbarre

de bois de masse 30

kg par metre repose B
horizontalement  sur Figure (24)
deux supports A et B
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et porte une boite de masse 240 kg.

Trouvez la pression sur chaque support.

0> Solution Py Pa
Comme la barra est homogene, donc son poids <« 4m ——> | 2m —>
agit en son milieu
Masse de la barre = 30 x 6 = 180 kg , ,
.". Poids de la barre = 180 kg.p B ﬁ\

Réaction de chaque support est égale a la pression

sur lui .
figure (22)
La somme des mesures algébriques des forces =0

. Py + Pg =240 + 180 P, + Pg =420 (1)
La somme des mesures algébriques des moments de ces forces par rapport au point B =0
-180><3-240><4+PA><6=0 d’oflRA=250kg.p
.". En substituant dans (1) alors Rg = 170 kg.p
Réflexion critique : Que passra-t-il au réaction en A et B quand la boite se rapprode du point A?

20 60 20
cm X

figure (23)

k) Essayez de résoudre
@ Deux hommes A et B portent une barre de bois de
longueur 2 metres et de poids 16 kgp agissant en son

milieu. Elle porte une boite de poids 24 kgp. Trouvez la
pression sur I'épaule de chaque homme puis déterminez
la position de 1'épaule de ’homme B de la barre pour que
les deux pressions soient égales.

@ Exemple Equilibre d'un systéme des forces paralléles coplanaires
2) Une barre homogeéne AB de 90 cm de longueur et de poids 60 N est suspendue en position
horizontale a deux cordes verticales fixées a ses extrémités A et B. En quel point de la barre

faut-il suspendre un poids de 150 N pour que la tension en A soit double de celle en B ?

0> Solution rﬂ 2T

Supposons que le poids 150 N soit suspendue en un 45 cm —>| 45 em

point de la barre distant de x cm de A et que T soit la C D
tension en B.L tension en A sera donc 2T. B X A
.". La somme des mesures algébriques des forces =0 figure (24) l
22T + T - 150- 60 = zéro, alors T = 70 Newton
*.* La somme des mesures algébriques des moments
de ces forces par rapport au point A=0 SoI50 x x + 60 x 45-T x 90 = 0
En substituant dans T = 70 s 150 x = 3600 X = 24 cm

k] Essayez de résoudre
@ Une barre homogene AB de 4metres de longueur et de masse 10 kg repose en position
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horizontale sur, I'un en A et I’autre en un point de la barre distant de 1 metre de B. En quel

point de la barre, un enfant de poids 50 kgp est début pour que les tensions soient égale?

6) Exemple

3 ) Une barre de bois AB non homogene de 4 metres de longueur repose en position horizontale

sur deux supports en C et D tel que AC = 1 metre BD = 1% metres. La distance maximale

parcoures par un homme de poids 780 N sur la barre de A a B en conservant 1’équilibre de

la barre 3 metres et la distance maximale parcoures par cet homme sur la barre de B a A est
3% metres. Déterminez le poids de la barre et son point d’application.

0> Solution
Supposons que le poids de la barre est €gal a P agissant a un point distant de x metres de A .
1er cas:

Quand ’homme parcourt 3 metres de Aa B, la N
barre sera sur le point de basculer autour de D 1

La réaction du support en C s’annule.

moments de ces forces par rapport au point
780 x 3 -P(23 - X) = 0

- P(% - x) = 390 (1) .
2€me cag A

. 1
i — L
a A, la barre sera sur le point de basculer

Quand I’homme parcourt 3 5 metres de B _ 3%
B AN AN
D C

.*La somme des mesures algébriques des B » ll AN ~ A
2> D

figure (25)

N |—
N |—

autour de C La réaction du support en D
s’annule
*.* La somme des mesures algébriques des @
moments de ces forces par rapport au point
C=0
. P(xx-1) -780 x % =0 s P(x-1) = 390 (2)
De (1) et (2)
Cx-1=21 - x dob x = 1,75 metres

flgure (26)

En substituant dans (2), on trouve que P = 520 N
c-a-d le poids de la barra est 520 N agissant au point distant de 1,75 metres de A.

k] Essayez de résoudre

@ Une barre AB de 90 cm de longueur et de poids 50 N agissant en son milieu repose en
position horizontale sur deux supports, I’un en A et I’autre a 30 cm de B. Elle porte un poids
de 20 N a 15 cm de B. Déterminez la pression sur chaque support ainsi que la valeur du
poids qui doit étre suspendue en B pour que la barre soit sur le point de basculer. Quelle est
la pression sur C dans ce cas ?
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CS) Exemple ] )
glissement d’une barre sur un plan horizontal rugueux et un support lisse

4 ) Une barre homogene AB de poids 5 kg.p de longueur 30 cm et, repose avec son extrémité
A sur un sol horizontal rugueux, et par un point C sur un support verticl lisse a 12,5 cm
du sol horizontal. Quand la barre est sur le point de glisser, alors la mesure de son angle

d’inclinaison sur 1’horisontal est 30°. Trouver
1) laréaction du support.

2) le coefficient de frottement du sol..

> Solution

on remarque que A C =25 cm

La barre est en équilibre sous 1’action des forces :

son poids 5 kg.p verticale vers le bas en son milieu

la réaction de Dextrémité A ses composantes
perpendiculaires R; et 4R .

laréaction du support surlabarre R,, perpendiculaires
a la barre au point de contact C .

En appliquant les conditions de 1’équilibre :
X=0;Y=0 ,;MA =0

MA=0 S.5x15¢0830° — Ryx25=0
LRy= 343 (1)
De deux équation d'équilibre : x=0;y=0
S Rysin30° -4 Ry =0 SRy =2 URy Par substitution de (1)
2 UR, = % L UR, = 3f ............ )
, R +Ryc0s30° =5 SRy 425 R, =35 Par substitution de (1)
. /3 343 _ "R,o=5_9_11
.. R1+ 2 X 5 =5 ..R1—5—4—4kg.Wt.
Remplagons de R pour trouver la valeur de (4 .
. n_ 343 - 343
S M x 4= ) S U= 1

k) Essayez de résoudre

@ Une barre homogeéne AB de poids 20 Newton de longueur 60 cm et, repose avec son
extrémité A sur un sol horizontal rugueux, et par un point C sur un support verticl lisse a
25 cm du sol horizontal. Quand la barre est sur le point de glisser, alors la mesure de son
angle d'inclinaison sur I’horisontal est 30°. Trouver la réaction du support ainsi que le
coefficient de frottement du sol.
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Exemple , . - .
@ équilibr d’ une échelle sur deux plans verticaux I'un d’eux
est rugueux.

5 ) Une échelle homogene de poids 20 kgp. Repose avec une extrémité sur un sol horizontale
rugueux, I’autre extrémité étant en contact avec un mur lisse. L’échelle est en équilibre dans
un plan verticale inclinée a 60° sur I’horizontale. Sachant que le coefficient de frottement

1

entre le sol et I’échelle est égale a , démontrez que une fille de poids 60 kgp. Ne peut
3

monter plus de la moitié de la longueur de I’échelle sans que cette derniére ne glisse.
0> Solution

L’échelle est en équilibre sous I’action des forces :

son poids 20 kgp. Verticale vers le bas en son milieu

le poids de la fille 60 kgp verticale vers le bas a une distance
x de la base de 1’échelle.

la réaction du sol rugueux en A sa composante verticale R; ‘R

et sa composante horizontale £ R; .

| | < » X
la réaction du mur lisse R, qui est perpendiculaire au mur. Y * MR; A
Ecrivons les conditions de 1’équilibre : @@ )
Figure (27)

X=0;Y=0;:M,=0 soit la longueur de I’échelle = ¢,
Soit la distance maximale que la fille peut monter pour que 1’échelle soit sure le point de

glissée =x
1

"Ry =20+60=80 kgp , R, = R,

| " 243
SRy = x 80 == kg.p (1) " Mp=0

2/3 v 3
.‘.ZOx% cos 60° + 60 x x cos 60° —R, x ¢sin 60° =0 ...... 2)
De (1) ,(2)
S 5e+30x— Y340 40 g S 30x-15¢=0 . x= =1
2 v 3 2

.. ladistance maximale que la fille peut monter est égale a la moitié de la longueur de 1’échelle.

gEssayer de résoudre :

AB est une échelle homogene de poids 30 kgp et de longueur 4 metres. Repose avec son extrémité
A sur un plan horizontal lisse et avec son extrémité B sur un mur vertical lisse. L’échelle est
inclinée a 45° sur I’horizontale. Elle est mantinue en équilibre dans un plan verticale au moyen
d’une corde horizontale reliant I’extrémité A a un point du mur placé verticalement en dessous
de B. Si un homme de poids 80 kgp monte cette échelle, démontrez que la tension dans la corde
augmente lorsque cet homme monte sur 1’échelle. Si la plus grande tension pouvant étre par la
corde est 67 kgp, trouvez la distance maximum cet homme peut monter sur 1’échelle sans que
cette derniére ne glisse.
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\#\/ Exercices 2 - 2 \#\/

Dans chacune des figures suivantes, une barre légére est en équilibre
horizontalement, trouvez les intensités des forces F et K ainsi que la distance x

@ @ Newton @Newton @ @ Newton @ Newton
A A A A

'—
16 cm C <1 2cm—>|<—9cm—>|<'6cm->

B “l A B Dr Cl A
@ Newton @Newton @ Newton

figure (28) figure (29)

@ @ @ @ Newton @ Newton

B D ’IC X A ZOCIPTBOcmEBOCI‘I 35cm 5

A A A
2m 2m D C

Y Y \/ \/
@Newtor@ Newton @ Newton @ Newton @ Newton @Newton

figure (30) figure (31)

Répondez a ce qui suit:
@ Une barre homogene de 2 metres de longueur et de masse 75 kg repose en position horizontale
sur deux supports aux extrémités. Elle porte un poids de 15 kgp en un point distant de 50 cm

de I'une de ses extrémités. Trouvez la réaction sur chaque support.

@ Une barre homogene de 3 metres de longueur et de masse 4 kg porte deux corps dont les
masses sont 5 kg et 1,5 kg aux extrémités. Trouvez la position du point de la suspension de

la barre pour qu’elle soit en position horizontale.

@ Une barre non homogene AB de longueur 120 cm. Si on fixe un poids de 1 N en B et on
suspend un poids de 16 N en A. alors la barre est en équilibre en un point distant de 30 cm
de A. Si le poids en A est 8 N, la barre est en équilibre en un point distant de 40 cm de A.

Trouvez le poids de la barre et la distance entre son point d’application et A
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Dans la figure (38) : Une moto de masse 200 kg et son
poids agit sur la ligne verticale passant par le milieu de la
distance entre les deux roues. Si la masse du passager de la
moto est 84 kg et son poids agit sur ligne verticale et distant

de 1 metre derriere la roue avant. Trouvez la réaction du

sol sur les deux roues dans chacun des cas suivant :

70 cm

B ' la moto avec le passage. figure (32)

a  Ja moto sans le passager. 70 cm

@ AB est une barre homogene de 60 cm de longueur et de poids 400 gp agissant en son milieu
sur un support distant de 20 cm de A. La barre est maintenue en équilibre par un fil 1éger
vertical en B. Trouvez:

a  ]a tension dans le fil et la réaction du support .
B I’intensité du poids qu’il faut attacher au point A pour que la tension du fil est sur le

point d’étre nul.

@ Une barre AB de longueur 60 cm et de poids 10 gp agissant en son milieu est suspendue
horizontalement par deux fils verticaux fixés, I’une au point A et ’autre au point C tel que
AC = x cm. Un poids de 12 gp est suspendue au point D tel que AD = 25 cm. Si la tension
maximale dans chaque fil est 15 gp. Trouvez les valeurs auxquelles x est situées entre elles

et la plus petite tension dans chacune des deux fils.

@ Une régle 1éger AB ropose horizontalement sur deux supports aux points C et D, tels que
Ce AD ;2AC =2BD =CD, si un poids (P) est attaché au point M de la régle , elle est alors
sur le point de basculer si on attache un poids 10N en (A) ou si on attache un poids de 6 N

en (B). Trouvez la valeur de (P), Deemontrez que ﬁ\];[ = %

@ Deux hommes A ; B portent un corps de masse 90 kg suspendu d’une barra métallique forte
et 1égere. Si la distance entre les deux hommes est 60 cm et le point de suspension du corps
distant de 20 cm de A, Combien peut supporter chaque homme de ce poids ? Si I’homme
B ne peut supporter plus que 50 kgp, déterminez la plus grande distance de A a laquelle on

attache le poids pour que I’homme B peut supporter la barre

@ Une échelle homogene de poids 64kgp. Repose avec une de ses extrémités sur un mur vertical
lisse et avec ’aure extrémité sur un plan horizontal lisse. L’échelle est inclinée a 45° sur
I’horizontale. Elle est mantinue en équilibre dans un plan vertical au moyen d’une corde
horizontale reliant la base de 1’échelle a un point du mur placé verticalement en dessous du
sommet de 1’échelle. Si un homme de poids égale a celui de I’échelle, monte sur I’échelle en

un point distance de % de la longueur de I’échelle a partir de la base. Trouvez la tension dans
la corde ainsi que les réactions. du mur et du sol
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I cilibre c'un systéme des forces coplanaires 2 - 2

@ Une échelle homogene de poids 10 kgp repose avec son extrémité A sur un plan horizontal
lisse et avec son extrémité B sur un mur vertical lisse. L’échelle est inclinée a 45° sur
I’horizontale. Elle est mantinue en équilibre dans un plan verticale au moyen d’une corde
horizontale reliant I’extrémité A a un point du mur placé verticalement en dessous de B. Si
un homme de poids 80 kgp monte cette échelle,

1) Trouvez la tension dans la corde lorsque cet homme monte une distance de % de la
longueur de 1'échelle .

2) Trouvez la plus grande tension pouvant étre par la corde sachant qu’elle sera sur le point de
se coupée quand cet homme monte jusque sommet de I’échelle

@ Une échelle homogene de poids 40 N. Repose avec son extrémité A sur un sol horizontal
rugueux, I’autre extrémité B étant en contact avec un mur lisse. L’échelle est en équilibre
dans un plan verticale inclinée a 45° sur I’horizontale. Trouvez la plus petite force horizontale
agit a 'extrémité A pour que la barre soit sue le point de glisser s’éloignant du mur, sachant

que le coefficient de frottement entre le sol et I’échelle est égale a 0,75

@ Une échelle homogene repose avec son extrémité supérieur un mur vertical lisse et avec son

extrémité inférieur sur un plan horizontal rugueux. Si I’échelle est inclinée sur 1’horizontale

d’un angle dont la tangente est égale a % . Trouvez le coefficient de frottement quand la

barre est sur le point de glisser.
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Couples

Introduction de l'unité

On a étudié dans les unités précédentes la résultante de deux forces paralleles et de sens contraire en les

remplacant par deux forces qui se rencontrent en un point.

On a remarqué que cela est possible quand les deux forces ne sont pas égales. Si les deux forces paralleles
sont égales, il n’est pas possible de les remplacer par deux forces non paralléles. On obtient toujours deux
forces paralleles, égales et de sens contraire. Il n’est donc pas possible de composer les deux forces en une

seule force.

On déduit que I’ensemble formé de deux forces paralleles, égales et de sens contraire constitue dans la
science de la Statique une nouvelle notion nommée « Couple ». Dans cette unité, on va étudier la notion «
Couple », sa définition, le calcul de son moment, I’équilibre d’un corps sous I’action de deux couples égaux,

le calcul du moment du couple. L’unité se termine par 1’étude de la somme d’un nombre fini de couples.

Unit objectives

A la fin de I’étude de cette unité, I’éléve doit étre capable de :
& Connaitre le concept d’un couple des moments par rapport a un point # 0) ou

% Calculer le moment d’un couple (somme des moments de forces par rapport a

& Déduire que le moment d’un couple est un trois points non alignes est constant # 0)

vecteur constant & Démontrer qu’un systtme de forces est

& Reconnaitre le concept d’un équilibre de deux équivalent a un couple en utilisant la définition

couples et d’équivalence de deux couples % Reconnaitre le théoréeme « des forces appliquées
a corps sont représentées par les cotés d’un
polygone. prise dans un ordre cyclique est
équivalent a un couple... »

4 Reconnaitre le concept d’un équilibre d’un
corps sous I’action de deux couples coplanaires

# Calculer la résultante de plusieurs couples — .,
| P P &+ Résoudre des applications variées sur les

& Démontrer qu’un systtme de forces est couples

équivalent a un couple (résultante = 0 ; somme

40 Troisieme secondaire Livre de I’éleve




Vocabulaires de base

> Couple > Un corps rigide

> Ligne d'action > Equivalence

> Equilibre

Lecons de l'unité Aide pédagogique

(3-1): Les couples Calculatrice scientifique

(3-2): Couple résultant

Organigramme de l'unité

Concept d’un couple

Définition du moment d’un couple

Equivalence de deux " Résultante de
Equilibre de

couples plusieurs couples
deux coubles

Un systéme des forces

Equilibre d’un corps sous ) .
agissant a un corps est

I'action de deux couples .. .
équivalent a un coupl
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A apprendre

Le couple

2 Moment d’un couple

2y Equivalence de deux

s couples

& Equilibre d’'un corps
sous l'effet de deux
couples ou plus

Vocabulaires de base

2 Couple

2 Ligne d'action
s Equilibre

& Un corps rigide
2 Equivalence

Aide pédagogique

& Calculatrice scientifique

ZLaboratoire de lam
canique

Les couples

ent er si le la résultante des
forces agissant a un corps est égale a zéro, alors le corps est en équilibre
mais si on regarde la figure ci-contre, on trouve deux forces de méme
intensités, de sens contraires (leur résultante est égale a zéro) On
observe que le corps se déplace de mouvement de rotation autour de
O. La vitesse de rotation dépend de plusieurs facteurs dont on peut les
découvrir a partir du travail collectif suivant :

Lol

(0)
F — s
X«?. Travail collectif

La figure ci-contre représente deux
forces paralleles, de méme intensités A
15 N, de sens contraires agissant
aux extrémités d’une regle graduée.
I’aide de vos camarades. calculez la
somme des mesures algébriques des |
deux forces par rapport aux points A @
;B;C;D;E;F;G

Inscrivez les résultats obtenus dans le tableau suivant:

B

- O
&)
w ¢ M
rr
D

[1

N e
=)}

Somme des moments A B C D E F G

des forces

D’apres les résultats du tableau précédent, que remarquez-vous ?

5 A d
(W) pprencré e couple

Un
composé de deux forces paralleles
égale, de

couple est un systeme

Définition

d’intensité sens
contraires et n’ayant pas une

ligne d’action commune.
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— Les couples 3 -1

Moment d’un couple
Le moment d’un couple est défini par la somme des moments des deux 1y

forces par rapport a un point de 1’espace et sa norme est égale au produit

de l’intensité d’une des deux forces par la distance séparant leurs lignes '
_

d’action. On le note Mou M = lIMl

SIMI=Fxdou F=ITFI ; d est appelé « bras du couple ?4§' 7
6) Exemple

1) Dans chacune des figures suivantes, calculez la mesure algébrique du moment du couple:

2 b m Newton
| | 8 cm——
i 1
4(; lewton @ Newton

0> Solution
a_ Dans la figure (a), la mesure algébrique du moment de chaque couple = - 4000 N.cm
b Dans la figure (b), la mesure algébrique du moment de chaque couple = 160 N.cm.
Remarquez L’augmentation de la distance entre les deux forces, dimension d’intensités des
deuxforces,la mesure algébrique du moment du couple est le méme.

E) Essayez de résoudre
@ Dans la figure suivante, calculez la mesure algébrique

Newton

45°

du moment du couple:

figure (1)

Le moment d’un couple est une valeur constante, ne dépendant pas du point par
rapport au quel les moments des deux forces du couple sont calculés.

La démonstration (ne fait pas ’objet d’une question d’examen)
Supposons que les deux forces Fand-F agissant aux points A et B

respectivement. O est un point quelconque de I’espace. B F
On trouve la somme des moments des forces par rapport au point O. F A
ﬁ=@x?+0§x—?=(a-0?)x? _~

- OA - OB = BA A M =BA T LVEN
La derniere formule montre que le moment d’un couple ne dépend pas o)

du point par rapport au quel les moments des deux forces du couple sont
calculés.
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Couples _
CSD Exemple

2 ) Si les deux forces Ff

aux points A (- 1 ; 3) et B (2 ; 2) respectivement. Trouvez la valeur de a et b ainsi que le

=27 +b ? and ?2 =ai -5 ? forment un couple, agissant

moment du couple. =

F, k
> Solution
"." Les deux forces forment un couple Fﬁ = - FA2
) -1,3) A
.a=-2, b=5

Moment du couple = moment de F par rapport au point B
=BA><F ot BA=A-B
—_ (- . B
= (-15-2) k = -17 k
F
B Essayez de résoudre 2

@ Si F ; ? forment un couple telle que Ff =37 +2 ? agit au point A (1 ;1) ;
F agit au point (-1 ; 2), trouvez F , le moment du couple ainsi que la longueur de la

perpendiculaire abaisse de A a la ligne d’action de ?2

Equilibre d’un corps rigide sous I'action de deux couples coplanaires au moins

Un corps rigide est en équilibre sous I’action de deux couples coplanaires si la
somme de leurs moments est le vecteur nul

Soient M - M.

, les moments de deux couples. La condition d’équilibre de ce corps sous

—_—~

. —_ —_
I’action de ces deux couplesest M, + M, = O

En général: si un corps est soumis sous I’action des couples coplanaires dont les moments

_— —_— —_— o, . » oqe .
sont M, , M, , ..., M, ,alors la condition d’équilibre de ce corps sous I’action de ces deux
—_ —_ —_ —_
couplesest M; + M, +... + M, = O

Un corps est en équilibre sous ’action de deux couples coplanaires au moins si la
somme des mesures algébriques de leurs moments est nulle

Corollaire

@ Newton
@ Exemple ewton
ewt

3 ) La figure ci-contre montre les forces agissant a la
g, X ) g ) . 2m D60 1m.1mC
barre l1égere. Démontrez que la barre est en équilibre. m E 60

Newton

Newton ' Newton

0> Solution
Les deux forces 10 et 10 forment un couple dont la
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— Les couples 3 -1

mesure algébrique du moment est M, = -10 x 7 = -70 N. metre

Les deux forces 40 v 3 et 40 4/ 3 forment un couple dont la mesure algébrique du moment est
M, =-40/3 x 3 sin 60 =-180 N. meétre

Les deux forces 250 et 250 forment un couple dont la mesure algébrique du moment est
M, =250 x 1 =250 N. metre

M+ M, + M;=-70 - 180 + 250 = zéro .". la barre est en équilibre.

k) Essayez de résoudre

F ()
@ Dans la figure ci- contre : ABCD est un rectangle. D + A
E et F sont les milieux respectifs de BC et AD
tels que AB =6 cm ; BC = 16 cm. Démontrez que
O ’

I’ensemble des forces indiquées sur la figure est

en équilibre.

6) Exemple

4 ) Une barre de longueur 30 cm et de poids négligeable est suspendue horizontalement par un
clou en son milieu. Deux forces paralleles de sens contraires d’intensité 7,5 chacune sont
appliquées aux extrémités de la barre. La barre est tirée par un fil incliné a la barra d’un
angle de mesure 60° en un point appartenant a la barre comme C. Trouvez I’intensité, le
sens et le point d’application de la force qui doit €tre appliquée a la barre pour qu’elle reste
horizontale en équilibre sachant que la tension dans le fil est 10 N.

> Solution

T =10 Newton
Les deux forces 7,5 et 7,5 forment un couple @ Newton

. A
dont la mesure algébrique du moment est

M, = -7.5 x 30 = -225 N. métre B D o0’ A

]
Pour que la barre soit en équilibre, il faut que 0/ E C
la tension du fil et la force cherchée forment un Y
couple dont la mesure algébrique de son moment F @ Newton
est 225 N.cm

.".Laforce cherchée F =T = 10N,0= 60° d’ou 10 x CDsin 60 = 225
..CD = 15/3 cm c-a-d le point D distant de 1543 c¢m du point C .

k] Essayez de résoudre
@ ABCDEEF est un hexagone régulier. Des forces de 3; 9; F,; 3:9; F, gp agissant suivant

AB , BC , DC, DE , EF and AF respectivement. Trouvez la valeur de F, et F, pour

que le systeme soit en équilibre.
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Couples _
@ Exemple

5 ) ABCD est une plaque homogene carrée mince de 60 cm de longueur de cote et de poids

200 gp agissant aux points d’intersection des diagonales. Cette plaque est suspendue par un
clou dans un trou pres de sommet A de sorte qu’elle s’équilibre dans un plan vertical. La
plaque est soumise a un couple de moment 3000 +/ 2 gp. Trouvez I’inclinaison de AC sur

la verticale.

0> Solution A
A T’état de I’équilibre, la plaque est soumise au poids, la B 3000/2
réaction en A et un couple extérieure. Supposons que le couple
extérieur agit au sens contraire a celui aux aiguilles d’une
montre Etant donné que le couple ne s’équilibre qu’avec un D

autre couple. Ceci veut dire que la réaction en A et le poids C
forment un couple dont la mesure algébrique de son moment @gm‘“’t

est M, ol

M, = -200 x AMsin 6 ol AM = 30v/2

M, + M, = zéro 30004/ 2 - 200 x 304/ 2sin @ = zero
sin @ = % 0 = 30° ou 150°

k] Essayez de résoudre

@ Un barre de longueur 40 cm et de poids 2.4 kgp agissant en son milieu peut facilement
tourner dans un plan vertical autour d’une charniere fixe a ’'une de ses extrémités. La barre
est soumise a un couple dont le moment est perpendiculaire a ce plan vertical et de norme 24
kgp .cm. Déterminez I’intensité, le sens de la réaction de la charniere et I’inclinaisons de la

barre sur la verticale a 1’état d’équilibre .

Equivalence de deux couples

Deux couples coplanaires sont équivalents si et seulement si les mesures algébriques

Définition

de leurs moments sont égales

~ —_— —_—

M M M M
1 2F

_—

5 S R A &
+ - B B
3 ©F
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— Les couples 3 - 1
CS) Exemple

6 ) ABCD est un rectangle dans lequel AB = 12 cm et BC = 16 cm. Des forces d’intensités

commune 96 N agissant suivant AB et CD Deux autres forces de méme intensité F
agissant en A et C parallelement a BD Trouvez F pour laquelle les deux couples sont

équivalents. ~_F
O Solution A
Les deux forces 96 et 96 forment un couple dont la
mesure algébrique du moment est ® @ » 4 @ @
M, =-96 x 16 =-1536 N.cm
Pour que les deux couples soient équivalents, il faut 16 cm
que les deux forces tendent a produire une rotation
dans le méme sens des aiguilles d’une montre
(comme montre la figure). ‘ﬁle le théoreme d’ Euchde\
“M, = -F x CF CE = ABxAD
"M, = -F x 192 o
"." Les deux couples sont equivalents S M, =M, CE ==, =9.6cm
-Fx192=-1536 .. F=80N CF=2CE

CF=192cm )

k] Essayez de résoudre

@ AB est une barre 1égere de longueur 50 cm. Deux forces d’égale intensité 30 N et de sens
contraires agissanten A et B. Deux autres forces d’égale intensité 100 N et de sens contraires
agissant en C et D appartenant a la barre tel que CD = 30 cm de sorte qu’elles forment un
couple équivalent au couple formé par les deux premieres forces. Trouvez I’inclinaison des
deux premieres forces sur la barre.

\#\/ Exercices 3 -1 \#\/

Choisissez la bonne réponse parmi les proposées:

@ Un couple est un systeme composé de :

deux forces paralleles d’intensité égale, de méme sens commune.

deux forces perpendiculaires d’intensité égale.

deux forces paralleles d’intensité égale, de sens contraires et ayant une ligne d’action commune.

Q O T 9o

deux forces paralleles d’intensité égale, de sens contraires et n’ayant pas une ligne
d’action commune.
@ Laquelle des conditions suivantes ne change pas de 1’effet d’un couple sur un corps?

a  déplacement d’un couple en une autre position dans son plan .

b ' déplacement d’un couple en un autre plan parallele a son plan

¢ rotation d’un couple dans son plan. d  tout ce qui est précédé.
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Couples _

@ Deus forces agissant sur la roue d’une voiture tendent a produire une rotation de la roue

forment:
a  frottement. b un couple.
¢ ' une force perpendiculaire a la roue . d  tout ce qui est précédé.

@ Deux forces forment un couple s’elles :
a | sont de méme intensité . b sont de sens contraires.

€ n’ont pas la méme ligne d’action. d  tout ce qui est précédé.

@ Si M, et M, son les mesures algébriques des moments de deux couples et M, + M, =zero alors:
a | les deux couples sont équivalents b ' les deux couples ne sont pas en équilibre
€ ' les deux couples sont en équilibre d ' les deux couples sont équivalents a une force

@ Le produit de la mesure algébrique de 1’une des deux forces d’un couple par le bras du
couple est appelé :
a  le couple résultant . b moment du couple.
¢ moment de I'une des deux force du couple .

d  aucune de ces réponses.

@SiFAl =377 -b ] ; ?2 =a i -5 j formentun couple, alors (a;b)=

a (3;-4) b’ (3;5) ¢ (-3;5) d (-3;-5)
Si la mesure algébrique du moment d’un couple est 350 N.m et I’intensité de 1’une de ses
force est 40 N, alors la longueur du bras du couple est égale a :

a 50m b 5m ¢ Scm. d 24500 cm.
Répondez aux questions suivantes :
@ Dans la figure ci-contre : Une plaque rectangulaire de dimensions %

X ; y cm. Deux forces d’égale intensité 40 N agissant aux extrémités
de la plaque. Trouvez la mesure algébrique du moment du couple
formé par les deux forces dans chacun des cas suivants:

a x=3m, y=4cm , 0 =zero

b x=y=6cm, 6=

y/a
4
c x=0, y=5m, 6 =30
d x=6cm, y=0, 0 =60°
5

e x=5cm , y=12cm, tgG:E

@ Dans la figure ci-contre Des forces d’égale intensités 50
N agissant a un levier AB. Trouvez la mesure algébrique du
moment du couple en utilisant deux méthodes :

a | la distance entre les lignes d’action des deux forces.
b ' la somme des moments des deux forces par rapport au

point A
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@ Les forces 3 7§ - 5 ? ):(-375 +5 ? ) N agissant aux points A et B respectivement

.. —_— —_— —_— .
dont les vecteurs de positions sont ,(6 i + j );(4 i + j ).Démontrez que le

systéme est équivalent a un couple puis trouvez son moment.

—_— _—

(12 Les forces (A 1 +B 7} ):(5 1 -2 )Nagissant aux points C et D respectivement
telque C(-2;1);D(3;1).Siles deux forces forment un couple, trouvez la valeur de A ;
B, le moment du couple et la distance entre les lignes d’action des deux forces.

@ dyne
@ Dans la figure ci-contre Une barre
est en équilibre sous ’action des quatre lcm 4cm g 2cm 7

forces. Trouvez la valeur de F. )3}17(: 1 A

dyne @

@ ABCD est un rectangle dans lequel AB=8cm ; BC=6cm. X ;Y ;Z;L sont les milieux

respectifs de AB ,BC, CD Des forces d’intensités F, F, F, F, 6et 6 agissant suivant

AX, CZ, YX,LZ, CY et AL respectivement. Si le rectangle est en équilibre, trouvez
la valeur de F.

@ Une barre (AB ) de longueur 60 cm et de poids 18 N agissant en son milieu peut facilement
tourner dans un plan vertical autour d’un clou fixe passant par un petit trou dans la barre au
point C distant de15 cm de A L’extrémité B la barre s’appuie sur une table horizontale lisse
et son extrémité A est tirée horizontalement par un fil jusque la réaction de la table est égale
au poids de la barre. Trouvez la tension dans le filet la réaction du clou sachant que la barre
est en équilibre et incline sur le horizontale d’un angle de mesure 60° charnicre fixe a I’une
de ses extrémités. La barre est soumise a un couple.

@ ABCD est une plaque mince rectangulaire dans laquelle AB = 18 cm et BC = 24 cm et dont
le poids de 20 N agit au point d’intersection des diagonales. Cette plaque est suspendue par
un clou passant par un petit trou pres du sommet A de tel sort que son plan est vertical. La
plaque est soumise a un couple de moment perpendiculaire a son plan et dont la norme est
de 150 N. Trouvez I’angle d’inclinaison de ( DB) sur la verticale a I’état d’équilibre.

@ ABCD est un carré de 10 cm se longueur de coté. Deux forces d’intensités 60 et 60 N
agissant suivant BA and DC. Trouvez deux autres forces d’égale intensité sont appliquées
en A et C parallelement a BD et formant un couple équivalent au couple formé par les deux
premieres forces.
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A apprendre

2z somme des couples
coplanaires(couple
résultant)

& condition déquilibre
d’un systeme de forces
aun couple

vocabulaires de base

s couples résultant
déquilibre

Aide pédagogique

& calculatrice scientiflque.

2)
3)

4)

%) Rent
1)

dy

corps par ce couple?

issez - discutez

Si un corps est soumis a un couple, quel est I’effet produit sur ce

Le corps qui est soumit a un couple, se déplace-t- il avec un

mouvement linéaire ou un mouvement Circulaire ?

Si la résultante d’un ensemble des forces coplanaires concourantes

est égale a zéro, ce systeme peut il représenter un couple ?

Silarésultante d’un ensemble des forces coplanaires non concourantes

est égale a z€ro, ce systeme peut il représenter un couple ?

.:' A apprendre

Equivalence d’'un systéme de forces coplanaires et un couple
—_ _— _—

On dit qu’un systéme de forces coplanaires
équivalent a un couple s’il vérifie les deux conditions suivantes :

F

B F2 ,.., F est

n

1) la résultante des forces s’annule (la somme des composantes
algébriques des forces dans une direction quelconque = 0)
2) 1la somme des moments de forces par rapport & un point quelconque

n’est pas égale a zéro.

Remarque : la vérification de I'une des deux conditions n’est pas
suffisante pour démontrer que le systeme est équivalent a un couple. Si la

résultante d’un systeme de forces concourantes s’annule, alors le systeme
esten équilibre et n’est pas équivalent a un couple.

6) Exemple

1) Dans la figure ci-contre : Les

e

forces sont appliquées sur une
barre légere AB. Démontrez
que le systeme des forces est
équivalent a un couple puis
trouvez la mesure algébrique
de son moment.

Solution

_—

A

@ Newton
A

C

5cml 9cm

Y
Newton @ Newton

e un vecteur unitaire de méme sens que la force d’intensité 15 N

R =15%¢ -8%¢ -7Te

c-a-d la résultante s’annule

Troisieme secondaire
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— Couple résultant 3 - 2

. L’ensemble est en équilibre ou équivalent a un couple donc on trouve la somme des

moments des forces par rapport a un point (soit A)
M,=-8x5-7x14=-138
.". L’ensemble est équivalent a un couple dont la mesure algébrique de son moment =- 138 N.cm

Réflexion critique : Trouvez la somme des moments des forces par rapport aux points B et C.

@ewton@ Newton

k) Essayez de résoudre T T

Que remarquez-vous?

@ Dans la figure ci-contre , Démontrez que le B C A
systeme de forces est équivalent a un couple puis 3cm D 5cm 4em
trouvez la mesure algébrique de son moment. ¥

@ewton Newton

Si trois forces coplanaires non concourantes appliquées a un corps rigide sont
completement représentées par les trois coté d’un triangle, pris dans un ordre

Régle

cyclique, ce systeme de forces est équivalent a un couple dont la norme du moment
est égal au produit du double de P’aire du triangle par l’intensité de la force
représentant I’unité de longueur.

Démonstration : (la démonstration ne peut pas faire I’objet de question d’examen)

Les trois forces sont completement représentées ( en intensité |, D A
sens et ligne d’action) par les segments de droite orientés AB ;ﬁ F; =
; CA Soit m I’intensité de la force représentée 1’unité de longueur !
C—él—dm=£l_=_FL=£L C < .
AB  BC AC = /

“AB + BC + CA = O -

—_ _— —_ _ _— -F3

F, + F, + F;, = O

F, + F, =-F,

Donc la résultante des deux forces ?1 et ?2 est une force (—?3) agit au point B

Donc le systeme est équivalent aux deux force ?3 appliquée au point C et (—?3) appliquée en

B. Ce systeme est équivalent a un couple.
Pour déterminer le moment de ce couple, menez de B une perpendiculaire 2 AC qui la coupe

en D La norme du moment du couple = II?SII x BD
mais I'F, I = AC xm

La norme du moment du couple = AC x m x BD
= (AC x BD) x m = m x double de I’aire du triangle ABC
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@ Exemple

2) ABC est un triangle dans lequel AB = BC = 17 cm et AC = 16 cm. Des forces d’intensités
340 ; 340 et 320 N agissent suivant AB ; BM ; CA respectivement. Démontrez que le
systeme est équivalent a un couple puis trouvez la norme de son moment.

0> Solution
. 340 _ 340 _ 320 _
Puisque 7 =17 = 16 = 20

*. I’intensité de la force représentant I’unité de longueur

est de 20 N et comme les trois forces sont prise dans un

ordre cyclique, donc le systeme est équivalent a un couple
N

la norme du moment du couple = le double de I’aire du C 17em B

triangle x 1’intensité de la force représentant I’unité de longueur

Pour déterminer I’ aire du triangle ABC, tracez BD L AC qui le coupe en son milieu

.BD =41 = 15cm

. la norme du moment du couple =2 x % x 16 x 15 x 20 = 4800 N.cm

k) Essayez de résoudre

@ ABC est un triangle rectangle en B dans lequel AB = 30 cm ; BC = 40 cm. Des forces
d’intensités 6 ; 8 et 10 N agissent suivant Ei; BC ; CA respectivement. Démontrez que le
systeme est équivalent a un couple puis trouvez la norme de son moment.

Généralisation : Si des forces coplanaires appliquées a un corps rigide sont complétement
représentées par les cotés d’un polygones fermé, pris dans un ordre cyclique , ce systeme de
forces est équivalent a un couple dont la norme du moment est €gal au produit du double de ’aire
du polygone par I’intensité de la force représentant 1’unité de longueur.

CSD Exemple

3 ABCD est un quadrilatere dans lequel AB=AD =20cm ; BC=CD =10 /_ cm m( L A)
= 120 Des forces sont représentées par les segmente de droites orientés AB , BC cD
and DA respectivement. Si le systeéme tend vers un couple dont la norme du moment est
del180 v 3 N.cm dans la direction ABCD. Trouvez les intensités des forces agissant aux
cotés de la figure.

C

> Solution

." Les forces sont appliquées aux cotes de la figure, pris [\g

dans un ordre cyclique
S
~

‘. La norme du moment = double

de I’aire de la figure x m = 180 v 3 §))
D’apres la géométrie de la figure A ABC= A ADC
D’apres la loi de cosinus dans le triangle ABC ~
(BC)? = (AB)?> + (AC)? - 2AB x AC x cos (BAC) D

A\

20cm A
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— Couple résultant 3 - 2

o (10Y7)? = 202 + (AC)? - 2 x 20 x AC x cos 60
700 400 + (AC)? - 20AC
. (AC)? - 20AC - 300 = zero
S (AC + 10) (AC - 30) =0 alors AC =30
Aire de la figure ABCD = 2 x aire A ABC

=2 x4 « AB « AC x sin 60

2
=20 x 30 x sin60 = 300 y 3 cm?

En substituant en (1)
2 %x300/3 xm = 18043 doum = -

10
AB  BC CD DA
F, _ F, _ F _ F _ 3

20 1047  10y7 20 10
douF,=6N , F,=3/7 N , F,=3/7N , F,=6N

k) Essayez de résoudre
@ ABCD est un trapeze dans lequel AD // E AB L E,AB =6cm;BC=9cm;AD=3

cm. Des forces sont représentées par les segmente de droites orientést DA, CD, BC et AB

respectivement. Si le systeme tend vers un couple dont la norme du moment est de 360 N.cm

—_—

dans la direction ABCD. Trouvez la valeur de FT; Fz; 5+ By

Si la somme des mesures algébriques des moments d’un ensemble des forces
coplanaires par rapport aux trois points non alignés appartenant a son plan est

Reégle

égale a une valeur constante non nulle, alors cet ensemble est équivalent a un couple
dont le moment est égal a cette valeur constante.

Démonstration : (la démonstration ne peut pas faire I’objet de question d’examen)

Un ensemble des forces est en équilibre ou tend vers une seule force , tend vers un couple.
Puisque la somme

des mesures algébriques des moments d’un ensemble des forces par rapport a un point n’est pas
nulle, alors les forces ne sont pas en équilibre. Supposons que I’ensemble est équivalent a une
force, les trois points son A ; B ; C et les distances aux lignes d’action

L, ; L, ; L, respectivement. S FxL, =FxL, =F x L, = la valeur constante

En divisant par F car F # zero S L=L,=L; B

i.c-a-d les points A ; B ; C appartiennent a une méme droite // la C

ligne d’action de F et c’est une contradiction de la supposition . A

*. L’ensemble des forces n’est pas équivalent a une force |_3J L, L1J
L’ensemble est équivalent a un couple dont le moment est égal . >

a la valeur constante.
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6) Exemple

4 ) ABCD est un trapeze dans lequel AD // BC , m(/B)=90°, AB=12cm ;BC =18 cm
; AD =9 cm. Des forces d’intensités 200 ; 600 ; 500 ; 1200 ; 300 v 13 kgp agissent suivant

—_ — — —

E%» ; BC ; CD DA ; AC respectivement. Démontrez que 1’ensemble de ces forces est

équivalent a un couple.

0> Solution
On calcule la somme des mesures algébriques des moments des forces par rapport aux trois

points non alignés (soient A ; B ; C).
M, =-600 x 12 - 500 x AO

ol AO = 9sin@ =9 « % =72

SoM, = -600 x12 - 500 x 72 = - 10800 kgp.cm
M, = -1200 x 12 - 500 x BL + 300+ 13 x BE

ou BL = 18sin = 18 x % = 144

12x18 _ 36

6J/13 ~ V13

. Mg = -1200 x 12 - 500 x 144 + 300 /13 x
= -10800 kgp.cm

S M= 200 x 18 - 1200 x 12
= - 10800 kgp.cm

.". L’ensemble est équivalent a un couple de moment 10800 kgp.cm qui produit une rotation

, BE =

36
V13

dans le méme sens des aiguilles d’une montre

k) Essayez de résoudre

@ ABCD est un carré de 10 cm de longueur de co6té, E € 53' ,Fe 65 ,telque CE=CF=
30 cm. Des forces d’intensités 40 ; 10 ; 20 ; 30 ; 20 v 2 kgp agissent suivant E ; ﬁ ;

CD ; DA ; EF respectivement. Démontrez que I’ensemble est équivalent a un couple puis

trouvez son moment.

Le couple résultant
La somme de deux couples coplanaires est un couple dont le moment est la somme des moments

_— —_
de ces deux couples M = M, + M, etest appelée « couple résultant (I’ensemble est
équivalent a un couple). @N ewton @N ewton
K
6) Exemple
: Newt
5) Dans la figure Trouvez la mesure Y . ewton
Igébrique d le résultant = e
algébrique du couple résultant. | = Newton
150 cm 80 cm

@ Newton V@ Newton
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— Couple résultant 3 - 2

0> Solution
Les deux forces 200 ; 200 N forment un couple dont la mesure algébrique du moment
M, = 200 x 0.8 = 160 N.m
Les deux forces 500 ; 500 N forment un couple dont la mesure algébrique du moment
M, = -500 x 23 = -1150 N.m
Les deux forces 100 ; 100 N forment un couple dont la mesure algébrique du moment
M, = -100 x 0.04 = -4 N.m
Le couple résultant =M, + M, + M,
= 160 + (-1150) + (-4) = -994 N.m

Newton Newton

k] Essayez de résoudre
@ Dans la figure ci-contre: Une plaque
homogene a la forme d’un triangle 2m 2m
Newt
Newton ewlon

équilatéral est soumise al’action représente
des comme montre la figure. Trouvez la

mesure algébrique du couple résultant .

@ Exemple

6 ) ABCD est un carré de 10 cm de longueur de c6té. Deux forces de 40 kgp d’intensité chacune

@Newton @ Newton

agissent suivant AD ; CB ; deux autres forces de 70 kgp d’intensité chacune agissent kgp
agissent suivant AB ; CD . Trouvez la mesure algébrique du couple résultant.

> Solution ok p

Les deux forces 40 ; 40 N forment un couple dont la D < A
mesure algébrique du moment

_ _ 10cm
M, = 40 x 10 = 400 kgp.cm ‘gkp \ V
Les deux forces 70 ; 70 N forment un couple dont la

mesure algébrique du moment

AN

M, = -70 x 10 = - 700 kgp.cm ) ,gkp B
Le couple résultant =M, + M, = 400 + (-700) = - 300 kgp.cm 10cm

k] Essayez de résoudre
@ ABCD est un rectangle dans le quel AB = 60 cm ; BC = 160 cm. X et Y sont les milieux
respectlvement de BC et AD . Des forces d’intensités 200 ; 200 ; 400 ; 400 ; F ; FN agissent

AB CD CB , AD , XA ; YC respectivement. Si la mesure algébrique du couple
résultant est égale a 6400 N.cm, trouvez la valeur de F.
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\#\', Exercices 3 -2 \#\/

@ Lequel des systemes de forces suivant est équivalent a un couple ? Puis trouvez la mesure

algébrique de son moment :

Newton b @ Newton c @ Newton Newton

@ Newton

. Newton @ Newton
d . Newton @ Newton| e @ kg.p @ kg.p | f @ kg.p

3m - 3m 2m _C 1m| B 2mD2my 4m
D C
Newton @ kg.p @ kg.p @ kg.p @ kg.p

C

@ ABCD est un carré de 3 m de longueur de c6té. Des forces d’intensités 5;2 ;5 ; 2 N agissent
suivant ﬁ ;B_C>; D_C> ; EA: , respectivement. Démontrez que ’ensemble est équivalent a
un couple puis trouvez son moment.

@ ABCD est un rectangle dans le quel AB = 6 cm ; BC = 8 cm. Des forces d’intensit€ commune
7 kgp agissent suivant AB ;B_C> ; CcD ; DA respectivement. Démontrez que I’ensemble est
équivalent a un couple puis trouvez son moment.

@ ABCD est un rectangle dans le quel AB = 30 cm ; BC = 40 cm. Des forces d’intensité 15
; 30 ; 15 ; 30 gm.p agissent suivant E& ; B_C>; D_C> ; E& respectivement. Démontrez que
I’ensemble est équivalent a un Couple. Quel est son moment ? Trouvez deux forces devant
étre appliquées en A et C . perpendiculairement a AC pour équilibrer le systéme

@ ABCD estun losange de 10 cm de longueur de coté ; m (,~ BAC) = 120°. Des forces d’intensité
20;15;20; 15 kgm.p agissent suivant EB:B_C> ; CD ; DA respectivement. Démontrez que
I’ensemble est équivalent a un couple . Quel est son moment ? Trouvez deux forces devant étre

appliquées en B et D perpendiculairement a BD pour équilibrer le systéme.
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@ Dans la figure ci-contre Si la mesure
algébrique du couple résultant est egal a
200 - 2004/ 3 N.m, trouvez F.

@ ABCD est un trapeze isocele dans lequel
AD // BC , AD=9cm ; AB =DC = 15
cm ; BC =33 cm. Des forces d’intensités 45

_  —— —

; 99 ;45 ; 27 N agissent suivant E ; BC ; CD ; DA respectivement. Démontrez que

I’ensemble de ces forces est équivalent a un couple puis trouvez son moment.

ABCDETF est un hexagone régulier de 15 cm de longueur de coté. Des forces d’intensités 40

; 50 ;30 ;40 ; 50 ; 30N agissent suivant AB ; CB ; CD ; DE; OE ; FA respectivement.

Déterminez le moment du couple résultant.

@ ABCDE est un pentagone régulier de 15 cm de longueur de c6té. Des forces d’intensités

—_ — — — —

chacune 10 kgp agissent suivant AB ; BC ; CD ; DE ; EA respectivement. Démontrez que
I’ensemble de ces forces est équivalent a un couple puis trouvez son moment.

@ ABC est un triangle dans lequel AB = BC=6cm.m( ABC) =120°. Des forces d’intensités

18 ;18 ; 18 ¥/ 3 N agissent suivant AB ; BC ; CA respectivement. Démontrez que le
systéme est équivalent a un couple puis trouvez la norme de son moment

@ ABCD est un carré de 60 cm de longueur de c6té. Des forces d’intensités 10 ; 20 ; 80 ; 50
N agissent suivant E ; ﬁf ; E)' ; D_A>respectivement. Deux autres forces d’intensités
50 v'2 ;2042 agissent suivant AC ; DB respectivement. Démontrez que le systeme est

équivalent a un couple dont la norme de son moment est égale a 4800 N.cm

@ Dans la figure ci-contre , Si la mesure
algébrique du moment du couple résultant

estégale 2 150 - 500 v 3 trouvez F .

Livre de Mathématiques appliqués







Prerequis @@

Dynamique

Troisieme secondaire <Rahisloe

I'examen



M RS
K} 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=nv

Dans le cas du mouvement rectiligne - ; " sont paralleles 2 la droite du mouvement. On peut

z _ _— » .
représenter chacun des p et 'y 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.

Ed Unités de mesure de la quantité du mouvement
L'unité de la norme de la quantité du mouvement =
L'unité de la masse x l'unité de la vitesse
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.
@ Exemple pgfinition 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 I'Est.
©> Solution

P =myv

S P =35 x 12 = 420 kg. m/sec

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

vers |'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.

Exemple . .
0 P'® Utilisation des vecteurs
2 ) Une voiture de masse 2 tonnes se déplace dans une ligne droite

tel que son vecteur de position 7~ = (3t>-4t+ 1) & oll
est un vecteur unitaire. Si r est mesuré en metre, déterminez la

norme de la quantité du mouvement de la voiture au début et

Figure (2)

apres 3 s de début du mouvement.
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©» Solution
T =G -4t + 1) .
Vo= —et-nT

dt
(1) audébut t =0,V =-4%

? =m?

P = 2000(-47) = -8000 &

La norme de la quantité du mouvement = 8000 kg. m/s

(2) ent=3s,alors vV = (6 x 3-4) % =147
P o=mV oo = 2000 (14 57) = 28000 &
La norme de la quantité du mouvement = 28000 kg. m/s.

) Essayez de Résoudre
@ Une voiture de masse 1200 kg se déplace dans une ligne droite tel que D=1t3-12t> ol D
mesuré en metre. Déterminez la quantité du mouvement apres 4 s de le début de mouvement

La variation de la quantité du mouvement
Si le vecteur de la vitesse d'un corps mobil en deux instants consécutifs t, et t, sont VAI et VAZ
respectivement, alors la variation de la quantité du mouvement est définie par la relation:
AP=mAY
O m est la masse du corps mobil, A ¥/ la variation de la vitesse

_—

.". La variation de la quantité du mouvement A P=m ( v, TV, )

Si T (t) est 'accélération du corps mobil alors:

AP =mf§? adt

Exemple . .
0 P la variation de la

quantité du mouvement Vv, = =
3 Une balle de masse 200 g estlachée d'une

g = 980 cm/sec?
hauteur de 90 cm sur un sol horizontal

et elle rebondit a une hauteur de 40 d=90cm V=0
cm. Calculez en kg. m/s la norme de la

o ] g = - 980 cm/sec?
variation de la quantité du mouvement.

. D = 40cm
©» solution
., — . .
Soit ¢ un vecteur unitaire dans le sens
du mouvement vers le bas v, v

L'étude du mouvement de la balle vers

le bas. Figure (3)
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ovi= V24 2gd
'.V%:0+2><980><90
v, = 420 cm/ sec

" ?1 = 420 &
L'étude du mouvement de la balle vers le haut.
ov2= V2 1 2gd
w0 =VZ -2 x980 x 40

v, = 280 cm/ sec

" Vj =-280 &

La variation de la quantité du mouvement A P =m(VA2 - VAI)
_200 Hgq. -~ _ 42—
=200 (28-42) T =-147

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

I} Premiére 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 & moins d'étre soumis & une force qui le fait déplacer. Le corps
mobil en mouvement uniforme reste mobil avec la méme vitesse a moins d'étre soumis a 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 I'état du repos et de mouvement uniforme rectiligne sont équivalent. Chacun

de deux états représente 1'étant du corps quand la résultante des forces agissant sur le corps est
nulle.

(4) La loi concerne 1'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.

B 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.
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B Force

La premiere loi de Newton définie la force qu'elle I'effet qui change ou essaye a changer I'état du

corps de repos ou de mouvement uniforme rectiligne.

O Exemple .
(le corps est dans le cas de se mouvoir)
@ La figure ci — contre représente un corps qui se déplace horizontalement dans le sens
indiqué avec une vitesse uniforme de 8 m/s.

, 400N
Déterminez F, et F,. N N
©> Solution 300 N @
"." Le corps se déplace avec une vitesse uniforme 1,4 <«— > 90N
.". Les forces horizontales sont en équilibres
“2F, + 90 = 300 + 120 l l
Figure (8)
~.F, = 165N @ 240N
"." Les forces verticales sont en équilibres
.. 240 =
+ F, =400 450 N @
“F, = 160N

k] 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 I'effet d'un ensemble des
forces. Déterminez F, et F,. Figure (9) l
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. Si la r, =96 x200
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 ~ '1 — 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.

2
O V1 F_ 10)
T = igure
r, V%
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La résistance est proportionnelle au carré de la vitesse.

Si v, est la vitesse maximale du train alors r, = 4,32 tonne. P s.r, = 4320 kgp
V2
oo Ty =22 v, = 108 km/h.
1Y) V% V%

Deuxiéme 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

%(m V)« F c’estﬁdireque.%(m V)=CTF
(ou c est le coefficient de proportionnalité)

Si la masse est constante durant le mouvement, alors:

mT =C F (ou C est La constante de proportionnalité)

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

I’équation prend alors la forme suivante ma = F

Cette équation est appelée I’équation du mouvement d’un corps de masse constante, qui est

I’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.

De I’équation du mouvement on trouve que F et a ont méme sens, si T est mesuré d’un

sens | doit étre mesuré dans le méme sens, donc la formule convenable est :

ma = F

. , . — —_ . , .
Si a et F sont les mesurent algébriques de a et F respectivement alors : I’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 1’intensité de la résultante
des forces qui agissent sur le corps. C’est-a-dire :

ma=2F

E] Unités de la force et de la masse Rappel 0
Quand on déduit I’équation du mouvement d’un corps, on a choisies

des unités précisent de chacune de la force ; la masse et I’accélération, 1 kg.p = 9.8 Newton

pour que la constante de la proportionnalité soit €gale a un, I’équation 1 kg.p = 980 dyne
du mouvement devient alors ; m a = F. Donc quand on utilise I’équation
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du mouvement, on utilise les unités de la force comme Newton et Dyne.

mxa=F

lkg x 1 m/sec’> =1 Newton

lgm x lcm/ sec? =1 dyne

E] Lepoids etla 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

O Exemple

“1x98 =F

F = 9.8 newton = 1kg.p

6 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
F = 10 Newton Vo =0
m= 8 kg t = 12 sec
Equation du mouvement du corps
ma = F . 8a =10
a= %m/sec 5
*V=v, + at . V=0 + 5 x 12= 15 m/sec

4

1 1

cd=vt+ 5 at?

2 2 4
O Exemple

d=0+ L+ .2 144 =90m

mg y

Figure (20)

7 ) 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 =VZ?+2¢gS V2 =v?+2aD
V2 =0+2x9.8x10 0 = (14)? + 2ax 0.05
V =14 m/sec a = - 1960 m/sec 2

L'étape de pénétre dans le sable JEquation de mouvement

ma=mg - r
3 x -1960 =3 x 98 - r
“r=3x98 + 3 x 1960
r = 5909.4 newton
r = 603 kg.P
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A chaque action correspond une réaction de méme intensité et de

[ Troisieme loi de Newton

sens contraire.

O Exemple

8 ) Un corps de masse 12 kg est posé sur un plans lisse incliné sur ’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 O =12x9,8x% R
= 58,8 Newton

F > mgsin O
.". Alors le corps se meut d’une accélération uniforme a vers
le haut
L’ équation de mouvement : 0
ma =F -mgsin6 l
122 =838 - 588 Figure (555 M8 mgcos6
a = 2.5 m/sec?

V. =V +at=0 +25 x14 =35 m/sec
Si F =0, alors le corps se meut vers le haut par une décélération uniforme a’
L’ équation de mouvement:
ma  =-mg sin O
a =-98 x % =-4.9 m/sec?
Le corps parcourt une distance d pour atteindre 1’état de repos instantané
vZ =v?+2ad
0 =(3572%-2x49d d =125 meters
9 ) 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 / 2. Trouvez
le coefficient frottement dynamique puis la vitesse du corps apres avoir parcouru 200 cm sur
le plan.

©» solution

R =macos O = % mg

Le corps se déplace vers le bas avec une accélération uniforme
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mg =masin® - 4R

196 m img—,qu%rng

5
196 =3 x 980 - 4, x 3 x 980
1
Hp )
V2 =V, +2aD
V? =0+ 2 x 196 - 200
\Y = 280 cm /sec
Figure (61) 5 3
a
O Exemple 4
Un corps de masse 12 kg est posé sur un plan rugueux horizontal. Le coefficient de frottement

V3 3

statique entre le corps et le plan est - mais le coefficient de frottement dynamique est 4
. 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°.

R
©> Solution E sin 30° j‘ / F

Premierement: La force qui rend le corps sur le point F cos 30°
de basculer HpR < 300

R + Fsin30 =P . e

R = (12-1F) kep

F cos 30 = UpR Figure (62) v

/3 f - Y3 (12-1p e

2 3 2

3F =24-F

4F =24

F = 6kgp

Deuxiemement: la force fait déplacer le crops avec I'accélération 4943 m/sec?
R =mg - Fsin30 cad R =(12 x 98 % F)N

m a =Fcos 30 - 4R
12493 g, Y3 Y3 q2,98-1p
20 2 4 2
12 x 4993 _ %3 F.3/3 x93
20 8
F = 9408 N
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meelElll Mouvement rectiligne

Dynamique

1

Introduction

Dans cette unité, on va étudier le mouvement rectiligne d’une particule qui se déplace. Analyser ce
mouvement, étudier la position, déplacement, vecteur vitesse, et 1’accélération de la particule et les
déterminer en un instant quelconque durant le mouvement de la particule en une droite si le mouvement
est uniforme ou uniformément vari€ en utilisant les méthodes de ’intégral ou la dérivation pour déduire
les éléments de cette étude. On va analyser le mouvement rectiligne graphiquement en utilisant les
courbes du mouvement et les utiliser pour résoudre des problémes divers. L’étude de cette unité n’est pas

uniquement sur les particules, mais sur les voitures, les trains, les avions et d’autre

Objectifs de l'unité

A la fin de I’étude de cette unité, I’éléve doit étre capable de :

. ) " . # SiD; v et a sont des fonctions en temps, alors
- Exprimer la vitesse si le déplacement est une > O

fonction de temps (v = %) P v= ‘2—? S fi vdt = fi dDSEESINI=Y

& Exprimer ’accélération si la vitesse est une a=‘;—‘t’ & [adt= [ dv cov=f adt

i A4 ahL
e e G dt )  Si a est une fonction de déplacement, alors

 Exprimer I’accélération comme une fonction
P »a=VIE & [adD = [ vdv
de déplacement si la vitesse est une fonction de

£ _ o dv
déplacement (a = v d—D)
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Vocabulaires de base

71N

Vecteur position

N

Vecteur de vitesse instantanée

2 Vecteur d'accélération instantanée

AN

La mesure algébrique de la vecteure vitesse
instantanée
¢ Lamesure algébrique de la vecteur d'accélération

instantanée

Lecons de l'unité

(I -1): dérivation et intégration des fonctions

vectorielles

71N

Vecteur de vitesse Moyenne

71N

La mesure algébrique de la vecteur vitesse

moyenne

/1N

La moyenne d'intensité de la vitesse

/1N

Vecteur d'accélération moyenne

71N

La mesure algébrique de la vecteur d'accélération

moyenne

Aide pédagogique

¢ Calculatrice scientifique

¢ logiciel de graphisme

Organigramme de l'unité

Mouvement rectiligne

En utilisant la différentiation

La position est une La vitesse est une
fonction de temps | | fonction de déplacement

Le déplacement est L'accélération est
une fonction de temps une fonction de

déplacement

La vitesse est une
fonction de temps

L'accélération est une
fonction de temps

En utilisant I'intégration

L'accélération est une L'accélération est une
fonction de déplacement; | fonction de temps

La vitesse est La vitesse est une

une fonction de fonction de temps
déplacement

Le déplacement est une
fonction de temps
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unité 1

1-1

A apprendre

2 Si B est une fonction
de temps, alors
- -dD
dt
5Si"y estune fonction
de temps, alors

_
a = ——

dt

—_

& Si v is est une fonction
de déplacement D

S\
alors a =y —
dt

Vocabulaires de base

Mouvement rectiligne

2y Position

sy Distance

sy Vitesse

2y Vecteur de vitesse

& Accélération moyenne

2 Vecteur de vitesse ins-
tantanée

5 Vecteur de vitesse
moyenne

& Accélération moyenne

sy Accélération

Aide pédagogique

2 Calculatrice scientifique
2 logiciel de graphisme

Dérivée et intégral de

fonctions vectorielles

Intégral fini
JP £ (x) + dx = f(b) - f(a)
Par exemple | ;‘ (x2+2x-1)dx

3 2

3
e xlf = 10+ 1641 - [L+ 1-1]=33

On va étudier I’intégral fini au calcul différentiel

Mouvement rectiligne
Si une particule se déplace sur une ligne droite, on dit que le corps se
déplace dans un mouvement rectiligne.

vecteur de position

Quand une particule se déplace dans un mouvement rectiligne, alors elle
occupe une certaine position sur une ligne droite. Pour déterminer la
position T, d’une particule en un instant quelconque t, on choisit un point
fixe sur la droite comme point d’origine et la direction positive sur la droite.
Par exemple

Quand la particule est en A sur la droite, alors T =4%

A
\

N .. R B —
ou e est un vecteur unitaire de méme sens que OA ,

vecteur de Déplacement

Le déplacement d’une particule est défini par le changement de sa
position

Si une particule se déplace d’une position A a la position A' sur une
droite, alors:

Le déplacement B =A T ou A ? = ? - g , dans ce cas la A? est
positif car la position finale de la particule A'est située a la droite de la
position initiale A. Si la position finale de la particule A'est située a la
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— Dérivée et intégral de fonctions vectorielles 1 - 1

gauche de la position initiale A, alors AT est négatif. En générale D(t) = ?(t) -Z

< Le déplacement de la particule D est une quantité vectorielle. On peut I’exprimer comme
une fonction de temps t, c-a-d, D= f(t), Le déplacement est caractérisé par la distance
parcourue par la particule et plus particulierement la distance est une quantité scalaire
positive représentant la longueur totale d’un trajet parcourue par la particule.

< On utilise les symboles x pour exprimer la mesure algébrique du vecteur de position T et
D pour le vecteur de déplacement.

< Si la position de la particule au début de mesurer le temps est au point d’origine, alors
-~ -~ = ~

r0=oetD:r

Vecteur vitesse moyenne
SiD =AT estle déplacement d’une particule durant un intervalle du temps At , alors le vecteur

_
de vitesse moyenne V est égal au quotient de déplacement par le temps
m

cad T oAT T (t+A)-T (0
m

At At

Le vecteur de vitesse instantanée V est défini par la relation

V =Ilim £=lim r t+A)y-r1 (b
At—0 At At—0 At

D’aprés la dérivation V = r (la pente de la courbe de position - temps)

dt
offdr = [fvdt> r -1 = ffvdt > D=_['v dt
La distance par courve de corps dans I’intervale du temps [t, ; t,] = l'aire de la région compris

entre 1'axe du temps et I’axe de la vitesse dans cette intervale = 4 S21VIdt

La moyenne d’intensité de la vitesse
La moyenne d’intensite de la vitesse dans L’intervale de temps est égale le quotient de la divison

de la distance parcouroue sur le temps

La distance
Le temps

moyenne d’intensite de la vitesse =

@ Exemple

1) Un piérre est lancé verticalement vers le haut. Dans t secondes sa hauteur D est donnée par la
relation D = 49 t - 49 t> ot D est mesurée par métre

a  Trouvez la hauteur maximale.

T4
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Mouvement rectiligne O

b Trouvez la mesure algébrique du vecteur vitesse quand le corps a 78,4 metres puis

trouvez sa vitesse a ce moment
¢ Tracez la courbe de positon-temps et la courbe de la vitesse-temps et les utilisez pour
analyser le mouvement.

> Solution

Dans le mouvement rectiligne, on considere que D mesure la hauteur (position) , v est

positive dans le cas de mouvement vers le haut.

D (1) =49t-49 ¢ wvin= 4P SV ()=49-98t
a Le corps atteint la hauteur maximale quand V =0
5.49-98t=0 s.t=5sec

.. La hauteur maximale= D(5) =49 x 5 - 49 x 52 = 122.5 métres
b ' Le corps atteint la hauteur 78,4 quand D =784

S 49t-4912=784 S 4912-491+784=0

En divisant les deux membres de I’équation par 4.9 2-10t+16=0
S(t-2)(t-8)=0 s.t=2secort=_8sec

Sov(2)=49-98x2=294 m/s C.v(8)=49-98x8=-294 m/s

c-a-d le corps atteint la hauteur 78,4 m en montant dans 2 s et une autre fois en descendant
dans 8s
la mesure algébrique du vecteur vitesse est 294 ou - 294

.". Vitesse du corps dans les deux cas =1+ 294 =294 m/s
¢ ) D’apres la courbe de position- temps, on trouve que :

> Le corps atteint la hauteur 1225 m quand
A
t =5 s (sommet de la courbe). 76 x| /// ™~
» Le corps arrive au point de lancement une autre ;,,, / \
fois quand t = 10 s le point B (10 ; 0)) 6
» Le temps de la montée est 5 s et le temps de la 86 / \
descente est 5 s 588 / \
» Le corps atteint la hauteur 784 m quandt =2 s, -
t=8s Y / \

ol \

R

-1 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Y temps (1)
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D’apres la courbe de vitesse - temps, on trouve que: LA V@®

9

1- La vitesse initiale du corps est 49 m / s et

4

commence a diminuer pendant ] 0 ; 5 [ jusque son

9.4

repos instantané quand t = 5 s. En ce moment le 96

corps est arrivé a la hauteur maximale et sa vitesse | 98 A

=
Y

(=]
w
L

~t

=

-

=)

commence a augmenter dans le sens inverse dans | -10

] 5 ; 10[ jusque son arrivé au point de lancement N LR

avec la méme vitesse de lancement 49 m /s 294

Y

2- On peut calculer la hauteur maximale d’aprés la courbe vitesse- temps par I'une des deux
méthodes:

» La hauteur maximale = aire du A OAL = % OA x OL = % « 5 x 49 = 122.5 métre carré

» Par le calcul intégral

5
la hauteur marimale = ;S Vdt=,/°(49-98)dt=[49t-49¢] =1225m
0

Réflexion critique : D’apres la courbe précédente de vitesse - temps, comment calculez la distance
parcourue dans I’exemple (1) jusque son arrivé au point de lancement ainsi que son déplacement
pendant cette période du temps.

L) Essayez de résoudre
@ Une particule se déplace sur une ligne droite dont le vecteur position est donné par la relation
T () =(2-4t+3) : en un instant quelconque ou r est mesuré par metre, t par seconds, ?
est le vecteur unitaire de méme sens du mouvement de la particule.
a_ Trouvez le déplacement pendant les trois premicres seconds
b Trouvez le vecteur de la vitesse moyenne de la particule quand t € [ 0; 2]
¢ Trouvez le vecteur de la vitesse de la particule quand t =4
d D’apres la courbe de vitesse — temps ; position- temps, analysez le mouvement de la
particule et montrez quand la particule change le sens de son mouvement ?

le vecteur d'Accélération moyenne:

Si A v exprime la variation du vecteur vitesse pendant une période de temps At, alors
I’accélération moyenne 2, est donnée par la relation

EANEY c-ad a8, = v t+Ay- v (1)

A At

—_—
Et I’accélération instantanée a est (accélération) en un instant t par la relation

=~ _Jim v (+A)-V @
At—)O At
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Mouvement rectiligne O

—_—
D’apres la définition de la dérivée, on déduit que a = dd:
C'est-a-dire I’accélération est le taux de variation du vecteur vitesse par rapport au temps( pente

de la tangente de la courbe vitesse-temps) et la norme du vecteur de I’accélération est mesurée
par I'unité m/s/s (m / s) dans le systéme international d’unités

De ce qui précede, on trouve que : si la position de la particule ? (t) est une fonction de
temps, alors le vecteur vitesse v = dd—; et le vecteur accélération a = o = ddTg

Attention : Pour les mesures algébriques de la position, la vitesse et 1’accélération, on utilise les

symbolesr ;v ;a

—

Donc: [ d?=f; adt v-vi:ft adt

[}

le mouvement accéléré et décléré (retardé) :

C'est-a-dire :

—_— —_—
Le mouvement est accéléré si v et a sontde méme sens (va > 0)
—_—

—_—
Le mouvement est retardé si v et a sont de sens contraire (v a < 0)

6) Exemple

2 ) Une particule se déplace sur une ligne droite, si la mesure algébrique du vecteur déplacement
est donné par la relation: D =t - 6t> + 9t out D est mesuré par metre, t par second
a_ Trouvez 1’accélération quand la vitesse s’annule
b ' Trouvez la vitesse quand I’accélération s’annule
¢ Trouvez la distance parcourue pendant la période de t=0at=2.

0> Solution - a
D=0-62+9t cv=9D 32 10440
dt 10 / "
dv 8
a=—=06t-12 \ /
dt 6 \ /
a  La vitesse de la particule s’annule quand 3 t>- 12t+9 =0 4 /( < / / D
2-41+3=0 2
(t-1)(t-3)=0 quand t=1ou t=3 VY RN
a(1)=6(1)-12=-6 m/s> N

-lhn
I~~~

a(3)=6(3)-12=6m/s?
b ' I’accélération de la particule s’annule quand 6 t- 12 =0
t=2 3
Lavitesse =IV(2)I=13x4-12x2+91=3m/s 1

N S &% &
\

< —
<

—
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¢ D’apres I’étude de la courbe vitesse- temps du mouvement de la particule ou par I’étude
du signe de v(t), on trouve que la particule se déplace dans le sens positif dans I’intervalle
0 <t < 1 puis change le sens de son mouvement dans le sens contraire dans ’intervalle
1 <t<3.
.". La distance parcourue de t =0 a t = 2 pendant la premier et la deuxieme second
=ID(1)-DO)+ID2)-D @)l
=4-0+12-4=6m

6) Exemple

3 ) Une particule se déplace sur une ligne droite et commence son mouvement du point d’origine
d’une vitesse initiale 8 m/s. Si son accélération du mouvement dans 2 s est donnée par la
relation (3 t — 2). Trouvez la vitesse de la particule et son déplacement dans 2 s a partir de

commenc¢ant du mouvement.

» Solution

ca=3t-2 Lv=[3t-2)d Lov=32-2tec
.© V. =8m/sec .. v=8m/sec quand t =0 c=38
. V=%t2—2t+8 V(2)=%x4—2x2+8=10m/s

=32-21+8 cor=f G e 2t+8)dt
. r=%t3—t2+8t+c\
" r=0quandt=0 s =0 .'.r=%v3-vz+8t

S2)=x (2)-x (0) =1 (2~ ()2 + 8(2) = 16 mdtres

0> Autre solution:
Ca=3t-2 R P
a =
t .

fgdv= [ (3t-2)dt Sov-8=5 -2t
LV=22-2148 o V(2)=3 x4-2x2+8=10 misec
- D= fivdt . D(Q2) = fg(%t2-2t+8)dt

D@ =[5 - C+802=7 (2 - (2)*+ 8 (2) = 16 métres

L) Essayez de résoudre :
@ Une particule commence son mouvement du repos et de 8 m d’un point fixe sur une ligne
droite. Si a = 6t - 4 ou a est mesurée par m/s?, trouvez la relation entre la vitesse et le temps;

le déplacement et le temps
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6) Exemple

4 ) Une voiture roule sur une ligne droite et commence son mouvement d’un point fixe sur la

droite. Si la mesure algébrique du vecteur vitesse dans un temps t est donnée par la relation
v = 3t? - 6t oll v est mesurée par m/s et t est mesurée par s. Trouvez le vecteur vitesse
moyenne et la vitesse moyenne dans ’intervalle 0 <t <35

> Solution
©v=31t2-6t Sov=3t(t-2)

. - +
t=0 t
On trouve que la voiture change le sens de son mouvement dans 2 s. L’étude du signe de
v (t) ou la courbe vitesse-temps

\

3¢

2

35
D= Jyvdt=3¥@e2-60dt

AR
. 332135 3 2_ 49 1
S.D=[0-3¢]57=35)"-3(3.5) =g
12
49 ~ )
. - c -~
vecteur vitesse moyenne V= 8 " =175 ° /
35-0 3 n
ou e estun vecteur unitaire dans le méme sens du mouvement et la 1 '
mesure algébrique du vecteur vitesse moyenne est égale a 1,75 m/s Y

La distance parcoure dans I’intervalle t € [0 ; 3.5]

2 35
S ovdtl+ 1 S vdd =1 [B-32R 1+ [ -32135 1 =4+ 22 L 4= 13 apres
0 2 0 > 8 3
13

.". La vitesse moyenne = % =13+ 404 m/sec

5-0 28
L) Essayez de résoudre :
@ Une voiture roule sur une ligne droite et commence son mouvement d’un point fixe sur la
droite. Si la mesure algébrique du vecteur vitesse dans un temps t est donnée par la relation
V =4 t-3t? ol v est mesurée par m / s et t est mesurée par s. Trouvez vitesse moyenne
et le vecteur vitesse moyenne dans l’intervalle t € [0 ; 4] Quand la voiture atteint vitesse
maximale ? Trouvez I’accélération a ce moment 1a ?

Réflexion critique : \‘{ (t

La figure ci-contre montre la vitesse d’une particule qui

- N

se déplace sur une ligne droite [

-

a  Quand la particule se déplace vers devant ? Quand elle
se déplace en arriere ? Quand sa vitesse augmente?

q
N

Quand elle diminue ?

b ' Quand I’accélération du mouvement est positive ? Quand est elle négative ? Quand s’annule
t-elle?
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¢ Quand la vitesse de la particule sera maximale ?

d ' Quand la particule s’arréte pendant plus d'une seconde ?

Déduction de I'accélération quand le vecteur vitesse est une fonction du

position.
SiV=_f(r)etr=A1(t)
En utilisant la regle de chaine, on peut déduire que : dv _dv, dr
dv dt dr dt
ccada=vx—
dr
et c’est une autre forme de 1’accélération qu’on peut utiliser quand le vecteur vitesse V est une

—_—

fonction de position r

en utilisant l'integral fini

Donc: f"vdv—a frdr

et quand I'accélaration est fixée donc:

2
4 (?-v2)=aD ~ V?=+2 +2aD

CS) Exemple

5 ) Une particule se déplace sur une ligne droite, si la mesure algébrique du vecteur vitesse V

—(V2-v20)=arofrdr—> T(Vz-vzo) =a(r-r,)

est donné par V = % (400 - r2) o r exprime la mesure algébrique de la position T . Trouvez
la mesure algébrique de 1’accélération du mouvement a quandr =15

> Solution

dv
=~ (400 - ==L
‘v= ( ) P 0 r
‘a= vﬂ a=_=Lx (400 - 12)
dx 200
Quand r = 15.
a=—=L 115 (400 - 225) a=-105ynjté d’accélération
200 8

L) Essayez de résoudre :

@ Une particule se déplace sur une ligne droite. La relation entre v et r est sous la forme

V= 4i . ou v est mesurée par m / s et r par metre. Trouvez 1’accélération du mouvement

quand r = 2 metres.
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6) Exemple

6 Une particule se déplace sur une ligne droite et commence son mouvement d’un point fixe

sur la droite. Si la mesure algébrique de son accélération a est donnée en fonction de la
mesure algébrique de sa position r par la relation a = 2 r + 5,sachant que sa vitesse initiale
estde 2m/sec. Trouvez :

a | v2en fonction de r

b ' sa vitesse quand r=1

€ rquand v=4m/s

» Solution

a ‘ra=2r+5 fadX=deV
.'.Ofx(zr—l—s)dxzzfvvdv -, [r2+5r]0=%[vz]vz
-'-f2+5f=%(V2-4) Sov2=2r24+10r+4

b ' Quand r=1, alors

vZ=16 .. La vitesse = Ivl =4 m/s

€ Quand V =4 m/s, alors
16=2r2+10x+4 ..r2+5x-6=0
x+6)(-1)=0 r=-6metres ou r=25metres

L) Essayez de résoudre :
@ D’une distance de 4 metres d’un point fixe et sur une ligne droite, une voiture roule avec une
vitesse initiale de 12 m / s . Elle prend une direction positive tel que a =r — 4. Trouvez :

a  v2en fonction de r

b ' la vitesse de la voiture quand r =0

(5) Exemple

7 ) Une particule se déplace sur une ligne droite avec une vitesse initiale 8 m / s d’un point fixe
sur la droite tel queta=40¢e ™ , Trouvez :
a  vZ en fonction de r

b rquand v=10m/s

€ la vitesse maximale de la particule

0> Solution
a ‘- a=40e” v fadx= [ vdv
S0 40 ffetdx =g )Y vdv
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c-40 [e =5 [V .80 (e - 1) = v2 - 64
covi=144-80e "

b ' Quand v = 10 m/s on trouve que : 80e =44
er=% r=ln%métres

c ov2=144- i—(r) ".* e" > 0 pour toute les valeur de r
i_(r) — O quandr — .. la vitesse maximale = 12 m/sec

L] Essayez de résoudre
@ Une particule se déplace sur une ligne droite avec une vitesse initiale 2m/sec d’un point fixe sur
la droite tel que a=e" . Trouvez : v2 en fonction de r; v quand r =4 m puis r quand v = 20 m/s

\#\/ Exercices 1-1 \#\/

Dans tous les exercices, considérez que la particule se déplace sue une ligne droite ; r ; v

; a sont les mesures algébriques de position ; vitesse ; accélération respectivement

Choisissez la bonne réponse parmi les proposées:

t+2

@ Si une particule se déplace sur une ligne droite tel que V = 3e"“ , alors sa vitesse initiale est

égalea ...
a 3 b e
c 362 d ez

@ Si une particule se déplace sur une ligne droite et I’équation de son mouvement est r = tg t,
alors son accélération est égale a ...
a sec’t b 2sect
C 2vr d vr

@ Si une particule se déplace sur une ligne droite et 1’équation de son mouvement est
r=2+In(t+1),alors .. .. .
a  sa vitesse et son accélération diminuent toujours
b ' sa vitesse et son accélération augmentent toujours
€ ' sa vitesse diminue et son accélération augmente
d  sa vitesse augmente et son accélération diminue
@ Siv=3t?-2tetr=1quand t=0, alors
a r=6t-2 b r=32-2t+1
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Mouvement rectiligne O

c r=t3-t2+1 d r=t-t-1

@Siv=1+sint, r=-2quand t=0, alors
a r=t+cost b r=t-cost

C r=t-cost+2 d r=t-cost-2

@ Siv=3t-2,alors D dans I’intervalle [0 ; 2] =

a 1 unité de longueur b ' 2 unités de longueur

€ 3 unités de longueur d ' 4 unités de longueur

@ Siv =3 t?- 2t, alors la distance parcourue dans I’intervalle [0 ; 2] =

a % unité de longueur b ' 4 unités de longueur
c % unités de longueur d % unités de longueur

Si v =1t-31t?+2t, alors la distance parcourue dans 'intervalle [0 ; 3] =

a % unité de longueur b % unités de longueur
c % unités de longueur d % unités de longueur

@ Si a=3,v, =-1,alors D dans 'intervalle [0 ; 2] =

a % unité de longueur b ' 4 unités de longueur
¢ 25 g 13
¢ unités de longueur 3 unités de longueur
@ Sia=3, Vyo=-1, alors D dans I’intervalle [0 ; 2] =
a % unité de longueur b ' 4 unités de longueur
¢ 25 g 13
6 unités de longueur 3 unités de longueur

@ Choisissez le graphique qui convient chacune des phrasses suivantes ?

A A A

p? D D D
//
y / //
/ /]
t= t> t> t>
figure | @ figure | b figure | C figure  d

(1) La particule en ropose
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(2) La particule se déplace vers devant avec vitesse contstante

(3) la particale se déplace en arriere

(4) la vitesse de la particule diminue

@ Laquelle des figures suivantes représente une particule qui se déplace avec un mouvement retardé

A A A

v v vt

\%

Y

figure A figure b figure C figure . d
(1) Le mouvement de la particule est reetardée
(2) La vitesse de la particule est constante
(3) La particule est en ropose

(4) Le mouvement de la particule est accéléreé

@ Dans chacune des courbes suivantes (position-temps), déterminez le signe de la mesure

algébrique du vecteur vitesse. Quand le mouvement est-il accéléré ? Quand est-il retardé ?

A
r

4
4

[y, ; )
Ar 6 //
k) 5 1
L\ i / / t
s N \ / 1o »/3 4 5 6 7

N .
(A / /

N

N

-

'
w

v
-

01 2 3 4

\ 4 01 2 3 4 35

figure (1) figure (2) figure (3)
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Mouvement rectiligne O

@ Dans chacune des courbes suivantes (vitesse-temps), déterminez le signe de 1’accélération
Quand le mouvement est-il accéléré ? Quand est-il retardé ?

“ Ay AV t
5 v 4 01 2 3 4 5 5
3 =1
2 / 9 N =2 4
=+ t 1 S — -3
o1 2 3 4 3§ 7 > 4
VO 1 2 3 4 5 6 17
figure (1) figure (2) figure (3)
@ De la courbe vitesse-temps ci-contre, la valeur du v
déplacement = ... 3

a 3 unités de longueur

b ' 5 unités de longueur 04 2 B 4 6

)
-

€ 7 unités de longueur

¥ g
w N

d ' 8 unités de longueur

<
<

@ De la courbe vitesse-temps ci-contre, la distance parcourue =

a 45 unités de longueur , v
b ' 10,5 unités de longueur VAN /

' t
€ 13,5 unités de longueur 0 >

[
-

d ' 195 unités de longueur

[ Q
w N

@ Si v =3r, trouvez a en fonction de r puis a quand r = 2

@ Une particule se déplace sur une ligne droite. La relation entre la mesure algébrique v et

celle de sa position r est sous la forme V =1+ L Trouvez I'accélération quandr=2oula
r
vitesse est mesurée par m/s et r par m

Une particule se déplace sur une ligne droite. La relation entre la mesure algébrique v et celle

de sa position r est sous la forme V = 12 Trouvez a en fonction de r puis a quand x = %
r
@ Une particule se déplace sur une ligne droite. La relation entre la mesure algébrique v et
celle de sa position r est sous la forme v> = 16 — 9 cos t. Trouvez la vitesse maximale de la

particule et I’accélération a ce moment la
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@ D’un point situé a 24,5 du sol, on lance une particule verticalement vers le haut avec une

vitesse initial 5,6 m /s. Trouvez v et r en fonction de temps puis la hauteur maximale.

@ D’un point fixe, une particule se déplace sur une ligne droite avec une vitesse initiale 2 m/s.
Si a=2t— 6 ol a est mesurée par m /s, trouvez v et r en fonction de temps puis r quand
v=18m/s.

@ D’un point fixe, une particule commence a se déplacer sur une ligne droite tel que a = 8 — 2t?

oll a est mesurée par m /s2, trouvez la vitesse maximale ; la distance parcourue jusqu’a ce
qu'elle attient cette vitesse.

32

@ D’un point fixe, une particule commence a se déplacer sur une ligne droite tel que a = g
oll a est mesurée par m /s ; r par métre, trouvez la vitesse quand r = 2 métres puis trouvez

sa position quand v =4 m /s.

@ D’un point fixe, une particule commence a se déplacer sur une ligne droite avec vitesse
initial 3 m/s tel que a = 6r + 4 ol a est mesurée par m / s2:r par metre, trouvez v2 en fonction
de r ; la vitesse de la partiucle quand r =2 puis r quand v = 87
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Applications Sur Les Lois
. de mouvement de Newton

Introduction de l'unité

Crédit pour découvrir la Loi de la gravitation générale dans le savant anglais Isaac Newton (1642-1727), qui est ’'un des
symboles de la révolution scientifique en mécanique moderne, puis vint le savant allemand Johann Kepler (1571-1630) et
devant lui, mettre quelques regles mathématiques qui régissent le mouvement des planetes autour du soleil. a I'études des savants
musulmans qui traduite au cours des si¢cles précédents. fondé le savant italien Galileo Galilée (1564-1643) kinésiologie ou 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 premiecre 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 Loi de la Gravitation
générale de Newton a expliqué entendait que la force peut étre produire d'effet a 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.,

Apreés I'étude de lI'unité et pratiquer les activités, I'éléve doit étre capable de:

# Savoir la relation entre 1'accélération et la force: Moqvement d? deux COTpS pendants
verticalement. reliant par un fil passant sur une

Si la force F est une fonction du temps: F = {{(t) =
poulie lisse.

alors : F=m av cad f Fdt = m f dvV 4 Mouvement de deux corps reliant par un filc
dt I'un se déplace sur un plan horizontal rugueux
Si la force est une fonction de déplacement: et l'autre est vertical.
av 4 Mouvement de deux corps reliant par un fil. I'un
F=f(D)alors: F=mV D se déplace sur un plan incliné lisse et I'autre est
cad/FdD=m/ vaV. VOTEAL,

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

#+ Savoir notion d"implusion.

# Estimer la relation entre I' implusion et lu
quantité du mouvement.

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 fils.

& Mouvement des poulies simples.
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Vocabulaire de base

> Quantité du mouvement > Réaction > poule lisse

> L'équation du mouvement > Animation d'ascenseur > impulsion

> Poids > Dynamomeétre > forces d' impulsion

> Troisieme loi de Newton > balance de pression

> Pression > balance

Lecons de l'unité Aide pédagogique
(2 - 1): Mouvement de corps de masse ou d'accélération a variable - Calculatrice scientifique

(2 - 2): Mouvement de corps de connectés B 3 il eraphisme

(2 - 3): implusion

Organigramme de l'unité

Applications Sur Les Lois de mouvement de Newton

mouvement de corps

. corps connectés Implusion
de masse variable P P

Ascenseurs poluies
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Unité 2

2 -1

mouvement de corps vari

- a s
)| Reflect
A apprendre \6
e e e On sait de la premiere loi de Newton que la résultante de forces qui

5 équiation du mouve- agissent sur un corps se meut avec une vitesse uniforme est nulle. Tandis

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

force par une accélération.

/MNASSE > Est-ce que il y a une relation entre I’intensité de la résultante et

& foids 1 us
I’accélération du mouvement?

» vous pouvez déduire cette relation ?

E:-g' 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

Vocabulaire de bas provoqué cette variation et de méme sens que cette force
2y Calculatrice scienti- .
s La masse est varie durant le mouvement, alors:
-~ d -
F =4 @mV)

~ d
SF =—
L TE

(ou c est La constante de proportionnalité)
De I’équation précédente on obtient :

F =ma
Sia = %—Y 4V
alors F = m— tlftdet =m/f’ dV
dt \2
. dv
Sia = VE
dv v
alors F =mv —— R Fdr=me2 dv
1
Aide pédagogique Unités de la force et de la masse
1 Calculatrice scienti- Quand on déduit 1’équation du mouvement Rappel o
fique. d’un corps, on a choisies des unités précisent de

chacune de la force ; la masse et I’accélération, 1kg.p= 9,8 Newton

pour que la constante de la proportionnalité soit 1kg.p= 980 dyne

égale a un, 1’équation du mouvement devient
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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

lkg x 1 m/sec®> = 1 Newton

lgm x lem/ sec? =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’apres I’équation du mouvement est égale a 1 kgp.

"ma=F S 1x98 =F F = 98 Newton = 1kgp
O Exemple
@ Un corps de unité de masse se déplace sous 1’effet de trois forces ?1 =ai + T‘,
Fj =7 +b T +3 f, Fi =7+ 2T —cf,si le vecteur de déplacement D est

? 1 t2 + 1) T +5 ? Trouvez les valeursde a ; betc

donnée par la relation D =t + (5

© Solution
F=F +F +F =@+21 +b+3) ] +3-0K
‘?—t?+(%t2+t) j +5?
iD

—_— —_— —_—

2 =TF o=@+ T b+ T +B-0XK
N 0 b+3=1 3-¢c=0
= -2 ,b=—2 c=3

k) Essayez de résoudre
@ Un corps de masse 3 kg se déplace sous l'effet de trois forces ?1 = ai

—_— —_— s

F,=21i - j,F, =3 i +b jou iet j deuxvecteurs unitérs orthonormés

J

+

dans le plan des forces ; Si le vecteur de déplacement ﬁ =+ 1) TG+ 2t +3) T

, Trouvez les valeurs de a et b.
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Applications Sur Les Lois de mouvement de Newton _
O Exemple

@ Un corps se déplace en ligne droite sous l'effet des trois forces FA1 =47 3% ,

—_ _ —_ _ —_ N , —_ . .
F,=-1 +4j -15k et F, oulevecteurdéplacement D estune fonction du temps t donné

. _ —_ —_ _ , . —_
parlarelation D =2t i -t j + k Déterminez la norme de F, .

©> Solution
"D =217 -t +K v T T =Y T
t dt
*. Le corps se déplace avec une vitesse uniforme de +/'5 unité de vitesse
.FA1+FA2+FA3=? .'_FA3:-FA1_FA2
F, = (4,0,-3) + (1,-4,15) Fo=-31-47 + 12K
Fi = ||FA3|| =49 + 16 + 144 = 13 force unit.

E) Essayez de Résoudre

_ —_ _
@ Un corps se déplace avec une vitesse uniforme, sous l'effet des forces F, , F, et F,

—_—

oWF,=ai-5] +7TK,F =-371 +47 ,F =277 +47j +cK,

Déterminez a ,b etc.

0 Exemple

_
@ Une force F  agit sur un corps en repos de masse 1 kg, qui se déplace en ligne droite
commencant du point de 1'origine O si F = 5x + 6 ou x la distance de corps du point O, en
metre et F en Newton.

Trouvez :
a) La vitesse du corps v quand x =4 m b) Le déplacement du corps quand v=9 m//s.
©> Solution
" F=5x+6 : X . >
“ma=5x+6 o A
a= Vﬂ ,m= lkg Figure (25)
dx
a:
RV A S JYVAY =, 5x + 6)dx
dx 0
1ov_ 5.2 4 D U R
[2V]F=[2x + 6X]o ..2V—(2x16+6><4)—0
v = 128 ~.V=+ 842 m/sec
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b:
dVv
Vg =5x+6 sSSP Vv = (5x + 6)dx
. 1. 29 5 . 5
. [§V2]0 = [EXZ + 6X]S 8_21 = Exz + 6x-0
5x2 4+ 12x - 81 =0
(5x + 27) (x = 3) = 0 x=3, x=-2L

E) Essayez de résoudre

@ Une force F agit sur un corps en repos de masse 2 kg, qui se déplace en ligne droite

commencant d’une vitesse de 2 m/s. si F = 5 3
vV +

ou v est la vitesse de corps apres t
second, quand la vitesse devient 6 m / s.

O Exemple

@ Une force agit sur un corps en repos de masse 250 g, qui se déplace en ligne droite
commencant de repos du point de l'origine O .si F = (5t — 2) i + 4t j
ou F est mesuré en Newton et t en second. Trouvez V et D en function de t.

©» Solution

Fo=Gt-2) 0 +4t] +F =ma ol m=qp kg
N R R Z = (0t-8 1 + 16t
-?_dd_‘t’ d_t=(20t-8)?+16tT
LoV AV = [(206-8)TF +16t7 1dt

V =102 -80)7 +827

'A—@ . 4D _ 2 = 2 =
V_dt c dt—(lOt 8t) i + 8t j

oS D= [(102-81)7TF +8¢7 1dt

.ﬁ=(13—0t3—4t2)T+%t3

j
E) Essayez de résoudre
@ Une force agit sur un corps en repos de masse % kg qui se déplace en ligne droite

commencant d’un point fixe ‘ O’. si F = (4t-1) T+ 4T ou F est mesuré en Newton

et t en second. Trouvez la vitesse du corps et sa distance du point O quand t = 2 sec .
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Applications Sur Les Lois de mouvement de Newton _
O Exemple

5 ) Un corps de masse variante m =2t + 1, est animé d’un mouvement rectiligne, son vecteur
—_ —_ —_

déplacement étant donné par larelation: D = (% t2 +t)1 ol i estunvecteur unitaire

parallele a la ligne droite. Calculez la quantité de mouvement de ce corps et en déduire la loi

de la force a laquelle il est soumis.

©» Solution
m=2t+ 1

) —~ db d
Vecteur vitesse V = = @ (% 2 +1)
Vecteur quantité de mouvement ? = m?
—@2t+ D+ DT =2 +3t+1) 1
De la deuxieéme loi &: Newton on a:

~ d =~ dH_d —~ _ -~
F —a(mV)—E—a(zt + 3t + 1) 1 —(4t+3) 1

Donc. la force qui agit sur le corps dans le sens de

-
1

=t+ DT

-~
1

et sa valeur est égale a (4t + 3)

E) Essayez de résoudre

@ Une boule métallique de masse 100 g se meut en ligne droite a la vitesse de 10 m / s dans
une atmosphere poussiéreuse. La poussiere se colle a la surface de la boule a un taux de 0,06
g/ s. Trouvez la masse de la boule et la force exercée sur elle a un instant quelconque.

O Exemple Utilisation d'intégrale
6 ) 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 ol a mesurée en m/s?, le
temps par seconde. Déterminez la variation de la quantité du mouvement du corps pendant
lintervalle 3 < t < 5 sachant que la masse du corps est 8 kg.

©» Solution
" AP =mt1ft2 adt
AP =837 2t-6)dt=8[2-6t]]
= 8[(25 - 30) - (9 - 18)] = 32kg. m/sec

— —_ N — . .
S.AP =327, ou T estun vecteur unitaire dans le sens du mouvement du corps.

E) Essayez de Résoudre
Une voiture de masse 1,5 tonne, se déplace en ligne droite tel que a (t) donnée comme une
fonction du temps par la relation a = 12 - t2 ol a mesurée en m/s?, le temps t par seconde.
Déterminez :
a  La variation de la quantit¢ du mouvement de la voiture pendant les six premieres
secondes du mouvement .
b ' La variation de la quantité du mouvement de la voiture pendant l'intervalle du temps [2 ; 14]
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\#\/ Exercices 2 -1 \#\/

Choisissiez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

@ Un corps de masse de I'unité, se meut sous 1’effet de la force F =5Tc silevecteur vitesse
V =(at?+bt) e ,alors a+best
a b S c 1 d
0 2 © 2 >
@ Un corps de masse m = (2 t + 3)kg, est animé d’un mouvement rectiligne, son vecteur

déplacement étant donné par la relation ﬁ = (% 2 + 2t)? ou D est mesurer en metre
; t en second alors la force a laquelle il est soumis en Newton est:

a 2t+3 b 12t + 3 c 12t + 13 d 6t + 13

@ Un corps de masse de I'unité se deplace en ligne droite tel que 1'a ccertion de son mouvement
et donnée par le relation a =4 T + 2 mésurée par m/s2, alors le relation de son quantité de son
mouvment dans l'intervalle de temps [2; 6] est égale a ........... :

a 16 b 32 c 64 d 84

—_— —_—

@ Un corps de masse 3kg se déplace sous I'effet de trois forces F =2 i -D T‘,

—_— —_— s —_— —_—

—_— —_—
F, =a i+ j,F =3 i +2 jou i et j deux vecteurs unitérs orthonormés

dans le plan des forces ; Si le vecteur de déplacement ﬁ est donnée par la relation
D =@+1) 7 + (22 +3) 5, Trouvez aeth .

@ Un corps de masse m = (2t +5) kg. Son vecteur de position est R = (% 2 +t- 5)? ou

—_—

e estun vecteurs unitérs constant, si r en metre et t en second, trouvez :
a) Les vecteurs vitesse et accélération a un instant quelconque t.
b) L’intesité de la force agit sur le corps en t = 10 sec

@ Une sphere métallique de masse 150 g, se meut d’une vitesse de 12 m/s dans une atmosphere
poussiéreuse. La poussiere se colle a la surface de la sphere a un taux de 0,5 g/ s. Trouvez

la masse de la sphere et la force en dyne exercée sur elle a un instant quelconque t.

@ Une sphere métallique de masse 10 g, se meut en ligne droite dans une atmosphere
poussiéreuse. La poussiere se colle a la surface de la sphére a un taux de un gramme par
second. Si le vecteur de déplacement D est donnée par la relation D = (2 + 3t)? ou est
un vecteurs unitérs dans le sens de son mouvement, Trouvez la force exercée sur elle a un

instant quelconque t. puis calculez sa valeur en t = 3 sec, sachant que le déplacement en cm.
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Applications Sur Les Lois de mouvement de Newton _

Un corps de masse variante m = (4 t + 1), est animé d’un mouvement rectiligne, son vecteur

—_—
N

_ —_
déplacement étant donné par la relation D =(t>+2t) i o0 i estun vecteur unitaire
parallele a la ligne droite, t en second et d en cm. Calculez :
a  Le vecteur quantité de mouvement de ce corps .

b ' L’intensité de la force a laquelle il est soumis en t = 4.

@ Une force F =3t +1 agit sur un corps en repos de masse 4 kg. au point d’origine O sur une
ligne droite.
a_ Trouvez v quand t =2 sec .

b Trouvezd quandt=2sec , FenNewton.

@ Un corps se déplace en ligne droite avec une accélération uniforme a = - 3 m/s? et avec une
vitesse initiale 5 m/s. Si la masse du corps est 18 kg. Déterminez la norme de la variation de
la quantité du mouvement pendant les intervalles du temps suivants:

a [0;3] b [1;2]
@ Un corps se déplace en ligne droite sachant que a = (3 t — 12) m/s2. Déterminez la variation

de la quantité du mouvement pendant les intervalles du temps suivants:
a [1;3] b [3;5]
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Lorsque vous placez un poids sur la balance et qu'un
changement de poids se produit; I'équiliblrage
se déclanche et l'appareil commence a bouger

vers le haut. Lisez la lecture de la balance; puis

arrétez l'appareil. Notez la lecture de la balance
avant que l'appariel ne se stabilise. Une fois que Figure (36)
l'appareil s'arrate ; retirez le poids ou remplacez-

Le par un autre . Lisez la nouvelle lecture du poids et notez-La. Répétez
cette procédure pour chaque poids que nous placez sur la balance. A
chaque changment de poids; 'appareil doit se déplacer a chaque étape;
et la lecture de la balance doit étre effecture avant que I'appareil ne
s'immobilse complétement quelle sont les actions a prendre si I'appareil
ne réagitpas

ou si le poids ne déclenche aucub mouvement?

F‘ﬂﬂ Apprendre

1 - Troisieme loi de Newton
A chaque action correspond une réaction de méme intensité et de sens
contraire. N
2 - Lapression et la réaction

A

Quand on pose un corps de masse m sur

un plan en repos, ce corps agit sur le plan

par une force de pression égale au poids du

corps, qui produit une force de réaction du P |
plan qui agit sur le corps est égale a la force Figure (37)

de pression du corps sur le plan, ces deux forces en omm
sens contraires et 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.

Mouvement des ascenseurs

Le mouvement des ascenseurs est 1’application le

Figure (38)

Unité 2

2-2

Allez apprendre

2 la pression et la réac-
tion

Zmouvement des as-
censeurs

Vocabulaire de bas

2 Troisieme loi de New-
ton

& pression

& dynamomeétre

& balance

& balance a pression

Aide pédagogique

& Calculatrice scientifique
&dynamométre

& balance

balance a pression
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plus célebre de la action et la réaction, quand une Person de masse m débout dans un ascenseur

de masse m’, alors il y a un systeme des forces agissent sur chacune d’elle.

Les forces agissent sur une personne dans un ascenseur

Deux forces agissent sur la personne dans I’ascenseur :

1 - Son poids =mg (Dirige verticalement vers le bas quel que soit
le sens du mouvement)

T
o
2 - 2) Laforce de réaction du plancher de I’ascenseur = R ?

(Dirige verticalement versle haut quel que soitle sens du mouvement).

L'équation du mouvement de la personne
L’ascenseur est au repos ou animé d’un mouvement uniforme (vitesse

constante vers le haut ou vers le bas) alors mg=R mg
figure (39)

Mouvement vers le haut d’une vitesse a ; I’équation du mouvement| ma=R -mg

Mouvement vers le bas d’une vitesse a ; I’équation du mouvement ma =mg-R

Pensez critique : Quelle sera la réaction du plancher de I’ascenseur T

sur la personne si I’ascenseur descend a une accélération égale a T

I’accélération pesanteur ?

Les forces agissent sur la plancher de I’ascenseur seulement (figure 40)
Trois forces agissent sur la plancher de I’ascenseur seulement:

1 - Son poids = m" g (Dirige verticalement vers le bas quel que soit

le sens du mouvement)

2 - La pression de la personne sur le plancher de I’ascenseur = P [
(Dirige verticalement vers le bas quel que soit le sens du mouvement) i P

3 - 3) Latension la corde qui tir I’ascenseur = T m'

(Dirige verticalement vers le haut quel que soit le sens du mouvement) figure (40)

L'équation du mouvement de I’'ascenseur
Quand I’ascenseur monte avec une accélération(a) son équation du T

mouvementest | ma =T -P-m' g

Quand I’ascenseur descend avec une accélération(a) son équation du

mouvementest ma=m g + P -T ¥

The forces acting on a system ( the lift and the person

together) (Figure 41)
Les forces agissent sur la plancher de I’ascenseur et la personne : i

Deux forces agissent sur la plancher de I’ascenseur et la personne
m+m)g

1- 1) le poids de systtme = (m + m') g figure (41)
igure

(Dirige verticalement vers le bas quel que soit le sens du mouvement)
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2 - 2) Latension la corde qui tir I’ascenseur = T

(Dirige verticalement vers le haut quel que soit le sens du mouvement)

Remarque :
La pression de la personne sur la plancher de ’ascenseur est égale a la réaction du
plancher de I’ascenseur sur la personne et en sens contraire

Equation du movement du systéme
Quand I’ascenseur monte avec une accélération(a) son équation du mouvement est

m+m)a=T-(m+ m)g

Quand I’ascenseur descend avec une accélération(a) son équation du mouvement est

(m+m)a=m+m)g-T

Le dynamomeétre

Quand un corps de masse m est suspendu a un dynamometre fixé au
plafond d’un ascenseur, alors la lecture du dynamometre represente la
tension au fil du dynamometre. L,

Palence de pression Figure (42)
Quand un corps de masse m est placé sur un palence fixé a la plancher de
I’ascenseur, alors la lecture du palence represente la pression du corps sur le palence.

R
2 ’E |

Tﬁ | ! |
Figure (43) mg ¢ meg
Figure (44)

1 - Sila lecture du dynamometre > poids T > mg ;P > mg, Alors I’ascenseur monte par
une accélération positive ou descend par une accélération négative .

Figure (45)

2 - Sila lecture du dynamometre < poids T < mg ;P < mg. Alors I’ascenseur descend
par une accélération positive ou monte par une accélération négative .

3 - Silalecture du dynamometre = poids T = mg ; P = mg. Alors 1’ascenseur est en repos
ou se déplace par une vitesse uniforme. La lecture du palence ( pression) ; la lecture du
dynamometre ( poids)

Remarque que

Sil’ascenseur monte par une accélération uniforme et descend par laméme accélération:

Alors La lecture du palence en montant + La lecture du palence en desendant = double

du poids.
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Balence

La balance est la seule machine par laquelle le poids est mesuré
dans toutes les conditions.

O Exemple Figure (46)

Un homme de masse 80 kg est dans un ascenseur. Calculez en kg.p

la pression de I’ homme sur le plancher de I’ascenseur dans les cas suivants :
1 - L’ascenseur monte avec une accélération uniforme de 49 cm.s2.
2 - L’ascenseur se meut par une vitesse uniforme de 80 cm /s.

3 - Iascenseur descend avec une accélération uniforme de 98 cm.s2.

©» Solution
La pression de I’ homme sur le plancher de I’ascenseur est égale a la réaction de 1’ascenseur
sur I’ homme .
1 - L ascenseur monte avec une accélération uniforme de 49 cm.s2.
.ma = R -mg R
80 x 049 =R -80 x 98
R = 80x049 + 80 x 98

= 823.2 Newton R = 84 kg.wt
2 - 1’ascenseur se meut par une vitesse uniforme. mg ¥
a=0
R =mg g = 80 kgp
3 - L’ascenseur descend avec une accélération uniforme de 98 cm.s2.
ma =mg - R
80 x 098 =80 x 9.8 - R
R =280 x 98 - 80 x 098 R = 705,6 Newton. R=72kg p

E) Essayez de résoudre

@ Une personne de masse 60 kg est dans un ascenseur. Calculez en kg.p la pression de
I’ homme sur le plancher de 1’ascenseur dans les cas suivants :
1 - L’ascenseur en repos .
2 - L’ascenseur monte avec une accélération uniforme de 49 cm.s2.

3 - L’ascenseur descend avec une accélération uniforme de 49 cm.s2.
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O Exemple

2 ) Un corps est suspendu a un dynamometre a ressort fixé au plafond d’un ascenseur se meut

verticalement, si la tension au fil quand 1’ascenseur monte avec une accélération de 2,45
m/s? est égale a 50 kg.p. Trouvez la masse du corps. Si I’ascenseur descend avec la méme

accélération, quelle est I’intensité de la tension au fil ?

©» Solution
a) L’ascenseur monte avec une accélération de 2,45 m/s? . |
Equation du mouvement : ma = T - mg ‘f
m x 245 =50 x 9.8 -mx 9.8 _—
m@245 + 9,8) = 50 x 9,8 m = 40 kg I%I
b) L’ascenseur descend avec une accélération de 2,45 m/s? " g¢

Equation du mouvement: ma =mg - T
40 x 245 =40x 98 - T
T =408 - 245) T = 294 Newton T = 30 kg.p

Figure (48)

k] Essayez de résoudre
@ Un corps de poids 240 g.p est suspendu a un dynamometre a ressort fixé au plafond d’un
ascenseur dont la lecture indique 276 g .p. Montrez que 1’accélération du mouvement de

I’ascenseur a deux valeurs qu’on doit les déterminer en précisant le sens du mouvement.

O Exemple

3 Unascenseur monte avec une accélération de 140 cm /s2, la force de pression d’un homme sur
le plancher de I’ascenseur est de 72 kg.p. Calculez la masse de cet homme. Puis calculez

la pression de I’homme sur le plancher de I’ascenseur quand I’ascenseur descend.

©» Solution
a) L’ascenseur monte avec une accélération de a=1,4 m /s2.
Equation du mouvement :ma = R -mg
mx14=72x98 -mx 9.8
. m= 63 kg R\

b): L’ascenseur descend avec une accélération de a = 1.4 m/s2.

Equation du mouvement : ma =mg - R
63 x 14 =63 x98 -R

R =63098 -14) R = 529.2 Newton mg Y
R = 54 kgp
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E) Essayez de résoudre
@ Un homme masse 70 kg dans un ascenseur de masse 420 kg ; I’ascenseur monte avec une
accélération de 70 cm /s?, Trouvez : la tension au fil en kg.p et la force de pression d’un

homme sur le plancher de 1’ascenseur .

O Exemple

@ Un corps est suspendu a un dynamometre a ressort fixé au plafond d’un ascenseur. Lorsque
I’ascenseur monte avec une accélération de (a) m /s, la lecture du dynamometre est 8 kg .p. Lorsque
I’ascenseur descend avec une accélération de norme (2a) m /s, la lecture du dynamometre est
5 kg .p. Trouvez la valeur de (a). Si la corde qui tir I’ascenseur ne support une tension plus
que 1,2 t.p, trouvez le maximum charge peut supporter I’ascenseur quand il monte avec une

accélération (a), sachant que sa masse vide est de 600 kg.

©> Solution
a) L’ascenseur quand il monte avec une accélération (a), —Ii
Equation du mouvement : ma = T - mg :

ma=8x 98 -mx 98 I
ma = (8 -m) x 98 (1) vy

b) I’ascenseur descend avec une accélération de norme (2a) T|£|
Equation du mouvement ma=mg - T
2ma =mx 98 - 5x 98 mgi
2ma = (m - 5) x 98 (2) Figure (48)
De(1)et(2)ona

2ma _ (m -5) x98
ma (8 - m) x 98

2_m-35

1 8 - K

m-5=16 - 2m 3m= 21

S.om= T7kg T
de (1) on trouve que

7a =98 a = 14 m/sec?. T

¢)
soit le maximum charge peut supporter I’ascenseur est (m) donc la
tension a la corde est de 1200 kg.p

Equation du mouvement : (m + m)a =T - (m + m’) g %
So(m o+ 600) x 14 = 1200 x 9,8 - (m + 600) x 9,8 /%

. (m + 600) x 11,2 = 1200 x 9,8
m + 600 = 1050 m + m)g
m = 450 kg Figure (51)
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k] Essayez de résoudre

@ Un corps est suspendu a un dynamometre a ressort fixé au plafond d’un ascenseur. Lorsque
I’ascenseur monte avec une accélération uniforme de 1,5 am/s,lalecture du dynamometre
est 17 kg .p. Lorsque I’ascenseur descend avec une accélération négative a m /s, la lecture

du dynamometre est 16 kg .p. Trouvez la masse du corps et la valeur de (a).

2 - Mouvement de deux corps reliés par un fil passant sur une poulie lisse,
pendents verticalement

Préliminaire

L’utilisez des poulies a plusieurs objectives, y compris la réduction de la force
nécessaire pour soulever le corps et faciliter le mouvement et changement la
direction des forces, parmi eux ce qui sont fixe et ce qui mobile, dans ce lecon
nous adressons un systeme d’une poulie fixe.

Quand la poulie est lisse alors la tension sur les deux co6tés de la poulie sont

égales.

La figure suivante montre les forces appliquées quand on souleve un sac (corps)

en utilisant une poulie.

La force agit sur les extrémités de la corde  La force agit sur la poulie

La tension dans La tension dans la
la corde \ corde agit sur le sac
agit sur le sac / T /
//v (I'ension dans la corde)
/A tercion danc )
La tension dans - .
Si la poulie est assez
mg

les deux parties -
Le poids du sac petite, alors son

de la corde sont
poids est négligeable

\ égales )
Figure (74)

Considérons deux corps de masses m, et m, (m, > m,) reliés par un fil passant sur une poulie

lisse, le systtme commence a se mouvoir du repos avec une accélération uniforme d’intensité a
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Equation du mouvement @
A

ma=mg-T
Ajoutant (1) a (2) on obtient:

mya=T-m,g

m;-m,
(m1+m2)a—(m1'm2)g °a—(m1+m2)g
Donc on calcule la tension de 1' une de deux équations. T A

Si on coupe le fil:
Si on coupe le fil qui relie les deux corps apres un temps t , alors chacun de

deux corps se meut dans le méme sens qu’avant le coupage du fil.
1) Lamassem , descend avec une vitesse initiale V (c’est la méme vitesse
au moment de coupage du fil) avec I’accélération pesanteur.

2) La masse m, monte avec une vitesse initiale v (c’est la méme vitesse m,g

Figure (75) m,g

T Q

Si le systeme

au moment de coupage du fil) Jusqu’ a I’état de repos instantané sous
commence a se
mouvoir et les

deux masses dans

résultante de deux forces de tension. P = 2T un  méme plan
horizontal, si la
distance parcourue
en temps t est

I’accélération pesanteur puis il descend librement.

Pression sur la poulie

Les deux masses reliées par le fil passant par la
poulie, le fil devient tendu et la tension au fil produit
une force de pression sur la poulie qui est égale a la

Cas similaire (1) T T

Dans la figure si: Figure (76)

(m; + my)>m,etsim < m, , alors
I’équation du mouvement

(m; + my)a=(m; + my)g-T

1
mya=T-m,g

Quand on détache la masse supplémentaire

Si la masse m, est détachée aprés un temps t sec,

alors le systéme se meuvent dans le méme sens, mais par une décélération,
Jusqu’ al’état de repos instantané, puis il change le sens du mouvement, pour

trouver cette accélération apres la détachement de la masse m, L’équation *
T

du mouvement
ma =m;g-T

mya =T -m,g

Le systeme apres la détachement de la masse m, la masse se meut par une
vitesse initiale égale a la vitesse au moment de détachement, Jusqu’ a 1’état

de repos instantan€, puis il change le sens du mouvement, et la masse m,

est la leader.

100
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égale a (d ) unité de
longueur, alors la
distance  verticale
entre les deux corps
est égale a (2d) unité
de longueur

m,§

(m1 + m3) g

Figure (77)
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La tension au fil reliant les deux corps T 1
Dans la figure précédente si les masses m, et m, sont reli€ par un autre

fil, alors les tensions sont comme indique la figure (78), les équations du ™

mouvement sont: T

ma =mg+T -T .8

mya =myg-T

Cas similaire (2)

Sim; = m, =m Figure (78) M

C’est-a-dire que les masses égales ; le systeme alors en repos, Quand on l

ajoute la masse (m’) a I’'une de deux masses Alors le systetme se meut dans m. g

le sens de masses (m + m") I’équation de mouvement ’
Figure (78)

mM+m)a=m+m)g-T

ma =T -mg m

Quand on détache la masse supplémentaire:

Si la masse (m’) est détachée apres t sec ; le systeme alors se meut avec v

une vitesse uniforme dans le méme sens, la vitesse acquise pendant t »

sec (la vitesse au moment de la séparation de la masse (m’) T » T

Cas similaire (3) figure (79)

Si les deux corps de masses m, et m, sont reli€s par un fil , On connaisse m m

pas qui est le plus grande, si on acquise la masse m1 Une vitesse v vers le A

bas et le systéme se meut, alors on a trois cas "

1) Le systéme revient a son position initiale aprés un temps t, on Mg *
déduit que m; < m, et que le systeme se meut avec une déc€lération Figure (79) (M +m)g

jusqu’au repos instantané, puis change le sens du mouvement et on

peut ’accélération du systeme des hypotheses ot la vitesse initiale
t

est la vitesse de m, , la vitesse finale = 0, le temps = 5 /_\
2) Le systéme se meut avec une vitesse constante qui acquise m1 on \—/
A
déduit que m; = m, et le mouvement suit la premier loi de Newton.
T A
3) Le systéme se meut avec une accélération uniforme croissante, on T
déduit que m; > m, et on peut €tudier le mouvement des €quations
du mouvement M, m,
ma=mg-T mya=T-m,g
v
m,8  /

m
Figure (79) 18
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O Exemple

1) Deux corps de masses m; et m, ou m, > m, sont reli€s par un fil passant sur une petite poulie
lisse. Le systtme commence se mouvoir du répons quand les deux corps de méme plan
horizontale. Si la distance entre les deux corps devient 20 cm apres une second, trouve m: m,

©» Solution
Au début du mouvement les deux corps sont dans le méme plan horizontal, la distance entre
les deux corps devient 20 cm apres une seconde.

20 - 10cm -.-D=V,t+lat2 m
2 2
A
A

. D

10 =0+%><a><1 a = 20 cm /sec?
Equation du mouvement

ma=mg-T mya=T-m,g T
Par I'addition on obtient

(m1 + m2)a = (m1 - m2)g m
2 m
20 (m, + my) = 980 (m, - m,) !
m, + m, = 49 (m,; - mz) \ 4
m

m, + m, =49m, - 49 m, 28 \

Figure (81) m, 8
50 m, = 48 m,
my =2 m: m,= 25:24
m,

) Essayez de résoudre

@ Deux corps de masses 21 g et 28 g sont reliés par un fil passant sur une petite poulie lisse.
Le systtme commence a se mouvoir du repos. Calculez 1’accélération du systeme et la
tension au fil et la vitesse apres deux seconds de début du mouvement.

O Exemple

2 ) Deux corps de masses 105 g et 70 g sont reliés par un fil passant sur une petite poulie
lisse. Le systtme commence a se mouvoir du repos, quand les deux corps de méme plan
horizontale. Calculez la norme de 1’accélération du systeme. Si le premier corps heurte le
sol pres qu’il parcourt 50 cm, trouvez le temps total des le début du mouvement pour que le

deuxieéme corps soit en repos instantané..
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©» Solution
Equation du mouvement: m
105a =105 x 980 - T
70a =T - 70 x 980 [\
Par l'addition de deux équation on obtient A
175a = 35 x 980 T A
a = 196 cm/sec?

Au moment ou le corps 105 g heurte le sol en temps t,
V2 =V?2+2aD 7l
0+ 2 x 196 x 50
140 cm/sec

\J

v, +at 70 x 980 Y

- 5
t - 7 S Figure (82)

<
[\
I

<
Il

<
Il

Au moment ou le corps 105 g heurte le sol, le corps 70 g se meut verticalement vers le haut
par I"accélération pesanteur avec une vitesse initiale V(, = 140 cm/s puis il arrive au repos
instantané apres t sec

SV =V o+ gt
.0 =140 - 980t
1
t == d
- seconds
.". Le corps 70 g arrive au repos instantané des le début du mouvement apres t sec
N 5 1 6
out=t, +t,= 7 + 7 =7

k] Essayez de résoudre

@ Un fil passe sur une petite poulie lisse et porte a une de ses extrémités un corps de masse
90 g et a I’autre extrémité un corps de masse 70 g. Le systtme commence a se mouvoir du
repos, quand la masse 70 g a une distance de 245 cm du sol:

a  Calculez le temps nécessaire pour que la masse 90 arrive au sol.

b ' Le temps nécessaire pour que le fil devient tendue encore une fois.

O Exemple

3 ) Deux corps de masses 5 kg et 3 kg sont reliés par un fil passant sur une petite poulie lisse. Le
systeme commence a se mouvoir du repos, quand les deux corps de méme plan horizontale a
une distance de 245 cm du sol, si le fil est coupé une seconde apres le début du mouvement.
Calculez I’accélération du mouvement et la vitesse de chacun de deux corps quand ils
arrivent au sol.
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©> Solution

Equation du mouvement: @

5a=5x98-T 1 v
A

. a= 245 m/sec?

3a=T-3x98 2)
Par addition: *
T A *
Au moment de découpage du fil
V =V + at 5

8a =2 x98
=0+ 245 x 1 = 245 m/sec

9%}

- 1. 0 \/
d —V0t+2at 3« 98 ,
=0 + & x 245 x | = 1225 meters 5 x 9.8
Apres le découpage du fil Figure (83)

Le corps 5 kg se meut verticalement vers le bas

V,=245m/sec, g = 9.8 m/sec?, S = 245 - 1.225 = 1.225 meters
V2 =V?24+2gS

V2 = (245)% + 2 x 9.8 x 1.225

v_ 4945
RAVA— 0 m/sec

Le corps 3 kg se meut librement verticalement vers le haut d’un point a une distance D du
sol, puis il revient en ce point puis au sol.
V. =245m/sec , g =-98m/sec’, d = - (245 + 1225)= - 3,675
V2 =v?24+2gD
(245)* + 2 x -98 x -3,675
\Y% = 49V13 pyjgec
20

[ Essayez de résoudre

@ Un fil passe sur une petite poulie lisse et porte a ses extrémités deux corps de masse 20g
et 12 g pendants verticalement. Calculez I’accélération et la tension au fil. Si le systeme
commence a se mouvoir du repos et si le fil est coupé deux secondes apres le début du
mouvement. Calculer la hauteur maximum lacorps 12 g attient-il de son position initiale.

0 Exemple

4 ) Un fil passe sur une petite poulie lisse et porte a une de ses extrémités un corps de masse 40 g
et a ’autre extrémité deux corps de masse 30 g chacun. Le systéme commence a se mouvoir
du repos, Une seconde apres le début du mouvement une de deux petit corps est détaché ;
trouvez la distance qu’elle monte la masse 40g des le début du mouvement pour arriver au
repos instantané.
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©» Solution

Equation du mouvement:

60 a =60 x 980 - T

40 a =T - 40 x 980 T

Par l'addition des équations, on obtient * »

100a =20 x 980 !

a = 196 cm/sec?

Le moment ou la petite masse est séparée

\% =V, + at
=0 + 196 x 1 = 196 cm/sec * 40 x 980

d, = Vit + %at2 60 x 980 Figure (84)
=0+ 2 x 196 x 1 = 98cm

Apres la séparation de la petite masse - les équations du mouvement

40a> =T - 40 x 980

30 =30x980 -T

Par l'addition des équations, on obtient

70 a = -10 x 980

a = - 140 cm/sec? * A T

T

c-a-d le systeme se meut dans le méme sens que avant la

séparation de la petite masse mais avec une décélération jusqu'il

arrive au repos instantanément apres pargourir une distance de v 40 x 980
D puis il change son sens du mouvement 30 x 980
'.°V2 = Voz +2aD Figure (85)

0 = (196)* - 2 x 1404, s.od,= 1372 cm
.". La masse 40 g monte une distance D avant qu'il arréte instantanément ou
D =D, + D, = 2352 cm

k) Essayez de résoudre

Un fil passe sur une petite poulie lisse et porte a une de ses extrémités deux corps de masse 235
et 20 g sont reliés par un file tel que le corps 20 g sous le corps 235 g et a I’autre extrémité un
corps de masse 235 g. Le systtme commence a se mouvoir du repos, calculez I’accélération du
systeme, si on coupe le fil qui porte le corps 20g apres que le systeme parcourt une distance de
45 cm et le corps 235 g descendant a était a 90 cm du sol, en ce moment calculez le temps pour
que ce corps arrive au sol.
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N o~
&/ Exercices 2 -2 gi

Complétez ce qui suit :
@ Un corps de masse 70 kg est posé sur un balance dans un ascenseur descend avec une

accélération uniforme de 1,4 m/s? ; alors la lecture de la balance est ... kgp.

@ Un corps est suspendu a un dynamometre a ressort fixé au plafond d’un ascenseur, la lecture
du dynamometre est 390 g .p. Lorsque I’ascenseur monte :
Si I’accélération du mouvement est 70 cm/s? , alors la masse du corps est ................. gm.

Si la masse du corps est 350 g alors, ’accélération du mouvement est ... cm/sec?.

@ Une personne debout sur un balance dans un ascenseur, la lecture du balance est de 75 kg.p,
quand 1’ascenseur monte avec une accélération de (a) m/s?, et 69 kg.p quand 1’ascenseur

descend avec la méme accélération, alors le poids de cet homme est ... kg.p.

@ Un enfant debout sur un balance dans un ascenseur, descend avec une accélérationl 4 m/s2.
Si la lecture de la balance est 30 kg.p, alors le poids de cet enfantest ... kg.p
Si le poids de cet enfant est 49 kg.p, alors la lecture de la balance est ... kg.p

Répondre aux questions suivantes :
@ Une personne masse 80 kg debout sur une balance fixé sur le plancher d’un ascenseur,
Trouvez la lecture de la balance, dans les cas suivantes :
a  [’ascenseur se meut par une vitesse uniforme.
b ' I’ascenseur monte avec une accélération négative de 44,1 cm.s2.

¢ / L’ascenseur descend avec une accélération uniforme de 29,4 cm.s2.

@ Un corps est suspendu a un dynamometre a ressort fixé au plafond d’un ascenseur. Trouvez
la masse du corps dans les cas suivants :
a  [’ascenseur monte avec une accélération accéléré de 98 cm.s?, 1a lecture du dynamometre
est44 g p.
b  I’ascenseur descend avec une accélération accéléré de 140 cm.s?, la lecture du
dynamometre est 210 g .p.

¢ L’ascenseur en repos et la lecture du dynamometre est 100 g .p.
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@ Un ascenseur se meut avec un mouvement retardé monte avec une accélération uniforme (a)

m /s?, Un corps de masse 35 kg est suspendu a un dynamometre a ressort fixé au plafond du

ascenseur, si la lecture du dynamometre est 30 kg .p. Trouvez la valeur de (a).

Un corps est posé sur une balance dans un ascenseur, si la lecture de la balance est de
14 kg.p quand I’ascenseur en repos, Trouvez la lecture de la balance quand il monte avec

une accélération uniforme de 70 cm/s? .

@ Un corps de masse 94,5 kg est placé dans une boite de masse 52,5 kg, la boite est tirée
verticalement vers le haut au moyen d’une corde avec une accélération 1,4 m/s2, trouvez la
pression du corps sur la base la boite, et la tension a la corde. Si on coupe la corde, trouvez

la pression du corps sur la base la boite.

@ Un homme de poids70 kg.p dans un ascenseur poids 350 kg.p; ’ascenseur descend avec
une accélération décéléré de 49 cm /s2, Trouvez : la force de pression de ’homme sur le

plancher de 1’ascenseur et la tension au fil en kg.p .

@ Un corps est suspendu a un dynamometre a ressort fixé au plafond d’un ascenseur, si la
lecture du dynamometre est 7 kg .p quand I’ascenseur en repos, puis 8 kg.p quand il se meut

verticalement avec une accélération uniforme. Trouvez la valeur et le sens de 1’accélération.

@ Un corps est suspendu a un dynamometre a ressort fixé au plafond d’un ascenseur. Lorsque
I’ascenseur monte avec une accélération uniforme de a m /s, la lecture du dynamometre est
16 kg .p. Lorsque I’ascenseur descend avec une accélération de 1,5a cm /s?, la lecture du
dynamometre est 11 kg .p. Trouvez la masse du corps et la valeur de (a).Puis calculez la
lecture du dynamometre, lorsque I’ascenseur descend avec une décélération uniforme de 1

2
acm/s?.

Complétez ce qui suit :

@ Deux corps de masses 3 kg chacun sont reli€s par un fil passant sur

une petite poulie lisse. Si le systéme acquis une vitesse de 2 m/s, T )\ T
alors:
a  |’accélération du mouvementest a =......._. m/sec?
b Latensionaufil T =.. ... . kgp
¢ Ladistance parcouru par I’une de deux masses pendant un second ‘ ‘
dés le début du mouvement=...._._ . m. Kg Kg
Figure (96)
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@ Dans la figure ci-contre : Si le systeéme se meut du repos alors :
a  J’accélération du mouvementest =.......... m/sec?
b ' la vitesse du systéme aprés 2 sec =.......... m/sec T T
€ sion détache la masse 2g apres 2 sec, alors le systeéme se meut avec
m

une accélération =.......

m
d ' La distance parcouru par la masse g pendant 5 sec des le début du
2m
mouvement =........ *
Figure (97)
@ Deux masses 420 g chacun, I’'une est posé dans un plateau de masse, le
systéme se meut du repos, alors:
(1 Lomnpt T
a  J’accélération du mouvement est =........ cm/sec? T
b Latensionaufil =.._... .. gp A
¢ La pression sur la poulie =......... ep 420
d ' La pression sur le plateau =......... gp v 420

v

Figure (98)

@ Dans la figure ci-contre : Deux corps de masses m ; 2m sont reliés par un fil passant sur une
petite poulie lisse, le systtme se meut du repos, quand les deux corps dans un méme plan
horizontal, alors .

a  L’accélération du mouvement =. . . . m/sec?.

b ' La pression sur la poulie =......... kgp

€ la vitesse du systeme apres % sec des le début du T T
mouvement =........... m/sec.

d ' La distance verticale de deux corps aprés % sec des le début du m 2m
mouvement =....... m. + *

e  Sile fil est coupé apres % sec des le début du mouvement, alorsla M8 2mg
masse (m) arrive au repos instantané aprés un temps ... Sec.  Figure (99)

f ' Siladistance de deux corps aprés t sec aprés qu’on coupe le fil est devenu 12,25 m, alors
£ = seconds.
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Répondez aux questions suivantes :
@ Dans chacune des figures

suivantes ; trouvez:

a  [’accélération du T T T T T T
mouvement.
b ' La tension au fil. 2kg| |5ke 5 kg 5 kg 900g | |500g
€ La pression sur la * * * * * *
poulie. 2g 5g 5g 5g 900 g 500 g
Figure (104) Figure (103) Figure (102)

@ Deux corps de masses 5 kg et 3 kg sont reliés par un fil passant sur une petite poulie lisse. Le
systeme commence a se mouvoir du repos, quand les deux corps de méme plan horizontale.
Calculez ’accélération du mouvement et la pression sur la poulie, ainsi que la vitesse du

corps de masse 5 kg quand il descend 40 cm.

Deux corps de masses m,et m, ol m; > m, sont reli€s par un fil passant sur une petite

poulie lisse. Le systéme se meut avec une accélération 196 cm/sec?, trouve m;:m,.

@ Deux masses (3 m) et (m) g , sont reliés par un fil passant sur une petite poulie lisse.
Le systeme est gardé en équilibre, les deux fils sont verticaux, si le systeéme se meut du repos
quand la distance verticale de deux masses est 160 cm et la masse m sous la masse 3m.

Trouvez le temps pour que les deux masses soient dans un méme plan horizontal.

@Deux plateaux de masses 210 g chacun sont reliés par un fil passant sur une petite poulie
lisse, pendants verticale, un corps de masse 700 g est posé sur I’un de deux plateau et un
corps de masse 840 g est posé sur I’autre. Calculez 1’accélération du systeme et la pression

sur chaque plateau..

@ Deux masses (5 m) et (2m) kg , sont reliés par un fil passant sur une petite poulie lisse. . Le
systeme est gardé en équilibre, les deux fils sont verticaux, si le systeme se meut du repos.
Calculez I’accélération de mouvement du systeme et si la pression sur la poulie est égale a

112 Newton ; trouvez la valeur de (m).

® Deux masses 420 g et 560 g , sont reliés par un fil passant sur une petite poulie lisse. si le
systeme se meut du repos, les deux corps dans un méme plan horizontal, Une seconde apres

le fil est coupé. Calculez la distance verticale de deux corps apres deux seconde du moment

Livre de Mathématiques appliqués 1 09




Unité 2

2-3

h’: '

- On lance une balle da

Allez apprendre !
d’un mur vertical

2 Connaitre le concept de
I'impulsion.
Connaitre la relation - Le contact des roues des avions lors de son
entre [impulsion et la atterrissage a I’aéroport
variation de la quantité
de mouvement.

-
—

- Accident de voitures sur 1’autoroute

Dans ces cas, c’est tres difficile d’étudier le

mouvement de ces corps car il y a beaucoup de

facteurs agissant sur eux et le délais est tres petit

Dans cette lecon, on va étudier quelques informations particuliers pour
relier 1’état du corps avant et apres la variation du vecteur vitesse a
partie de ’activité suivante.

o @
VS Activite
Vocabulaire de bas . R ) R )
Matériels: Une régle en bois de longueur un metre au moins — un ensemble
& Impulsion . .
i W de boules comme une boule de golf, tennis, billard, argile, ...
2 Quantité de
mouvement Nature de la balle Hauteur Le rebond maximal
sy Force impulsive
Balle de verre 2m |
Balle de billard 2m |
Balle de tennis 2m |
Balle de bois 2m |
Balle de golf 2m |
Balle de bowling 2m |
Balle de Ping-pong 2m |
Balle d'argile 2m |

Exécutez de D’activité: Jetez ces boules successivement d’une hauteur
constante, par exemple, 2 metres sur le plancher d’une salle de marbre ou

Aide pédagogique

de céramique et inscrivez la hauteur rebondit de chaque boule
Sl R La remarque et la déduction: Avez-vous remarquez la différence
entre les hauteurs des boules rebondit ? Pouvez-vous ranger les boules
selon les hauteurs rebondit dans I’ordre décroissant ?

Les hauteurs des boules rebondit sont différentes car il y a quelques
facteurs, parmi lesquels la variation de sa quantité de mouvement a
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cause du contact de la boule par le plancher de la salle.

Cherchez sur I’'internet le concept de ’impulsion et la quantité de mouvement

Premierement : Impulsion
Lorsqu’une force constante T agit sur un corps pendant un temps t, I’impulsion de cette force,
dénotée I , est définie par le produit de cette force par le temps de son action

—_

1 =?><t

Il apparait de cette définition que I’impulsion I est une quantité vectorielle de méme sens que
le vecteur force F:
On peut aussi écrire larelation entre la mesure algébrique de I’'impulsion I et la mesure algébrique

de la force F comme suit :

I=F«xt

Unités de mesure de la norme de I'impulsion

D’apres la définition de 1I’'impulsion

Unité de mesure de la norme de I’'impulsion = Unité de mesure de 1’intensité de la force x unité
de mesure du temps

Dans le systeme international, I’impulsion est mesurée par Newton.s ou par le produit d’une
unité de force par une unité du temps

On peut aussi exprimer 1’unité de mesure de 1I’impulsion par Kgm.s (c’est la méme unité
Newton.s) ou gcm.s (c’est la méme unité dayen.s)

Si la masse est mesurée en kg et la vitesse en m / s, alors la norme de I’impulsion est en kg.m /
s, c’est la méme unité N.s Sila masse est mesurée en g et la vitesse en cm / s, alors la norme de

I’impulsion est en g.m /s, c’est la méme unité dyne.s

0 Exemple  gur la définition de I'impulsion
1) Une force d’intensité 25 kgp agit sur un corps pendant un temps temporaire L 5 Trouvez

10
I’impulsion de la force sur le corps en N.s
©> Solution
Impulsion = Fet = 25 x 98 x - = 245N

10
L) Essayez de résoudre :
@ Une force d’intensité 10'% kgp agit sur un corps pendant un temps temporaire.10”3. Trouvez
I’impulsion de la force sur le corps en N.s
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Exemple . .
O P*  Trouver la norme d’une impulsion

@ Des forces FA1 = 4?-3T+?, FA2 =T + 2?, Fi = 4T - ?agissentsuruncorps
pendant un temps temporaire 5 s. Trouvez la norme de I’impulsion de la force sur le corps
sachant que la force est mesurée par N

©> Solution
F = F, + F, + F,
=@7-37+10+G +2K) + @] -k) =57 + ] + 2k,

I = F xt=551+] +2K)
La norme de I'impulsion = 4 (25) + (52 + (10)> = 5430 N.s

L) Essayez de résoudre :

-~ @

—_ [y .
@ Des forces F, =2i +3j ,F, =j -5i agissentsur un corps pendant un temps temporaire t.

Trouvez la norme de I’impulsion de la force sur le corps sachant que la force est mesurée par N

Deuxiémement : Limpulsion et la quantité de mouvement (@ET e

L’impulsion d’une force constante sur un corps pendant un temps
temporaire t est égale a F et et d’apres la deuxieme loi de Newton, on .. V= V‘)j att
trouve que : I
Impulsion =mg + t
.. Impulsion =m (v - v,) ol v et v, sont les mesures algébriques de la vitesse finale et vitesse
initiale dans un temps t respectivement c’est-a-dire que 1’impulsion est égale a la variation de la
quantité de mouvement
Mais si la force est variable, alors I’impulsion est donnée par 1’intégral suivant :

Impulsion = S ; Fdt

o JUFdt =fyma dt

JoFdt =m [y @Ya

=mf30 dv
JUFdt =m[v]’

Vo

f; Fdt =m(v-v,

En générale :
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Impulsion 2 .3

/ \
F F '
5 L : 5
La force est varigble La force est constante
4 4
3 = 3
2 2
1 1
o 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5 5
Ision = 0 lsion = 0
Impulsion = tlf Fdt Impulsion = ‘1f Fdt
O Exemple Fx I
160
[AV)
@ La figure ci-contre représente la courbe force-temps ot 9 /
8
F =1+ (t-2)? Trouvez: . /
a  ]’impulsion de la force durant les trois premieres secondes 6 /
5
b ' I’impulsion de la force durant la cinquieme seconde 4
N
©> Solution: -
P4
F=1+(t-2)? F=t>-4t+5 |
t
3 >
a  La force est mesurée en N et le temps en seconde = [ 0 Fdt 012345

=f3(t2—4t+5)dt

=[5 -2+ 5% = 6Ns

5
b ' I’impulsion de la force durant la cinquiéme seconde= /  Fdt

=f4 (t2-4t+5)dt

el =22
=[z -2 +51] =5 Ns

A

AP

»

L) Essayez de résoudre :

@ La figure ci-contre représente la courbe force-temps. Trouvez

a  I’impulsion de la force durant la premiere seconde

- N W A g™
T~

b ' I’impulsion de la force durant les cinq premiéres secondes.

y—
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Force impulsive:

C’est une force ayant une intensité infiniment grande agit
pendant un temps infiniment petit sans effectuer un changement
a la position. Par exemple, quand on frappe le pisse-ball , le
temps de contact est infiniment petit bien que la force agit est

infiniment grande et I’impulsion est grande pour qu’elle puisse

changer la quantit¢ de mouvement sans changer la position de
la balle.

Quand une force impulsive agit sur un corps, alors m v, + F .t =m v, ol t est infiniment petit

mv, £ & Fet & mv,
"-"‘.'.-;7,'; 3 + g _“_F;-;-.'-"“-» — i _“_F;-.‘-.'-"“-» i

0 Exemple | 1 pulsion et quantité de mouvement

@ Un corps au repos de masse 4 kg est posé€ sur un plan lisse horizontal est soumis a I’action
d’une force d’intensité 5 N. Trouvez la norme de I’'impulsion et la norme de sa vitesse
pendant 8s.

©> Solution
*.* Impulsion = F xt
. impulse = 5 x 8§ = 40N.s
*." Impulsion = la variation de la quantité de mouvement

40 = m (v -v)
40 = 4(v - 0)
v = 10 m/s

L) Essayez de résoudre

@ Une force constante d’intensité F agit sur un corps de masse m pendant L 5 savitesse a
augmenté de 3 m /s a 54 km /h suivant le méme sens de la force. Si I’impulsion de la force
est égale a 4,8 N.s, trouvez la masse du corps et I’intensité de la force en kgp.

0 Exemple Exprimer I'impulsion et la quantité de mouvement en utilisant
les vecteurs

@ Uneforce F =21 + 7T' agit sur un corps de masse 5 kg durant 10 s quand sa vitesse

—_—

v = i -2 j.Trouvez sa vitesse apres I’effet de la force sachant que la force est mesurée

en N et la vitesse en m / s.
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© Solution
"." Impulsion = la variation de la quantité de mouvement
“TFet=m(v -VAO)
L10QT + 7)) =5V -5) SV -y =200 2T
YV o=2QT7 +75)+ (1 -2
V=4 T s 027 V=57 + 127

. V
SV = /25 + 144 = 13 m/sec

L) Essayez de résoudre :
@ Une force constante agit sur un corps de masse 3 kg durant un temps t quand a la vitesse est
6 i + 9 j .Trouvez sa vitesse apres I’effet de la force sachant que la force est mesurée en

N et I’impulsion en N.S.
Remarquez que : R A
» Quand un corps du poids « P » tombe verticalement sur le sol, alors

La pression du corps sur le sol = la réaction du sol sur le corps =
F+P

NN
N
Direction du mouvement

Fy
Py

i

» Quand un corps du poids « P » est projeté verticalement et s’est y

>

heurté par le plafond, alors

NN
NN
©

Direction du
mouvement

La pression du corps sur le plafond = la réaction du plafond sur le
corps=F-P R y

Oe—
Direction du
mouvement

2/
%%

» Quand un corps du poids « P » est projeté horizontalement et s’est

heurté par un mur vertical, alors

A i

>

La pression du corps sur le mur = la réaction du mur sur le corps = F

ou F est la norme de la force impulsive dans tous les cas précédents

\/
P

¢ Exemple 0 ement vertical

1

4 . . .

le sol et rebondit pour atteindre de 2,5 metres de hauteur. Trouvez I’impulsion produite puis

1

T

6 Une balle en caoutchouc de masse -~ kg est tombée d’une hauteur 10 m sur le sol, elle heurte

déterminez la réaction du sol si le temps de contact de la balle et le sol est
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©> Solution
Etude de chute vers le bas

wvi=v?+ 2gD

SvE =0+ 2%x98 %10

SV = 14 m/sec

C’est la vitesse juste avant le contact avec

le sol

Etude de rebondissement

wvi= v+ 2gD

R V22 -2 %98 x 25

SV, = Tm/sec

.. La vitesse de rebondissement = 7m/s

Impulsion = la variation de la quantité de mouvement

=m(v, - V)
- %[7 - (-14)] = 525kem /s
" Impulsion= F.t .. 525 = « L

10
.. F = 52,5 Newton

La réaction du sol sur la balle =

la force impulsive + le poids de la balle

=525 + i « 98 = 5495N

L) Essayez de résoudre :

"®

D=170m

@

v=0

g=-9.8m/sec
$=2.5m

g= olsm /sec?

Direction du mouvement

@ D’un point situé a 110 cm au dessous du plafond d’une salle, un corps de masse 300g est

projeté verticalement vers le haut a la vitesse de 840 cm / s. Il heurte le plafond et rebondit

dans 1 seconde de rebondissement. Trouvez I’impulsion du plafond sur le corps sachant

que la hauteur du plafond est de 272,5 cm. Si le temps de contact est %s, trouvez la force

impulsive.

Réflexion critique : Une balle d’argile de masse 1 kg tombe d’une hauteur 40 cm sur une balance

de pression et le temps de choc est L seconde. Trouvez la lecture du balance sachant que la balle

ne rebondit pas apres le choc.

C’ Exemple  \jouvement horizontal
7 ) Une balle de masse 100 g se déplace horizontalement a la vitesse 9 m / s. Elle heurte un mur

vertical et rebondit a la vitesse 7,2 km / h. Si le temps de contact de la balle avec le mur est L S,

10
Trouvez I’'impulsion du mur sur la balle puis la pression de la balle sur le mur.
©> Solution v, = om /sec

Si le sens de rebondissement est le sens positif de mouvement 4—‘
. v, = -9m/fsec, v, = 7.2 x 15_8 = 2m/s @
oI = 1'[1(V2 - Vl) '.)n'f,fséﬁlﬂi'
. 1 __100 — l.
SoI = 1000 [2 - (-9)] =011 gm.m/s

1 v,=7.2km /h
I =Fxt 2011 = F x —

10
~F=1IN
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L) Essayez de Résoudre

@ Une balle de tennis de 40 g se déplace horizontalement avec une vitesse de 50 cm/s. elle
heurte le raquette et rebondie dans le sens opposé avec une vitesse de 110 cm/s. Déterminez
I’impulsion du raquette a la balle. Si le temps du choc est 4L seconde alors quelle est

I’intensité de la force d’impulsion du raquette a la balle?

PN PN

3 Exercices 2-3 %5y

Premiérement : Choisissez la bonne réponse parmi les proposées :
@ Si une force d’intensité 16 kgp agit sur un corps durant un quart seconde, alors la norme de

I’impulsion de la force sur le corps en N.s est égale a :
a 4 b 392 c 49 d 64

@ Si la norme de 1’impulsion d’une force F sur un corps durant 10 seconde est égale 2 10 N,
alors I’intensité de la force est égale a :
a 103 dyne b ' 10° dyne c 103N d 10°N
@ Si des forces FA1 = + ST + 7? et Fj = 2? - T - 2? agissent sur un corps
durant 2 s, alors la norme de I’impulsion des forces en N.s est égale a :

-
1

a 5/2 b 10/2
c 502 d 100/ 2
@ Si une force constante agit sur un corps durant un £ 5“
intervalle du temps comme le montre la figure, alors E ‘:
la norme de I’impulsion en N est égale a: E 2
a 8 b 12 1;‘ t en second
c 20 d 50 ! L

@ Si une force d’intensité 90 N agit sur un corps de masse 10 kg durant 5 s, alors la variation

de la norme de la vitesse suivant la direction de la force est égale a :
a 45m/s b 50 m/s
¢ 90 m/s d 120 m/s

@ Un corps de masse 20 kg est posé sur un plan lisse

horizontal. Si ce corps se déplace sous I’action

d’une force de direction fixe et son intensité varie

F en Newton

. ren sccon
avec le temps comme le montre la figure, alors la

\ 4

10 | 20 30 40
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norme de I’'impulsion de cette force est égale a:

a_ 1000 b ' 2000
¢ 3000 d ' 4000

Deuxiémement : répondez aux questions suivantes :

@ Un obus de canon de masse 20 g est tiré. S’il se poursuit son cours a I’intérieur du canon
pendant 0,5 seconde et I’impulsion de canon est égale a 20 N, trouvez la vitesse de sorti

d’obus du canon .

Un canon lance des fusils verticalement vers le haut. La masse de chacun d’eux est de 500 g.
Si la moyenne de la force d’impulsion dans le tuyau du canon est de 250 N. Cette force agit
sur le fusil pour une période 0,2 seconde jusqu’a sa sorti du canon. Calculez la vitesse du fusil

quand il sort de canon.

@ Un balle en caoutchouc de masse 20 g est tombée d’une hauteur 6,4 de la surface de terre.
Elle est rebondit verticalement vers le haut. Si la moyenne de force fourni par la terre sur
la balle est 182 x 10* dyne et le temps de contact de la balle avec la terre est 0,02 seconde.
Trouvez:

a  la norme de I’'impulsion de la terre sur la balle
b ' la hauteur maximale de la balle aprés son rebondissement

@ Une balle lisse de masse 200 g se déplace en ligne droite sur une table lisse a la vitesse
10 m/ s. S’elle heurte un mur vertical et rebondit a la vitesse 4 m / s. Trouvez :
a | la norme de I’impulsion du mur sur la balle.
b ' la norme de I’impulsion du mur sur la balle si le temps de contact de la balle sur le mur
est 0,05 seconde .

@ Un wagon de masse 10 tonnes roulant a la vitesse 18 km / h percute une barri¢re et rebondit
a la vitesse 9 km / h. Trouvez la norme de I’impulsion de la barriere sur le wagon .

@ Une force d’intensité 200 kgp agit sur un wagon au repos de masse 1 tonne pendant 5
secondes. Dans 15 seconde, le wagon reprend la position du repos. Trouvez la norme de la
résistance sachant qu’elle est constant dans les deux cas ainsi que la vitesse maximale du
wagon en utilisant la relation entre I’impulsion et la quantité de mouvement .

@ Une balle de masse 1 kg est lancée verticalement vers un plafond. Le plafond est de 360
cm du point de lancement a la vitesse 14 m / s. Si la balle heurte le plafond et rebondit a
la vitesse 10 m / s, trouvez la norme de I’impulsion du plafond sur la balle si le temps de
contact de la balle et le plafond est 0,02s .
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@ Un canon lance 600 fusils par minute. La masse de chacun d’eux est de 39,2 g a la vitesse

1260 km / h. Calculez la force de la réaction qui agit sur le canon en kgp

@ Une boule de masse 1500 g tombe d’une hauteur 2,5 m sur la surface d’un liquide visqueux. Il
s’enfonce de 70 cm en 0,2 seconde a une vitesse uniforme. Trouvez la norme de I’impulsion
du liquide sur la boule .

q@DesforcesFA1 =ai- j,F =3?+bT’ Fy

corps pendant % seconde . Si I’impulsion de ces forces sur le corps est donnée par la relation

? =2 T + 4T , trouvez la valeur de a et de b.

= ai + 2j agissentsurun

@ Un corps de masse 20 g tombe d’une hauteur 40 cm sur la surface d’un liquide visqueux.
11 s’enfonce de 210 cm en une seconde a une accélération 2,1 m / s2 . Trouvez la norme de
I’impulsion du liquide sur le corps .
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Travail ; Energie et
Puissance

Introduction de l'unité

Dans notre étude des unités précédentes, nous avons constaté que lorsque le résultat de plusieurs forces affecte un
corps, il se déplace d'une maniere ou d'une autre, et si nous demandons maintenant, quel est I'intérét du mouvement
et des objets en mouvement? La réponse est en deux parties: la premiere est que 'homme avec sa curiosités
permanente cherche a expliquer les phénomenes naturels, leurs causes et leurs conséquences. Et la deuxieme est
que I'hnomme veut profiter de ce que Dieu lui a accordé. Il veut une voiture qui le déplace d'un endroit a un autre et
des lampes électriques pour 1'éclairage des villes et des villages ainsi de suite, et bien sir, tout cela ne se réalisera
pas si nous ne savons pas comment controler les objets et en tirer parti de leur mouvement. Que ce soit des appareils
électriques et électroniques, soit des différents moyens de transport soit des corps cosmiques provoquant la rotation
de la terre et la succession du jour et de la nuit.

C'est pourquoi, nous allons étudier dans cette unité le mouvement des corps pour apprendre le travail et comment
profiter du déplacement des corps puis nous apprendrons davantage sur 1'énergie cinétique et I'énergie potentielle.
Ensuite, nous lierons entre ces quantités standards (non-dirigées) et leurs diverses unités de mesure et la relation
entre elles. Nous reconnaitrons plus tard les forces qui maintiennent 1'énergie et celles qui ne la préservent pas pour
atteindre le principe du travail et de 1'énergie . En plus, nous reconnaitrons les plus simples machines utilisées par
I'homme et nous les comparons par rapport a la puissance résultant de chacune d'elles et ses différents effets dans
la vie quotidienne.

Objectifs de l'unité

Apres 'étude de 1'unité et pratiquer les activités, I'éleve doit:

4 Savoir faire le travail fourni par une force et les unités de sa mesure
= Savoir la notion de la puissance et les unités de sa mesure.

“ Savoir I'énergie cinétique et les unités de sa mesure.

4 Savoir le principe du travail et de I'énergie.

# Savoir 1'énergie potentielle. les unités de sa mesure. ses applications.

120 Troisieme secondaire Livre d'éleve




Vocabulaires de base

¢ Travalil ¢ Force variante ¢ Principe du travail et de

2 Force constante (invariante) ¢ Erg I'énergie

¢ Quantité scalaire ¢ Energie cinétique ¢ Puissance

¢ Vecteur de déplacement ¢ Energie potentielle ¢ La puissance en Cheval

< Vecteur de position ¢ Variation de I'énergie ¢ Conservation de I'énergie

< Joule potentielle

Lecons de l'unité Aide pédagogique

(3 -1): Travail
3-2): Energie

(3 -3): Puissance

Calculatrice scientifique .

Organigramme de l'unité

Travail ; Energie et Puissance

Travail )/ Principe du travail Energie Puissance
et de I'énergie

Energie cinétique) (Energie potentielle

Unités de mesure
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A apprendre

& Le travail fourni par une

force constante.

& Différentes sortes des
vecteurs de forces et

déplacement.

&y Unités de mesure le

travail.

& Travail fourni par une

force variante.

Vocabulaires de base

& Travail

& Force constante

& Quantité scalaire

& Vecteur déplacement
£y Vecteur position
&Joule

&Erg

Aide pédagogique

& Calculatrice scientifique

Travail

- _ -
Le concept du travail est 'un des éléments importants de la science -
cinétique car il repose sur les notions de force établies par Newton dans
les trois lois, et il convient de mentionner que le travail et I'énergie sont
des quantités mesurables. Donc la fagon avec laquelle nous les traitons
sera plus facile que d'utiliser les lois de Newton sur la cinétique ( le
mouvement ) , en particulier lorsque le vecteur de force est variable.
Alors, le vecteur de la roue va varier aussi. 53
Dans cette lecon, nous allons expliquer le

concept du travail, qui est le lien entre la
puissance et 1'énergie. le travail pourrait étre

di a une force constante ou force variable. 4

>
Et nous allons examiner les deux genres dans D

cette lecon. Figure (1)

Premiérement: Le travail fourni par une force invariante
Si un corps se déplace dans une ligne droite sous l'effet d'une force
constante F S'il se déplace d'une position A a une autre position B
alors son vecteur de déplacement est AB =
figure (1)

—_ . .
D comme indique la

Définition S

Le travail fourni par une force invariante F pour déplacer un
corps d'une position initiale a une position finale est égal au produit
scalaire du vecteur de la force par le vecteur déplacement entre ces
positions.

T=TF D

Le travail est alors une quantité scalaire qui peut étre positive,
négative ou nulle selon le sens et l'intensité de chacun de deux

—_—

—_—
vecteurs F , D

0 Exemple

1, Un corps se déplace sous l'effet de la force F =61

+8 T du
point A (3 ; -4) au point B (7 ; 2), Déterminez le travail fourni par
cette force.

©» Solution

Vecteurdéplacementﬁ=E=?—T =71 +275)-371 -47)
D =47 +67
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Appliquez la définition du travail sachant que la force est invariante

—_—

T= F+D
T=(61 +8])*@ i +6 ] )=6x4+8x6=72 unités du travail

L) Essayez de résoudre

@ Un corps se déplace sous l'effet de la force F =57 + ZT' du point A (5 ; 2) au point
B (3 ; 1), Déterminez le travail fourni par cette force

Quelque différente sortes des vecteurs de la force et du déplacement
On peut écrire la formule du travail T= F + D d'autre facon T=1 F 1D Il cos ot 0 la
mesure de 'angle entre le vecteur de la force F et le vecteur déplacement D sachant qu'ils

sortent de méme point.

a Sila force est invariante et de sens constant parallelement au déplacement, d'ou 6 =0, en ce
moment le travail seraT=1l F Illl p llcos0°=1l F Il p |l
S'écrit: T=FxD

La figure (2) indique ce cas

Figure (2)

b ' Si la force est constante et dans le sens perpendiculaire au sens de déplacement d'ou
m( 6°)<90°, En ce moment le travail devient

T=IF IID Il cos 6°

Le travail en ce cas est égal au produit de la composante horizontale de la force par la
distance D.

F cos 6

Figure (3)
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a | Si la force est constante et dans le sens perpendiculaire au sens de déplacement c.-a-d.

m (< 6°) =90°, En ce moment le travail devient  T=||7F Il p llcos 90°=0

La figure (4) indique ce cas.

o

La voiture déplacée horizontalement son poids ne fait aucun travail dans le sens du mouvement

d  Si la force est constante et de sens incliné au sens de déplacement d'un angle de mesure

supérieur 2 90° en ce moment le travail sera T=1Il F Illl D Il cos (180 - 6)
Le travail en ce cas est négatif et appelé résistant par exemple le travail fourni par la résistance

ou par la force de frottement.

6) Exemple

2 ) Le déplacement d'un corps dans une ligne droite sous l'effet de la force F =571 - 3?‘
du point A (1 ; 0) au point B (3 ; 3) sachant que la décomposition suit au repere cartésien
orthogonal & , W . Déterminez le travail fourni

0> Solution
La figure (5) indique les positions du point A et du point B par rapport au repere.
Pour calculer le vecteur de déplacement D :

D =0B - OA (Régle de la soustraction des vecteurs)
D =G-DT +3B-0)7 v
=27 + 3T' 3 BA
— 2 )
T =TF-+D (Définition du travail) | .| |//
=571 -3 )@ +37) NEEERE

=5x2+(-3) x (3) = 1 unité de mesure du travail. Figure (5)

L] Essayez de Résoudre
L =27 3T K =5T 4T

point A (2 ; 1) au point B (3 ; 0) sachant que i et j sont les vecteurs unitaires de base.

@ Un corps se déplace sous l'effet des deux forces F, F,

Déterminez le travail fourni.
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— Travail 3 -1

Réflexion critique:
Démontre que: Si un corps fait deux déplacements successives sous l'effet d'une force, alors le
travail fourni pendant le déplacement résultant et de méme que la somme des travaux fournis

pendant les deux déplacements.

(5) Exemple

3)Laforce F =371 + ST' agit sur un corps, elle le fait déplacer du point A (2; 4) sur une

ligne droite au point B (5 ; 3), puis au point C (8 ; -2). Déterminez le travail fourni par cette
force pendant chacun de deux déplacements, puis vérifiez que la somme de deux travaux
est égale au travail fourni pendant le déplacement résultant.

0> Solution

Premierement: Le vecteur du premier déplacement est AB=B - A = 5:;3)-2;4)=(3;-1
Le travail fourni pendant le premier déplacement
T,= F+D, =31 +5j)+G7 -7)

T, = 9 -5 =4 unité de mesure du travail

Le vecteur du deuxieme déplacement est
BC=TC - B =(8-2)-(53)=@3;-5

EIENCRNICIIN .S T
>

Y
v

Le travail fourni pendant le deuxiéme déplacement 112345 6X%8 9 X
-1
T,= F+*D, =371 +5j )31 -55) 2| 'c

T,= 9 - 25 = -16 unité de mesure du travail

Le travail résultant = La somme de deux travaux
T=T,+T,=4- 16 = -12 unité de mesure du travail

Deuxiemement: Le déplacement résultant AC=TC-A =(8,-2)-2,4)=(6,-6)

Le travail pendant le déplacement résultant
T=F+D =37 +5j)+ 6 i -6J)
T =18 - 30 = -12 unité de mesure du travail

L) Essayez de Résoudre

@ Laforce F =51 - 7T’ agit sur un corps, elle le fait déplacer du point A (5; -1) sur une
ligne droite au point B (-1; 3), puis au point C (4; 6). Déterminez le travail fourni par cette
force pendant chacun de deux déplacements, puis vérifie que la somme de deux travaux est

égale au travail fourni pendant le déplacement résultant.

Expression oral: Si un corps se déplace sur une ligne droite d'une position puis il revient au

méme position sous I'effet de méme force, alors quel est le travail fourni pendant ce trajet?
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6) Exemple

=S =m0
i + 3 j agit sur une particule. Si le vecteur

4)Laforce F =2

position de la particule en un moment quelconque est: D 87
r ()=(t+5)i +(t>+4) j ou i , j sontles vecteurs unitaires A
de base, calculez le travail fourni par la forcedet=1at=5 Le travail ne dépond
» Solution pas au trajet du corps
Le déplacementdet=1at=35 est de Aa B, maisil dépond
_—
_ = — au déplacement AB
D =1 -1
—_

D =(1077 +29)-(67 +5])=4T7 +247

T =TF+D (de la définition du travail)
T =(2;3) (4;24)=8+ 72 =280 unité de mesure du travail.

L) Essayez de Résoudre

@ Si le vecteur position de la particule est donné en fonction de temps par la relation:

?(t) =(t+ 4)? + (2 + 3)T oun i , T sont les vecteurs unitaires de base.
Laforce F =371 + ZT agit sur la particule. Calculez le travail fourni par la force de
t=1lat=3

Unités de mesure du travail:
De la définition du travail, on déduit que:

L'unité de mesure le travail = unité de mesure de la force x unité de mesure du

déplacement
Quelques unités de mesure du travail:

» Joule: Le joule est le travail fourni par une force d'un Newton pour déplacer un corps une
distance d'un metre .

SilEN=1N:Ipll=1m,alors:
Joule = 1 Newton x 1 metre ou Joule = Newton . Métre (N.m)

Joule est I'unité internationale pour mesurer le travail

»  Erg: L'Erg est le travail fourni par une force d'un Dyne pour déplacer un corps une distance
d'un centimetre.

SillFll=1Dyne I l=1cm alors,

Erg = 1 Dyne x 1 centimetre ou Erg = Dyne . Centimetre
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»  Kgp . m: le travail fourni par une force d'un kilogramme poids pour déplacer un corps une

distance d'un metre.
SillFll=1kep, D Il=1m,alors kgp . m = 1 kgp x 1 métre

On peut transformer d'une unité a I'autre comme ce qui suit:

1 kgp.m =lkgpx1lm ljoule =1 NxIm
=98N.m =10° Dyne x 100 cm
=107 Dyne x cm
Kgp.m= 9.8 joule Joule = 107 Erg

5 ) Une particule se déplace en ligne droite sous 'effet d'une force de résistance d'intensité 100
N. Déterminez le travail fourni par cette fore pendant un déplacement de 300 m.
0> Solution
Puisque la force est une résistance, alors elle est dans le sens opposé du déplacement. Si T est
un vecteur unitaire dans le sens de déplacement, alors on peut exprimer chacun de la résistance

et le déplacement par la mesure algébrique.

D =De. F =Fe N
Dans ce cas: — >
D =+300m , F=100N
De la figure 6) T =-FD . F D
= (-100) x (300) (figure 6)
=-3x10*N.m

=-3 x 10* Joule

CS) Exemple Travail fourni par le poids; par la réaction normale et par le frottement
6 ) Un corps de masse 10 kg se glisse une distance de 6 m sur un plan rugueux dont le coefficient
du frottement dynamique est 0,2. Ce plan est incliné d'un angle de 30° a I'horizontal.
Déterminez en kgp . m le travail fourni par chacun de:
1¢": La force du poids 2ieme; T a réaction normale du plan

3ieme. T 4 force du frottement

> Solution
1¢": Le travail fourni par le poids

Le poids du corps (P)=m g
P=10x98 =98N

Livre de Mathématiques appliqués




N = ” 4
Travail ; Energie et Puissance —

L'angle compris entre P et p est égale 2 60°

De la définition du travail:
T =PxDcos60°
T =98x6x%=294j0ule=30kgp m
0> Une autre solution:
On peut déterminer la composante du poids dans le sens de déplacement, le travail est alors
T=mgsin@xD= 10x9,8x%x6=294]0ule
T= 10x%x6=30kg.p.m
Deuxiémement:
La force de la réaction (R) est toujours perpendiculaire au plan ot se déplace le corps,

alors l'angle entre R et D est égale a 90°.
Le travail fourni par la réaction normale T=0 .
Troisiemement: Le travail fourni par la force du frottement:
On sait que la force de frottement dynamique R £ (ou i est le coefficient de frottement
dynamique)
Fp=02x10 %98 x cos 30° =49y 3 newton
le travail fournie par la résistance T = -F; x S
T=-49y/3 x6=-29443 Joule=-30+3 kg.p.m
L) Essayez de Résoudre
@ Une voiture de 6 tonnes de masse monte une route inclinée sur I'horizontale d'un angle dont
le sinus est 9L8 contre des résistances équivaut 10 kgp pour chaque tonne de sa masse. Sa
vitesse devient 54 km/h pendant 30 secondes. Si la voiture commence son mouvement de
repos, Déterminez: en Joule le travail fourni par:
1¢7: La force du moteur de la voiture
2ieme; T a résistance 3itme; e poids de la voiture
Deuxiémement : Le travail fourni par une force variante
Déja, nous avons utilisé le concept du travail de traiter avec le mouvement lorsque la force

constante. On montre ¢a par I'exemple suivant: 7y
F

Exemple d'lllustration:

4=
10

Soit une force constante d'intensité 10 N agit sur
un corps pour le faire déplacer du point A au point |4q

B, comme indique la figure (8) Par conséquent le
déplacement de A a B = 20 m. pour représenter ca |5 Travail
graphiquement, on trace 1'axe de la force et 1'axe de

A

1
Oy

déplacement comme indique la figure, la force est 5 10 [ 15 [ 20 | 2
alors représentée par une droite horizontale parallel e h figure (8)
a l'axe représentant le déplacement D.
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Le travail = F D = 10 (25-5) = 200 joules

Il est égal a l'aire au dessous de la courbe qui est l'aire du rectangle dont la largeur est 10 N , la
longueur est 20 m. Dans le cas ot la force est variante pendant le déplacement comme indique la

figure (9) L'aire dessous de la courbe est déterminée par la relation: F A

T=J" FdD

Dans ce cas, on prend un petit déplacement AD pour que la force !
agit pendant ce déplacement soit constante et le travail est alors

donné par la relation: > D
A AD B

AT=Fp Ay Figure (9)

Si on partage la courbe de la force en petites parties et on calcule le travail pendant chaque partie,
alors la somme est représentée par la relation:

B
T= % F,AD
A

Quand le déplacement AD est assez petit (tend vers z€ro), pour obtenir des valeurs plus précise
dans la relation précédente, la relation précédente devient:

T=J"F,dD

Cette formule est la formule générale du travail (on remarque que: F ; =F cos 0 (cos 0 représente
la composante de la force dans le sens de déplacement)

T=,/" F, d D
6) Exemple T Byne
7 ) La figure (10) indique l'effet d'une force 12 )
variante a un corps. Calculez le travail g \
fourni par cette force en Erg, dans chacun .
des cas suivants: . \B - E
1¢": Quand le corps se déplace de 5 3 3 6 8 10 271D (em)
D=0 a D=8 ) /
2¢me; Quand le corps se déplace de -
D=8 a D=12 -8 ¢
3¢me: Quand le corps se déplace de Figure (10)

D:O é D=12
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©> Solution
1f: T, =S F d D =l'aire au dessous de lacourbe de D=0aD =8
= I'aire du triangle A O AB =1 x 8 x 12 =48 erg
2¢me, T, =3/ FdD =-laire au dessous de lacourbede D=8 aD =12
= -l'aire du triangle A BCD = % x4x6=-12erg
3eme, T, =0 J" FdD =laire au dessous de la courbe =0 J° Fd D+s S F dD
= l'aire du triangle A O A B - l'aire du triangle A B C D
=2 x8x12- 2 x4x6=36erg
[} Essayez de Résoudre F Newton
@ La figure ci — contre indique l'effet d'une force variante 8“
a un corps. Calculez le travail fourni par cette force, 6
dans chacun des cas suivants: ‘: \
1¢": quand le corps se déplacede D=0aD =10 : D mére
2¢me: quand le corps se déplacede D=8 2aD =14 SEESRE \1 2/ 4
Y

Figure (11)

@ Exemple

8 ) Une force variante F (mesurée en Newton) agit a un corps sachant que F = 3D? - 4,
ou D est la mesure algébrique de déplacement en m. Déterminez le travail fourni par cette

force pendant la périodede D=2maD =5 m.
0> Solution
D =3D2-4, T=J% FdD
T =," 3D?-4)dD=[D3-4DT,
T =[(125-20)- (8- 8)] = 105 Joules

L) Essayez de Résoudre

@ Une force variante F (mesurée en Dyne) agit a un corps sachant que F est définie par
la relation:

F=4D’-2D +1, ou D est la mesure algébrique de déplacement en m. Déterminez le travail

fourni par cette force pendant la période de D=0a D =4
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| B . A ™ v, v’

\#\ Exercices 3 -1 \#\/

4

1¢": Choisissiez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

@ Si un corps se déplace en ligne droite du point d'origine au point A (3 ; 2), sous l'effet de la
force ? =3 ? -5 ? ,alors le travail fourni par cette force = ... unité du travail.

a -4 b -1 c 0 d 1

@ Si un corps se déplace en ligne droite du point A (-3 ; 2) au point B (5 ; -3), sous l'effet de

laforce F =51 +8 ? ,alors le travail fourni par cette force = ... unité du travail.

a o b ' -40 ¢ 40 d 80

@ La figure ci — contre représente l'effet d'une force (F) surun ~ F Newton
A

corps qui se déplace une distance (D), alors le travail fourni

par cette force pour déplacer le corpsde D=0aD =6 metres -5

estégalea ... Joules 4 \
a  zéro b 40 9 \
c 80 d 25 1

A

Q

r 1 2

3435 6
D metres

@ Le travail fourni pour élever une masse de 200 g posée sur la terre une distance de 10 m au
surface de la terre, est égalea ... joules.

a  zéro b 98 ¢ 196 d 294

@ Si un corps se déplace en ligne droite sous I'effet d'une résistance de 400N, alors le travail

—_ —_
fourni par cette résistance pendant le déplacement D oull D =350 mest égal a ... Joules.

a -14 x 10* b 7«10 c 7x10* d 14 x10*

2¢me :Complétez:

@ Un homme fait de marchandises dans un supermarché pousse une charrette par une force
d'intensité 35 N et incliné d'un angle de 25° a I'horizontal. Si la charrette se déplace une
distance de 50 m, alors le travail fourni par I'homme =

@ Le travail fourni pour déplacer une masse de 600 g, une distance 4 m, avec une accélération

20 cm/s? est égal a
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La figure ci — contre représente une force d'intensité 16 N, ®

inclinée d'un angle de 25° a I'horizontal, agit sur une masse de \&'

2.5 kg pour le faire déplacer sur une table horizontale lisse, une 5° | 5

distance de 220 cm, alors:

A
\J

a  Le travail fourni par la force = ... Joules

b ' Le travail fourni par la réaction de la table = .. Ox
€ ' Le travail fourni par le poids du corps = ...

d ' Le travail total fourni par les forces agissant sur le corps = ... Joules

3éme: Répondez aux questions suivantes:

@ Un corps se déplace en ligne droite, sous l'effet de la force TF =61 - 3T’ du point

—_— —_—
A(-1;2)aupoint B (3;4)sachantque i , j sontles vecteurs unitaires de base. Déterminez

le travail fourni par cette force.

=47 +37 ,F, =27i-47 . F =31

40) Les forces F, T

| agissent sur un corps.

Elles le fait déplacer du point A (2 ; 3) au point B (4 ; 4). Déterminez le travail fourni par la

résultante des forces pendant le déplacement AB

@ Un corps de masse 1 kg se déplace, si le vecteur de déplacement D= (3t2)? +(3t2 + t)?‘

alors quelle est la force causant le mouvement? Déterminez le travail fourni de la force
pendant 5 secondes du début du mouvement sachant que D est mesuré par metre, F est

mesurée par Newton, t en seconde.

@ Le vecteur d'une position 'une particule de masse 3 kg est donnée par la relation

—_—

? =3t2+2) T + (422 + 3)? oun i , T sont les vecteurs unitaires de base. Démontrez que
la particule se déplace sous I'effet d'une force constante puis déterminez le travail fourni par
laforcedet=1at=>5

@ Un wagon en repos tiré par une corde qui fait un angle de 60°avec le quai du train. Si

la tension est 500 kgp et le wagon se déplace avec une accélération 5 cm/s? pendant 30
secondes, déterminez le travail fourni par la tension.

@ Un macons de masse 70 kg porte des briques et monte un escalier dont le sommet est élevé
de 12 m de la terre. S'il fait un travail de 11760 Joules jusqu'a arriver au sommet, déterminez
la masse des briques.

@ Une force agit sur un corps en repos de masse 50 kg, elle le fait déplacer avec une accélération
de 0,7 m / s2. Si le travail fourni par la force est égale a 350 kgp . m. Déterminez la distance
parcourue par le corps.

@ Un caillou de masse 4 kg et lancé verticalement vers le haut de la surface de la terre. Si le
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travail fourni pour que le caillou atteinte la hauteur maximale est 1176 joules. Déterminez la

hauteur maximale attente par le caillou.

@ Calculez le travail en joules nécessaire pour €lever 5 metres cube de l'eau de hauteur 10
metres.

Une femme pousse une poussette bébé de repos sur une route horizontale par une force
d'intensité 2 kgp et inclinée d'un angle de 60° sur l'horizontale, contre des résistances

d'intensité 0,95 kgp. Si La masse de poussette et le bébé est 18 kg, déterminez en kgp . m le
travail fourni pendant une minute par:

a  Le poids de la poussette et le bébé

b ' La force de la femme

¢ La résistance de la route.

@ Un train de masse 200 tonnes monte une route inclinée sur 1'horizontale d'un angle de sinus

—L_ avec une vitesse constante. Si le travail fourni par la force du moteur du train est égale a

100
15 x 10° kgp . m jusqu' arriver au sommet de la route et le travail fourni contre la résistance
est 5 x 10°kgp . m, déterminez:

1¢": La longueur de la route

2¢me; La résistance par tonne de la masse du train

@ Une voiture de masse 4 tonnes monte une route inclinée a I'horizontale d'un angle de sinus

ﬁ contre de résistance équivaut 5 kgp par tonne de la masse du train. Sa vitesse devient 54

km/h apres % minute. Si la voiture commence le mouvement du repos, calculez en joules le
travail fourni par:

1¢": La force du moteur 2¢me; a force de la résistance

3¢me; Le poids de la voiture 4¢me; Contre le poids de la voiture

@ Une particule se déplace en ligne droite sous 1'effet d'une force F (Newton) ot F=04 D ,
D est mesurée en metre. Calculez le travail fourni par la force F quand la particule se déplace

de:
a D=0aD=10
b D=1aD=5

@ Une particule se déplace en ligne droite sous l'effet d'une force F (Newton) ou F = sin 2 D,

D est mesurée en metre. Calculez le travail fourni par la force F quand la particule se déplace de:

a D=0aD=72

[\

b D=_-

aD
c D aD

-l>|§] -b‘§

L‘iﬁ 4>|§\
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L 3 -
L'énergie cinétique d'une particule est 1'énergie qui acquise le corps a
cause de ca vitesse. Elle est évalue dans un moment par la moitié du
produit de la masse du corps par le carré de sa vitesse en ce moment et
notée E ..

—_
Si m est la masse de la particule; V est le vecteur de sa vitesse et V sa
mesure algébrique alors:

_1 =l 2 1
EC—2m||v|| =5 mv

. -~ ) -~ -~ . 12 . . .
Puisque Il v II°= v o v ,alors on peut exprimez I'énergie cinétique
comme ce qui suit:

EC=Em(V . V)

De la définition, I'énergie cinétique de la particule est une quantité
scalaire non négative s'annule seulement quand la vitesse s'annule.
La définition montre aussi que 1'énergie cinétique de la particule peut

changée d'un moment a 'autre pendant le mouvement selon la vitesse.

Unités de mesure de I'énergie cinétique.
Puisque le travail est une sorte de 1'énergie, alors:

L'unité de mesure d'énergie cinétique = L'unité de mesure du travail

Par exemple, Si la masse est mesurée par kilogramme et la vitesse
en metre / seconde alors:

" ) R metre  metre
Unité de mesure de I'énergie cinétique = kg x x
metre . sec sec
=kg xm =N .m = joule
sec?

Si la masse est mesurée par le gramme et la vitesse par centimetre/
seconde, alors:
cm cm

— X
SecC SecC

L'unit¢é de mesure de I'énergie cinétique =
x cm = Dyne x cm = Erg

gm  x

2 . — e e
1) Uncorpsdemasse 100 gsedéplaceavecunevitesse v =5 i +12 j
_ —_
ou i , j sontles vecteurs unitaires de base. la mesure algébrique
de la vitesse est mesurée par cm/s. Déterminez 1'énergie cinétique

du corps.
1¢": En erg

2tme. En Joule
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» Solution

On trouve la norme de la vitesse v =571 + IZT
IVI=y5+122 = 13cm/s S IV IR=169

1 L'énergie cinétique du corps =+ m v I = 2 x 100 x 169 = 8450 Erg

2¢me: 1,'énergie cinétique = ﬂ =845 x 10 Joules
10

L} Essayez de Résoudre
—_

£ . — e _- N = =
@ Un corps de masse 200 g se déplace avec une vitesse v =60 i -80 j ou i , j sont
les vecteurs unitaires de base. la mesure algébrique de la vitesse est mesurée par cm/s.
Déterminez 1'énergie cinétique du corps.

1¢°: En erg 2¢me: En Joule.

2 ) Un corps de masse 1 kg est lancé verticalement vers le haut avec une vitesse de 49 m/s.
Déterminez:

a  ['énergie cinétique du corps apres 6 secondes apres le lancement
b ' L'énergie cinétique du corps quand, il arrive & une hauteur de 102,9 m du point de
lancement.

0> Solution
a ' v=v +gt .o v=49-98 x 6 =-9,8m/sec

*. Le corps descend avec une vitesse de 9.8 m/sec ,T = % m V2
= 2 x 1 x(9.8) = 4802 Joule
b - vi=v?+2gD covE=(49)2-2%x98 %1029
. v2=384,16 T= mv2=%x 1 x 384,16 = 192,08 Joule

L} Essayez de Résoudre
@ Un corps de masse 500 g tombe verticalement vers le bas d'une hauteur 78,4 m de la surface
de la terre. Déterminez:

a  L'énergie cinétique apres 2 seconde de chute.

b ' L'énergie cinétique au moment d'arriver a la terre.

Principe du travail et de I'énergie

Si F est constante : Direction de mouvement
Un corps de masse (m) se déplace une distance (D) -
sous l'effet d'une force (F) si la vitesse est changé de L . V—2> F
(v,) a (v,) alors le travail fourni par la force est: %
T=FxD D
Figure (1)
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V2= VO2 +2aDetv, etv,sont les vitesses initiale et finale respectivement.

v2, - v, =2 a D on multiplie les deux membres par L

2

%m(vf—vlz):maD

% m (v, - v,2) =F . D ou F une force constante

La variation de 1'énergie cinétique est égal au travail fourni

Si F est variante:

-1 2

E—va

d dv d d dD
_E: _E= —E=F—
ac B =MV ggP=may ac B=F 4
JRam=,/PFdD CadE-E =T

La variation de 1'énergie cinétique = le travail fourni

La derniere relation représente le principe du travail et de 1'énergie selon lequel:

«La variation de I'énergie cinétique d'une particule quand elle se déplace d'une position initiale a
une autre finale est égal au travail fourni par la force agissant a la particule pendant le déplacement
entre les deux positions».

Remarquez que :En utilisant cette relation on doit utiliser les mémes unités pour l'énergie et le

travail.

Réflexion critique:

Démontre que , si un corps commence son mouvoir d'une position puis il revient a la méme
position, alors 1'énergie cinétique finale est égale a 1'énergie cinétique initiale, puis déduisez,
dans le chute libre, la vitesse du corps en un point en montant et la méme en ce point en
descendant.

@ Exemple

3 ) Une balle de fusil de masse 200 g est tirée a une vitesse de 400 m / s sur un obstacle. La balle
se loge a une profondeur de 20 cm. Déterminez l'intensité de la résistance dans I'obstacle
contre le mouvement de la balle sachant qu'elle constante.

» Solution

Soient A la position de I'entrée de la balle dans 1'obstacle - 20em ——»
et B la position du logement de la balle dans I'obstacle, r la -
résistance en dyne, alors AB = 20 cm. Puisque la résistance A D > B
est dans le sens opposé du mouvement. Alors le travail T

-—

fourni par cette force de résistance est négatif et il se calcule )
.. Figure (6)
comme se qui Suit:
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T=-ABxr=-20r

L'énergie cinétique de la balle au début:

E.= % « 200 x (400 x 100)2 = 1,6 x 10'! Erg

C

(on remarque que la vitesse est transformée en cm/s).

L'énergie cinétique de la balle en position B: E.; =0 car la balle est en repos en cette position.

La variation de I'énergie cinétique du mouvement de la balle : E, - B, =-1.6 x 10" Erg
ECB -Eo, =T
- 1.6 x 1011 20

for= L6 10T g 109 dyne
20

L) Essayez de Résoudre

@ Une balle de fusil est tirée sur un obstacle d'€paisseur 9 cm et sorti de l'autre coté par la
moitié de sa vitesse initiale. Quelle est la plus petite épaisseur de 1'obstacle pour que la balle
ne sortait pas. Sachant qu'elle tire de la méme vitesse initiale?

6) Exemple

Un corps de masse 300 g est posé au sommet d'un plan incliné de 1metre de hauteur. Calculez
la vitesse du corps quand il arrive a la base du plan sachant que le travail fourni par la
résistance du plan contre le mouvement est égal a 1,59 joule.

0> Solution

Soient D le long du plan, 6 la mesure de I'angle d'inclinaison du

plan sur I'horizontal. Deux forces paralleles au sens du mouvement

agissent au corps: la composante du poids dans le sens de la plus “\%é\“

grande pente vers le bas et d'intensité m g sin O et la résistance du
plan dans le sens de la plus grande pente vers le bas et d'intensité . Figure (8)

Le travail fourni pendant le mouvement du corps de sommet vers la base du plan:
T=(mgsin0—r)><D=(0,3x9,8x%-r)xD=O,3x9,8—rD

Alors RD = 1,59 joule, est le travail fourni par la résistance.
. T=03x98-159=135Joule
. E-E=T . 3x03v2-0=135

L v:i=9 . v=3m/sec

L) Essayez de Résoudre
@ Un corps de masse 200 g est posé au sommet d'un plan incliné de 3metre de hauteur. Calculez
la vitesse du corps quand il arrive a la base du plan sachant que le travail fourni par la

résistance du plan contre le mouvement est égal a 4,48 joules.
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6) Exemple

5 ) Un corps de 1kg de masse se déplace avec une vitesse constante de 12 m/s, une force de
résistance agit dans le sens opposé du mouvement d'intensité 6 x> (Newtons) ol x est la

distance parcourue par le corps sous l'effet de la résistance (en metre).
a  Déterminez le travail fourni par la résistance quand x = 4

b ' Déterminez la vitesse et 1'énergie cinétique en x = 2

» Solution

aT =o f + Fdx b -La variation de 1'énergie cinétique = le
— f4 ex2dx = [- 257 40 trzllvall fourni
=~ m(v2-v?) o’ Fdx
=- 128 Joul 2
1102 144) =07 - 6x2dx
L2144 =126
%(v2 _144) =-16
v2 =112
v =447 m/sec
T=2mv2=1x1x112=56Joul

2- Energie potentielle

Quand un corps se déplace en ligne droite sous l'action d'une force constante parallele a cette
droite, alors I'énergie potentielle Py du corps en un instant quelconque est le travail fournie par
cette force. Cette force fait déplacer le corps d'une position a une autre position constante sur la

_ >
droite comme le montre la figure ci-contre. Soit la force F// AB , O la position constante, A et

B deux POSltIOHS différentes sur la dr Olte, alors: Position finale Position de départ Position fixe
. . . . -  — < o - = >
L' énergie potentielle au pointAP,= F © AO , 6 A o

L' énergie potentielle au point B P = F 0 BO
» L' énergie potentielle au point O P= 0 car I' énergie potentielle au point O = Foo =0

—_ _—
» Soient A et B les positions initiale et finale du corps . P, et P, , les énergies potentielles
aux points A et B respectivement alors:

1
T
1l

(F 0B0)-(F ©A0)
T 0 (BO-A0 )=(F © BA)

F © AB @
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D'ou.: la variation de 1'énergie potentielle d'un corps, quand il se déplace d'une position initiale
a une autre finale est égale au travail fourni par la force pendant le mouvement.

Conservation de I'énergie

Si un corps se déplace d'une position A a une autre position B sans rencontre de résistances, alors
la somme des énergies cinétique et potentielle en A est égale a la somme des énergies cinétique
et potentielle en B.

Du principe du travail et d'énergie on trouve que:

E;-E, =T
De la relation précédente qui lie le travail et 1'énergie potentielle on trouve que:
P,-P, =-T
E;-E, =-[P;-P,]

E;+P; =E, +P,
La somme des énergies cinétique et potentielle est constante pendant le mouvement

Unités de mesure de I'énergie potentielle: de la définition de 1'énergie potentielle on trouve que
ses unités de mesure sont les méme que le travail et I'énergie cinétique.

6) Exemple

1) Laforce F=6 1 +2 T agit sur un corps qui se déplace de position A a la position B pendant

2 secondes. Son vecteur position est donné par la relation: r = 3t +2) i +QZ+1) j .
Déterminez la variation de 1'énergie potentielle du corps ou la norme F mesurée en Newton, la

norme r en metre, t en seconde.

» Solution
o~ —_—
r -,

D= =GC+2) T +C2+D T -QT + )

=327 +22 7 = AB
La variation de 1'énergie potentielle = F+BA =- (? . E)
=-(6;2) « (3t; 2t

=- (18 t2 + 4t%) = - 22¢2
=-22 x4 =-88 joule
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L} Essayez de Résoudre

@ Laforce F =4 i + 5 j agitsur un corps qui se déplace de position A a la position B
pendant 2 secondes. Son vecteur position est donné en fonction de temps par la relation
r =(2t2+3) i +(4t+1) j .Déterminez la variation de I'énergie potentielle du corps ou

la norme F est mesurée en Newton, la norme r en meétre, t en seconde.

CS) Exemple

2 ) Un corps de 300 g de masse est posé a 10 m de hauteur. Déterminez I'énergie potentielle
du corps. Si le corps descend, déterminez la somme des énergies cinétique et potentielle du
corps en un moment quelconque pendant la descente. Puis déterminez son énergie cinétique

quand il est a la hauteur de 3 m de la surface de la terre.

A
0> Solution
Energie potentielle en A: 10m
Energie potentielleen A =mgxh
=03 x 9.8 x 10 = 294 joule "
Le corps est en repos en A .". L'énergie cinétique =0 va

E,+P, =294 joule
La somme des énergies cinétique et potentielle est constante pendant le mouvement

La somme des énergies cinétique et potentielle en un moment quelconque = 29 4 joules

Les énergie cinétique et potentielle en B:
L'énergie potentielle du corps =mg x h
=03 x9.8 x 3 =882 joule
Eg; + Py =E, +P,
Ep + 8282 =294 oo Eg=294-8282=2058 joule

L] Essayez de Résoudre

@ Un corps de 100 g de masse tombe de 4 m de hauteur de la terre. Déterminez la somme des
énergies cinétique et potentielle du corps en un moment quelconque pendant la descente.
Puis déterminez son énergie cinétique quand il est a la hauteur d'un metre de la surface de la
terre.

6) Exemple

3 ) Un corps de 3 kg de masse est posé en A qui est le plus haut point d'un plan incliné d'un angle
de 30° sur l'horizontale et de 20 m de longueur. Déterminez 1'énergie potentielle du corps.
Si le corps est laché dans le sens de plus grande pente du plan. Calculez la vitesse du corps

quand il arrive a la base du plan.
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» Solution

L'énergie cinétique en B:
P =mgxh

=3 x 9,8 (20 sin 30°)
=294 joule

E,+P, =0+294=294 joule (car le corps est en repos en A)
L'énergie cinétique et potentielle en B:

A

Eg + Py =294 joule
%mv2+0 =294 .-.%X3xv2=294
V2= 294;2 ~ 196 v =14 misec

L} Essayez de Résoudre

@ A et B sont deux points sur la droite de la plus grande pente d'un plan rugueux incliné tel que
B est au dessous de A. Un corps de 500 g commence son mouvoir de A en repos. Si la distance
verticale est égale a un metre et la vitesse du corps quand il arrive en B est égale a 4 m /s.
Déterminez en joule:
1¢7: L'énergie potentielle perdue

2¢me: Le travail fourni par la résistance

6) Exemple

4 ) Un pendule simple se compose d'une barre légere de 80 cm de longueur. Une masse de
4 g est suspendue d'une extrémité de la barre il fait un angle d'oscillations de mesure 120°.
Déterminez:
1¢": L'augmentation de 1'énergie potentielle a la fin du trajet par rapport a son milieu.
2¢me: La vitesse du corps au milieu de trajet.

0> Solution

De la figure:
La masse se déplace dans un arc circulaire du centre M et du rayon = 80 cm.

m(/AMC) =120°

m(/AMO) =60°

Le triangle AOM est rectangle de 30° et 60°
MO=40cm ,BO =40 cm

L'augmentation de 1'énergie potentielle de A en B:
P,-P, =mgh,-mgh, =mg(h,-h,)=mgxBO
=4 %980 x 40 = 156800 erg
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Pour déterminer la vitesse du corps au milieu de trajet:
Du principe de la conservation de 1'énergie E; + P, =E, + P,
2 x4xV2+0=0+ 156800
V2 = 78400
V =280 cm/sec

Le mouvement sur le plan rugueux incliné \

>

Si un corps est laché sur un plan rugueux incliné sous l'effet

de son poids seulement d'une position A a une autre C,

alors la variation de I'énergie potentielle = la variation de \Y D i
I'énergie cinétique + le travail contre la résistance. / / i
Démonstration: C .B

Soit la distance parcourue par le corps sur le plan (D)
Alors la distance verticale AB que le corps est descendue AB =D sin 6

La variation de 1'énergie cinétique de A & B = Le travail fourni par (mg sin 6 — R)

%m(VZ—VOZ) =(mgsin®-R)xD %m(VZ-VOZ) =mgsin@xS- RxD
%m(V2_V°2) =mgxAB-RxD mg x AB =%m(V2-V°2)+RxD

La variation de I'énergie potentielle = La variation de 1'énergie cinétique + le travail contre
la résistance.

Remarquez que: On peut généraliser la regle précédente si le mouvement est verticale ou sur
un plan incliné comme ce qui suit:
Si un corps est laché ou lancé verticalement contre une résistance on il descend sur un plan
rugueux incliné alors:
La variation de I'énergie potentielle = La variation de 1'énergie cinétique + le travail
contre la résistance
6) Exemple
Le mouvement sur un plan rugueux
5) Dans la figure ci — contre: un cube du
bois de 2 kg de poids en A, glisse sur la

surface (comme indique la figure ci —

contre) ou AB ; CD deux surfaces lisses. 30 m
La surface horizontale BC est rugueux de

30 m de longueur, dont le coefficient dynamique est% . Si le cube du bois commence du
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repos quand il était 2 la hauteur de 4 m, aprés quelle distance sur BC s'arréte — t — il?

7 Solution

Le cube se glisse sur l'arc ‘AB
Du principe de la conservation de 1'énergie E, + P , =E ; + Py

0+2><9,8><4:EB+0
.. Eg =784 joule.
Puisque le cube se déplace sur le plan rugueux BC. 0

—>

La variation de l'énergie potentielle = La variation de l'énergie

cinétique + le travail contre la résistance H DN‘i
0 =(0-784)+ 4, R xD
1x98x2xD=784 .. D=20m
L) Essayez de Résoudre (W)

Une voiture est 1aché de repos vers le bas d'une route incliné. Quand elle parcourt une distance
de 180 m, on a remarqué qu'elle est abaissé une hauteur de 10 m. Si % de son énergie potentielle
est perdue contre la résistance du mouvement, sachant que les résistances sont constantes
pendant le mouvement, déterminez la vitesse de la voiture apres parcourir ces 180 m.

N N
? Y Exercices 3 - 2 \# y
1¢": Complétez

@ L'énergie cinétique d'un obus de % kg de masse qui se déplace avec une vitesse de 300 m/s
estégalea ... Jjoules.

@ L'énergie cinétique d'un corps de 40 g de masse qui se déplace avec une vitesse de 20 m/s
estégaled ... Jjoules

@ Une voiture de 1,5 tonnes de masse, son énergie cinétique est 168750 joules, alors sa vitesse

—_— —_—

@ Un corps de 200 g se déplace avec la vitesse v =30 i +40 j ou i et j sontles
vecteurs unitaires de base.la mesure algébrique de la vitesse est mesurée par cm /s, alors
1'énergie cinétique du corps = ... Erg

. . _ —_ —_ N _ , .,
@ Un corps se déplace avec la vitesse v =50 i + 100 j ol v mesurée par l'unité m/s,
—_ —_

—_— —_—
i , j sontles vecteurs unitaires de base dans le sens OX et OY L'énergie cinétique du

corps est égale a 3,9 joules, alors la masse du corps = ... gm.

@ Si un corps de masse 30 g est laché d'une hauteur de 10 metres de la surface de la terre, alors
I'énergie cinétique du corps = ... Joules quand il est sur le point du choc la terre.
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2éme:

@ Une force d'intensité 12 N et de sens constant fait un travail sur un corps déplacé. Si le

déplacement est donné par la relation D=3T -4 T ot D en metre. Déterminez la

mesure de l'angle entre F et D sila variation de 1'énergie cinétique du corps:

1¢": est égale a 30 joules

2tme; est égale a — 30 joules

F Newton

la figure ci-contre montre l'effet d'une force
appliquée sur un corps de 2 kg de masse en la
direction positive de 'axe des alscisses si la vitesse
du corps quand x =0 est égale a 4m/s

1¢": Trouve la variation d'energie cinétique entre
x =0etx =5 métre

\

OA - N W & G
/

2¢me; Calculer la quantité d'energie cinetique du 12 3435 6 | Dmétre

corps chez x = 3 metre

b v A
/

3tme; A n' importe quelle valeur de x la quantité
d'energie cinétique 8 joules.?

<<
<

@ Un corps de 200 g est laché du repos du sommet d'une route lisse inclinée d'un angle de sinus

1 . P . p C . .
10 sur I'horizontal et de 25 m de longueur. Déterminez 1'énergie cinétique du corps quand il

arrive a la base du plan.

@ Un corps de 5 g de masse est lancée sur la plus grande pente d'un plan lisse incliné d'un angle

. 1 . . ..
de sinus 10 - Sur I'horizontal vers le haut avec une vitesse de 4 m /s. Calculez la variation de

I'énergie cinétique du corps apres une seconde du lancement puis quand il revient au point

du lancement.

@ Un plan rugueux incliné de 20 m de longueur et 5 m de hauteur. Déterminez la plus petite
vitesse de lancement du plus bas point du plan vers la plus grande pente du plan pour arriver

au plus haut point du plan. Sachant que la résistance du plan est égale a % de son poids.

—_— _— =

_ _
@ Un obus de canon est lancé avec une vitesse v =105 i +360 j ol i , j sontles
vecteur unitaires de base et la vitesse est mesurée en m/s. Si I'énergie cinétique de 1'obus est

1,125 x 10° joules, déterminez la masse de 1'obus en kg.

_—

@ Un corps de 2kg de masse se déplace sous I'effetdes forces F, = T +2 T , ?2 =27 + T

b

_ - - £ N o .
F, =3 i +5 j mesuréesenNewtonou i et j sontlesvecteurs unitaires de base. Sile

vecteur déplacement est donné en fonction du temps par larelation D=ACT -B (t2-1) T et
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la norme de déplacement en metre, déterminez:
1¢": Les valeurs de A et B

2¢me: Le travail fourni par la résultante des forces aprés 2 secondes de début du mouvement.

Y A A T, vy

3eme; L'énergie cinétique apres 2 secondes

@ Une balle de fusil est tirée avec une vitesse horizontale de 540 km/h sur une piece de bois.
Elle se loge dans la piece d'une profondeur de 20 cm. Si la balle est tirée par la méme vitesse

a un obstacle de méme sorte du bois d'épaisseur 15 cm. Quelle est la vitesse de la ball a sortie
de I'obstacle, sachant que la résistance est constante.

@ Une balle de masse 100 g est tombée de 3,6 m de hauteur sur un sol horizontal. Elle heurte
le sol et rebondit verticalement vers le haut. Si la perte de 1'énergie cinétique a cause du choc
avec la terre est 1,96 joule, déterminez la distance que la balle atteinte apres le choc avec la

terre.

@ un corps en caoutchouc est tombé du repos du sommet d'une tour. Sa quantité du mouvement
avent qu'il heurte le sol était 1092 g .m/s, et son énergie cinétique était 1014 gp .m. Déterminez
la masse du corps et la hauteur de la tour. Si le corps rebondit une distance de 4,9 apres le
choc, déterminez l'impulsion du sol du corps.

Complétez:
@ Un corps de 0,2 kg de masse est 1aché d'une hauteur de 5 m de la surface de la terre .

a  L'énergie potentielle du corps au moment de tomber = ... Joules

b ' L'énergie cinétique du corps au moment de tomber= . . Joules

¢ Lasomme des énergie potentielle et cinétique au moment d'arriver dusol = ... Joules

Un corps de 350 kg de masse a la hauteur de 20 m de la surface de terre. Alors I'énergie
potentielle du corps = ... Joules.

@ Un hélicoptere de 3500 kgp de poids descend verticalement vers le bas d'une hauteur de
250 m a la hauteur de 150 m de la surface de la terre, alors I'énergie potentielle perdue = .......
Joules.

@ Un corps de 2 kgp de poids monte une distance de 200 cm sur une route de la plus grande pente
d'un plan incliné d'un angle de 30° sur I'horizontal, alors 1'augmentation de I'énergie potentielle
T e Joules

@ Un corps est posé au sommet d'un plan lisse incliné de 90cm de hauteur, alors sa vitesse
quand il arrive a la base du plan =............ m/sec

@ Un corps se déplace d'une position A (2 ; 3) a la position B (7 ; 6) sous l'effet de la force
F =37 + 4T ,alors la variation de 1'énergie potentielle = ... arg : ou D esten cm,

—_

F mesurée en Dyne.
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@ Laforce F =471 + ST agit au corps qui se déplace de la position A vers la position B

pendant 2 secondes. Si le vecteur position du corps est donné en fonction du temps par la
relation R = (22 + 3) T+ 4t + 1)?, alors la variation de 1'énergie potentielle du corps

—_—
= Joules, ou F est en Newton Il R Il est en métre, t en seconde.

Répondez aux questions suivantes:
@ Un corps de masse 300 g est posé sur une hauteur de 10 m de la surface de la terre. Déterminez

I'énergie potentielle du corps . Si le corps est tombé verticalement , déterminez son énergie
cinétique quand il arrive a la hauteur de 3 m de la surface de la terre.

@ Un corps de 140 g de masse est lancé verticalement vers le haut du sommet d'une tour de
25 m de hauteur.de la surface du sol. Déterminez la variation de son énergie cinétique du
moment de lancement jusqu'il arrive au sol mesurée en joule.

@ Un corps de 2 kg de masse est lancé verticalement vers le haut avec une vitesse de 70 m/s.
Déterminez la somme des €nergies cinétique et potentielle 5 seconds apres le lancement. Si
son énergie cinétique apres une durée est 125,44 joules, déterminez cette période du temps
et son énergie potentielle en ce moment.

@ Un corps de 100 g de masse est laché d'une hauteur de 5 m sur un sol souple. Il I'enfonce 20
cm. Déterminez:
1¢7: L'énergie potentielle perdue en joule avant toucher le sol.
2¢me: La moyenne de la résistance du sol en kgp.

Un homme de 72 kg monte une route inclinée d'un angle de sinus % sur I'horizontal. Il
parcourt 120 m. Déterminez la variation de 1'énergie potentielle de I'hnomme.

@ Déterminez la vitesse d'arriver, d'un corps de 300g de masse posé au sommet d'un plan
incliné de 2 m de hauteur, a la base du plan. Sachant que le travail fourni contre la résistance
est égal a 2,13 joules.

@ A et B sont deux points sur la ligne de la plus grande pente d'un plan rugueux incliné tel
que B est au dessous de A. Un corps de 500 g commence son mouvoir de repos de A. Si la
distance verticale est un seul metre et la vitesse du corps quand il arrive au point B est égale
a4 m/s. déterminez en joule:
1¢": L'énergie potentielle perdue.

2¢me. | e travail fourni contre la résistance.

@ Dans la figure ci — contre: Un pendule simple de 130 cm de longueur de son fil. Le
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pendule commence son mouvoir du repos d'un point A et il se bouge M

librement avec un angle d'oscillations de mesure 26 o tan 6 = % .

Déterminez la vitesse de la balle au milieu du trajet.

@ Un anneau de % kg de masse se glisse sur un tube cylindrique vertical rugueux. Sa vitesse
est égale a 6,3 m /s apres avoir parcouru une distance de 4,8 m a partir du repos. Calculez

en utilisant le principe du travail et de 1'énergie, le travail fourni par la résistance pendant le

mouvement.
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s ‘:} Réfléchissez et discutez

Si une machine fait un travail de 200 kgp . m pendant 4 minutes et une
autre fait un travail de 100 kgp . m pendant une seule minute.

Laquelle de deux machines est la plus efficace?

I1 vous semble que la premiere machine qui est la plus efficace car elle
fait plus d travail. Mais le travail fourni par la premiere machine pendant
une minute = % = 50 kgp. m et le travail fourni par la deuxieme
pendant une minute = 100 kgp. m, d'ou on déduit que : pour mesurer
l'efficace d'une machine, il faut savoir le travail fourni pendant 1'unité
du temps.

T La puissance : est le taux de variation du travail par
éfinition
rapport au temps

Cette définition est prononcée comme ce qui suit:
"la puissance est le travail fourni pendant 1'unité du temps"

La puissance = % (D)
T=/ F dD

dmn=9SFdp

de dD
= —J(F- dt
dt( )
de —_—
—J(F - dt
i ¢ V)
d —_— —_—
—(MT)=F-+V
dt()
puissance = F V cos 0

Si V de méme direction que F alors la puissance = F V

D'ot la puissance est une quantité scalaire déterminée en un instant par
F et V et sa valeur déterminée par le taux de variation du travail par
rapport au temps en ce moment.

Remarquez vous: la puissance déterminée en un instant mais le travail

déterminé sauvant entre deux instants.
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La puissance moyenne :

Si une force fait un travail T pendant une période du temps At =t, - t, alors

T T

La puissance moyenne = — =
p y At 6o,

Utilisation de l'intégrale pour déterminer le travail

d
"." puissance = " (T, S.T=y Io (puissance) dt

La puissance variante et la puissance maximale

Si la force est constante, alors la puissance est directement proportionnelle a la vitesse du corps
V et F est la constante de proportion ou

la puissance =F V la puissance « V quand F est constante

La puissance est alors varie quand la vitesse varie, et obtient a la puissance maximale quand
la vitesse soit maximale, la puissance en ce moment est alors la puissance de la machine (en

générale)

Unités de mesure de la puissance
Puisque la puissance est le taux de variation du travail par rapport au temps:

el . unité de mesure du travail .
L'unité de mesure de la puissance = —— = unité de mesure de la
unité de mesure du temps

force x unité de mesure de la vitesse

Des unités de mesure de la puissance : Watt (Newton . m /s); kgp .m/s ; Erg/s ; cheval

A Newton . m/s (N. m/s) : Newton . metre /seconde est la puissance d'une force qui fait un
travail avec un taux constant par rapport au temps équivaut N. m par seconde

»  Newton. m /s (joule /s) est appelé Watt.

#  Kilogramme poids. metre/seconde (kgp. m/s) : Kilogramme poids. metre/seconde est la
puissance d'une force qui fait un travail avec un taux constant par rapport au temps équivaut
kgp. m par seconde

~ Erg/s (Erg/s) : Erg /seconde est la puissance d'une force qui fait un travail avec un taux
constant par rapport au temps équivaut Erg par seconde.

A Cheval: c'est la puissance d'une machine qui fait un travail 75 kgp. m par seconde.

Dans ce qui suit les régles de convertir de 1'unité a 1'autre.
» 1lkgp.m/s=98N.m/s

> IN.m/s=1watt=10" Erg /s
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Il y a d'autre unité de puissance comme kilowatt et cheval.
& 1 kilowatt = 1000 watt = 1000 N. m/s = 107 Erg/s
A 1 cheval =75 kgp. m/s

=75 x 9,8 N. m/s

=735 N. m/s (watt)

= 0,735 kilowatt

(5) Exemple

Un homme de 50 kg de masse monte 1'escalier d'une tour de 441 m de hauteur pendant 15
minutes. Déterminez la puissance moyenne de I'homme en watt.

0> Solution
La force (F)=m g=50x9,8 =490 N
distance 441
temps 15 x 60
La puissance = force x la vitesse = F x V =490 x 049 = 240,1 watt

La vitesse moyenne de 'homme = =049 m/sec

L) Essayez de Résoudre

@ Un moteur d'un avion produit une force de 32.2 x 10* N quand la vitesse de I'avion est 900
km / h. Déterminez la puissance du moteur en cheval.

CS) Exemple

2 ) Une voiture de 2 tonnes de masse se déplace sur une route horizontale avec une vitesse
de 108 km /h contre de résistance équivaut 15 kgp par tonne de sa masse. Déterminez la

puissance du moteur en cheval.

» Solution

Le corps se déplace avec une vitesse uniforme " selon la premicre loi de Newton
F=R=15x2=30kgp

La vitesse de la voiture = 108 x % =30m/s

la puissance = F x V =30 x 30 =900 kgp . m /s

la puissance = 200 _ 12 chevaux

75
L) Essayez de résoudre
@ Un camion de 6 tonnes de masse se déplace sur une route horizontale avec une vitesse
uniforme de 54 km/h quand la puissance du moteur est 30 chevaux. Déterminez la résistance

de la route en kgp de chaque tonne de sa masse
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3 ) Une voiture de 9 tonnes de masse monte une route inclinée d'un angle de sinus %sur

I'horizontal avec la vitesse maximale de 45 km /s contre de résistance de 20 kgp de chaque

tonne de sa masse. Calculez la puissance du moteur en cheval.

0> Solution
Le mouvement est vers le haut du plan

L'équation du mouvement F =R + mg sin 6
F =20x9x98+9x10%x 98 x 1= Newtons
F =252kgp

La vitesse maximale de la voiture en montant la pente

\Y :45xf—8:275nﬂsec

252 x 23

la puissance maximale de la voiture =FxV=___ 2 =42 chevaux
75

L) Essayez de résoudre

@ Dans I'exemple précédent si la voiture descend sur le méme plan apres charger de marchandise
de 3 tonnes de masse, déterminez la vitesse maximale de descente en km /h, sachant que la

résistance par tonne de la masse est invariante.
Remarquez que : Si le taux de variation du travail est uniforme (constante) alors:

travail _  force xdistance
temps temps

La puissance =

CS) Exemple

Un ouvrier charge un camions avec des boites. Si la masse d'une boite est 30 kg et la hauteur
du camion est 0,9 m, calculez le nombre des boites que 1'ouvrier peut charger pendant une

minute, sachant que la puisse moyenne est 0,6 chevaux.

» Solution

travail totale nombre des boites x le travail naicéssair pour charger une boite

La puissance = =
temps temps

puissance X temps

*. Le nombre des boites qu'il peut charger pendant une minute =
q p gerp le travail d'une boite

Le nombre des boites = —06x735 % boite par seconde
30x9.8 x09
Le nombre des boites = % x 60 = 100 boites par minute

Livre de Mathématiques appliqués 1 51




A S A ./ 4 F A oS B |
Travail ; Energie et Puissance _

L) Essayez de Résoudre

@ Dans l'exemple précédent. Calculer le nombre des boites, si la puissance d'ouvrier est
352,8 watt

6) Exemple
1

5 ) Un train de 200 tonnes monte une route incliné d'un angle de sinus -~ avec une vitesse
uniforme de 27 km/h contre de résistance du mouvement parallelement de la ligne de la plus
grande pente du plan avec un taux 18 kgp par tonne de sa mass. Quelle est la puissance du

locomotive? Si le train descend sur la pente avec la méme vitesse, alors quelle est la puissance
du locomotive dans ce moment, sachant que la résistance constante dans les deux cas?

0> Solution
1¢": quand le train monte la pente:
Posons ¢ un vecteur unitaire dans le sens du
mouvement ¢ — a — d. vers le haut du plan
La résistance du mouvement = 200 x 18
= 3600 kgp

La composante du poids du train dans le sens du plan = 200 x 1000 x 2(1)0 = 1000 kgp

Le train monte avec une vitesse uniforme
La force du moteur = la résistance + la composante du poids = 3600 + 1000 = 4600 kgp
La puissance =F,vouF, est la force du moteur, V est la vitesse

La puissance = 4600 x 27 x 15_8 kgp .m /s
= 4600 27 x 75 x 75 = 460 chevaux

2¢me; Quand le train descend la pente:
—_—
Posons e un vecteur unitaire dans le sens du mouvement
¢ —a—d. vers le bas du plan

Le train descend avec une vitesse uniforme

La force du moteur + la composante du poids = la résistance x o
o

La force du moteur + 1000 = 3600 e&“‘& <

@

La force du moteur = 2600 kgp

La puissance = F,v ou F, est la force du moteur, V est la vitesse (car elle est invariante)

La puissance = 2600 x 27 x 15_8 x % = 260 chevaux

L} Essayez de Résoudre

@ Un locomotive de 28 tonnes de masse tire un wagon de 56 tonnes de masse avec une
accélération constante vers le bas d'une pente inclinée d'un angle de sinus —L_ surI'horizontal.
Quand la puissance du moteur atteigne 84 chevaux, la vitesse était 21 m / s. Déterminez

l'accélération du mouvement sachant que la résistance est 10 kg par tonne de la masse.
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6 ) Un corps de masse un kg se déplace sous l'effet de la force F=37 + 4T ou le déplacement

D est une fonction de temps donné par p =3t> i + 6t j .Déterminez le travail fourni
par la force, puis déterminez la puissance en t = 2 s sachant que F mesurée en Newton, D

mesurée en metre, t en seconde.

0> Solution
T=F e D
T=3;4)e(3t?;6t)=9t> + 24 t
La puissance = % (T .. La puissance = 18 t + 24

Quand t =2 secondes La puissance = 60 watt

L) Essayez de Résoudre

@ Une force constante F agit sur une particule sachant que le vecteur déplacement donné
comme une fonction de temps t par E =3 + t)? - 4tT .Déterminez F si la puissance de
la force F est 75 Erg / s quand t = 4 secondes, et la puissance de la force F est égale a 165

Erg /s quand t = 9 secondes, sachant que D mesurée en cm, F mesurée en Dyne.

CS) Exemple

7 ) Si la puissance d'une machine en un moment t en seconde, est égale a (9t2 + 4t), Déterminez
le travail fourni par la machine pendant les trois premieres secondes, puis déterminez le

travail fourni pendant la 4™ seconde.

» Solution

N . dT
.~ La puissance = —
dt

. T= tlft * (La puissance) dt

Le travail fourni pendant les trois premieres secondes = o S (9 + 41) dt
=36 + 23,
= 99 unité de travail

Le travail fourni pendant la 4 *™° seconde =/ (9t% + 4¢) dt
=36 +2t%],*

= 125 unité de travail
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6) Exemple

Déterminez le temps nécessaire pour qu'une voiture de 1200 kg de masse atteigne une
vitesse de 126 km /h a partir du repos. Sachant que la puissance de son moteur est constante
et elle est égale a 125 chevaux.

7» Solution

T=d" (puissance) dt.-. T=do" (125 x 735) dt
T=125%x735t

Le travail = la variation de 1'énergie cinétique % m(v?-v?)=125x735t
151200 (126 % 75)2- 0) = 125 x 735 ¢

735 x 1000 =125 x 735t .. t=8sec

L) Essayez de Résoudre
@ Si la force du moteur d'ne voiture fait un travail pendant I'intervalle du temps [0 ; 5] avec un
taux donné par la relation 144 t — 26 t 2. Si la masse de la voiture est 980 kg et sa vitesse a la

fin de la troisieme seconde est 90 km /s, déterminez sa vitesse a la fin de la quatrieme seconde.

\*\/ Exercices 3-3 ?\/

1¢: Completez

@ Une particule se déplace sous |'effet de la force F=3T +4 T sachant que le déplacementest

-~ —_ 2 —_ . N z PN
D=t i +(t“+t) j alorslapuissance de la force au momentout=3 sestégalea ...
Dynes. cm/s ou F en dyne, D en cm.

@ Un train de 375 tonnes de masse, et la puissance du moteur est 625 chevaux, se déplace
sur une route horizontale avec la plus grande vitesse qui est 90 km /h, alors la résistance de
chaque tonne de masse du train = ... kgp.

@ Une voiture de 4 tonnes de masse et de puissance du moteur 10 chevaux, se déplace en ligne
droite sur un sol horizontal. Si sa vitesse maximale est 75 km/h , alors la résistance de la
route contre le mouvement de la voiture = ... kgp.

@ Un train de 108 tonnes de masse se déplace avec une vitesse uniforme sur une route
horizontale avec une vitesse de 30 km/h. Si la résistance équivaut 10,5 kgp pour chaque
tonne de la masse, déterminez la puissance du locomotive en chevaux en ce moment.

@ Un train dont la puissance de son moteur est 504 chevaux et sa masse est 216 tonne se
déplace sur une route horizontale avec la vitesse maximale contre de résistance équivaut 5
kgp pour chaque tonne. Déterminez sa vitesse maximale en km/h.

@ Un ballon se meut sous l'effet d'une force proportionnelle au carré de sa vitesse. Si la
résistance équivaut 800 kgp quand sa vitesse est 20 km/h et sa puissance est 200 chevaux
quand il se déplace avec la vitesse maximale. Déterminez cette vitesse en km/h.
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@ Une voiture de 1500 kg de masse et de puissance du moteur 120 chevaux se déplace sur une
route rectiligne horizontale avec sa vitesse maximale qui est 72 km/h. Quelle est la vitesse
maximale de la voiture quand elle monte une route rectiligne inclinée d'un angle de sinus

L sur I'horizontal. Sachant que la résistance est la méme sur les deux routes?

10

Une voiture de 3 tonnes de masse se déplace sur une route horizontale avec une vitesse
uniforme de 37,5 km/h. Quand il arrive au sommet d'une route inclinée d'un angle de sinus
0,03 sur l'horizontal, le chauffeur abolit le moteur et la voiture descend avec sa vitesse
initiale. Si la résistance sur la route inclinée est % de la résistance de la route horizontale,
déterminez:

1¢": 1a résistance sur la route inclinée en kgp.
2¢™M¢: La puissance du moteur de la voiture sur la route horizontale.

@ Une voiture de 6 tonnes de masse monte une route inclinée d'un angle de sinus % ,avec sa

vitesse maximale qui est 27 km/h. Puis elle revient pour descendre la méme route avec la
vitesse maximale qui est 135 km/h. Déterminez la résistance de la route sachant qu'elle est
invariante tout le temps, puis déterminez la puissance du moteur de la voiture.

@ Un avion dont la puissance du moteur est 1350 chevaux quand il se déplace horizontalement
avec une vitesse constante de 270 km/h. Déterminez la résistance de l'air contre le
mouvement de I'avion en ce moment. Si la résistance de l'air est proportionnelle au carré de
sa vitesse, déterminez la puissance du moteur quand il se déplace horizontalement avec une

vitesse constante de 180 km/h.

@ Un locomotive dont la puissance de son moteur est 400 chevaux tire un train avec sa
vitesse maximale de 72 km/h sur un sol horizontal. Déterminez la résistance contre le train
sachant que la masse du train et du locomotive ensemble est 200 tonnes. Déterminez la plus
grande vitesse avec laquelle le train monte une pente incliné d'un angle de sinus ﬁ sur
I'horizontal sachant que la résistance de la route est invariante.

@ Un cycliste dont la masse avec la bicyclette est 80 kg. La plus grande puissance de lui
est % cheval. Si sa vitesse maximale sur une route horizontale est 18 km/h, déterminez la

résistance en kgp. S'il monte une route inclinée avec un angle de sinus 2—0 avec une vitesse
maximale, déterminez cette vitesse en km/h.

@ Un camion de 5 tonnes de masse se déplace sur une route horizontale avec une puissance
de 144 km/h quand la puissance de son moteur est 120 chevaux. Déterminez la résistance
de la route pour chaque tonne de la masse en kgp. Si la résistance est proportionnelle a la
vitesse, déterminez la puissance du moteur quand il monte une route inclinée d'un angle de

sinus 28—0 sur l'horizontal avec une vitesse uniforme de 96 km/h.

@ Un camion de 2 tonnes de masse monte une route inclinée d'un angle de sinus —L_ dune
position (A) a une autre position (B) avec sa vitesse maximale de 90 km/h. Déterminez la
puissance du moteur du camion, sachant que la résistance de la route contre le mouvement
équivaut 13% du poids du camion. Le camion est chargé quand il arrive a la position (B) avec
une charge de L tonne de masse puis il monte la route vers (A) avec la vitesse maximale.
Déterminez cette vitesse sachant que la résistance est reste de méme pourcentage du poids.
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@ Un train de masse (k) tonne se déplace sur une route horizontale avec sa vitesse maximale qui

équivaut 60 km/h. Le dernier wagon est séparé et sa masse est 15 tonnes. Sa vitesse maximale
est augmentée de 7,5 km/h. Déterminez la puissance de son moteur en chevaux. Ainsi que la

masse du train, sachant que la résistance équivaut 9 tonnes poids pour chaque tonne de la masse.

@ Une particule se déplace sous l'effet de la force F=37 + 4T' le vecteur déplacement est

une fonction du temps donné par la relation D=t + ( %tz + t)?’ ,SiF est en Newton, D
en metre, t en seconde: Déterminez:

a  Le travail fourni pendant les trios premieres secondes

b ' La moyenne de la puissance pendant les trios premiéres secondes

¢ La puissance de la force Fent=3s

@ Un corps dont la masse est 1'unité, se déplace sous l'effet de la

force F = 2t-1) T+ (5t + 2)?’ le vecteur déplacement est une fonction du temps donné
par la relation 3 =(3t2 + t)? + 4tT ,Si F est en Newton, D en métre, t en seconde:
Déterminez:

a  Le travail fourni pendant les troisi¢me, quatrieme et cinquieme secondes

b ' La puissance moyenne pendant les troisi¢me, quatri¢me et cinqui¢me secondes.

¢ La puissance de la force ent =5 sec

Un corps de 3 kg de mase se déplace sous l'effet d'une force F le vecteur position en un
instant t est donné par la relation T t) = 875+ t2T' .our est en metre, F en Newton, t en
seconde. Déterminez:

a La force F en fonction de t.
b ' La puissance de la force F en fonction de t.

¢ Le travail fourni par la force F pendant l'intervalle du temps 0 St << 2

@Si la puissance du moteur (en cheval) est égale a (6t - % t2) ol t est en seconde, t € [0, 120]
Déterminez:
a  La force du moteur en t = 90 sec.
b ' Le travail fourni pendant l'intervalle du temps [0 ; 30].

¢ La puissance maximale du moteur.

@Un corps de 5 kg de masse se déplace sous l'effet de une force F Le vecteur position en un
instant t est donné par la relation r (t)=t i +t*> j .ouF esten Newton et r est en métre.
Déterminez :

En utilisant 'intégrale, le travail fourni par la force F pendant l'intervalle du temps [0; 2].
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@ Un corps de 3 kg de masse se déplace sous I'effet de une force F Le vecteur de sa vitesse
est donné par la relation ? =(1-sin2 t)? + (-1 +cos 2 t)T. ol F est en Newton et V
est en m/s. Déterminez:

a  La force F en fonction de t.
b L'énergie cinétique E. en un instant t.

¢ Démontrez que le taux de variation de Ec est égal a la puissance fourni par la force F .
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