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tŀǊǘƛŜ L π aŞŎŀƴƛǉǳŜ 

 

La mécanique (du grec ancien 

« mèchanikê » : l'art de construire une 

machine) est une branche de la 

physique dont l'objet est l'étude du 

mouvement des systèmes physiques. 

Les notions de force Ŝǘ ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ 

jouent un rôle central en mécanique. 
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1 Cinématique 
[ŀ ŎƛƴŞƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭΩŞǘǳŘŜ Řu mouvement. Un corps est en mouvement 

ƭƻǊǎǉǳŜ ǎŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŎƘŀƴƎŜΦ Cela dit, tout est en mouvement, 

même les corps qui paraissent immobiles. En effet, en lisant ce cours, tu te 

déplaces (avec la Terre entière) à ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ млтɢллл ƪm/h par 

rapport au Soleil et plus vite encore par rapport au centre de notre galaxie, 

la Voie Lactée. 

1.1 Référentiel  

On décrit le mouvement ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ par rapport à un cadre choisi comme référence, appelé référentiel. 

Le référentiel peut être la salle de classe, un train, le centre du Soleil, ΧΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǎƛ ƻƴ Řƛǘ ǉǳΩǳƴe 

voiture de formule-1 roule à une vitesse de 300 km/h, on sous-entend que sa vitesse est mesurée par 

rapport à la piste. En général, les vitesses des corps de notre environnement sont données par rapport 

à la surface de la Terre. On appelle ce référentiel le référentiel terrestre.  

1.2 Position, déplacement et distance parcourue 

Dans ce chapitre, nous allons étudier les mouvements rectilignesΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire les mouvements dont 

la trajectoire est une ligne droite. Pour décrire le mouvement d'un corps, il faut d'abord spécifier sa 

ǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire exprimer où il se trouve à un instant donné. Sur la trajectoire rectiligne du corps, 

on fixe un repère à une dimension, ŎΩŜǎǘ-à-dire un axe muni ŘΩune origine et ŘΩun sens positif. La 

position du corps est alors exprimée par sa coordonnée ὼ. Si un objet est en mouvement, cela signifie 

que sa position varie. Ce changement de position par rapport au repère est appelé déplacement. 

 

 

Le déplacement Ўὼ est une grandeur algébrique, ŎΩŜǎǘ-à-dire une grandeur qui peut avoir une valeur 

positive ou négative. Un ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǇƻǎƛǘƛŦ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻǊǇǎ ǎΩŜǎǘ ŘŞǇƭŀŎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ ǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ 

ƭΩŀȄŜ ὼ; un déplacement négatif correspond à un corps qui ǎΩŜǎǘ ŘŞǇƭŀŎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ négatif ŘŜ ƭΩŀȄŜ. 

 

!ǘǘŜƴǘƛƻƴ Υ Lorsque le mobile change de sens au cours de son mouvement, les notions de déplacement 

et de distance parcourue sont différentes.  

Le déplacement ŘΩǳƴ ƳƻōƛƭŜ Ŝǎǘ la variation de sa position : Ў● ● ● 

 ὼ représente la position finale ; 

 ὼ représente la position initiale. 

 

La distance parcourue, notée ▀, est la longueur totale du chemin parcouru lors du mouvement. La 

distance parcourue est toujours positive. 
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 As- tu compris  ? 

1.  La représentation graphique ci -dessous décrit un mouvement rectiligne dõun corps.  

 

a.  Quelle est la position du corps ¨ lõinstant t = 1 s ? Et ¨ lõinstant t = 4 s ? 

a.  Calculer le déplacement du corps après les 4 premières secondes.  

b.  Calculer  la distance parcourue par le corps après les 4 premières secondes . 

 

2.  Dans un avion en plein vol, un passager se déplace de son siège vers l'arrière de l'avion.  

 

a.  Préciser le référentiel adéquat pour décrire le mouvement du passager. 

b.  Quelle est la position initiale du passager  ? 

c.  Quelle est la position finale du passager  ? 

d.  Calculer le déplacement du passager.  

e.  Quelle est la  distance parcourue par le  passager ? 

 

3.  Quelles  sont les déplacements et les distances parcourues par les points A, B, C et D  ?  

Ajouter la représentation  du mouvement dõun point E pour lequel la distance parcourue vaut 

16 m et le déplacement est nul.  

 

4.  Sous quelle(s) condition(s) le déplacement et la distance parcourue ont - ils la même valeur  ?  
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1.3 Vitesse 

1.3.1 Définition 

 

La vitesse ainsi définie est une grandeur algébrique de même signe que le déplacement. Une vitesse 

positive correspond à un mouvement dans le sens positif, une vitesse négative signifie un mouvement 

dans le sens négatif. 

wŜƳŀǊǉǳŜ 

Une autre unité de vitesse couramment utilisée est le kilomètre par 

heure 
ËÍ

È
1Φ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭΩǳƴƛǘŞ {L ! 

 

9ȄŜƳǇƭŜ 
Reprenons ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄŜǊŎƛŎŜ 2 de la page précédente et supposons que le passager a mis 8 

secondes pour se rendre à ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ. LŜ ǇŀǎǎŀƎŜǊ ǎΩŜǎǘ ŀƭƻǊǎ déplacé avec une vitesse : 

ὺ
Ўὼ

Ўὸ

τ Í

ψ Ó
πȟυ 
Í

Ó
υπ 
ÃÍ

Ó
 

Le signe «  η ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜǊ ǎΩŜǎǘ ŘŞǇƭŀŎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ ƴŞƎŀǘƛŦ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ὼ.   

1.3.2 Vitesse instantanée 

Une boule est lâchée à partir du repos Ŝƴ Ƙŀǳǘ ŘΩǳƴ Ǌŀƛƭ ƛƴŎƭƛƴŞΦ " ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ŎŜƭƭǳƭŜǎ 

photoélectriques, on peut mesurer la durée de la descente. Connaissant la longueur du rail, on peut 

alors calculer la vitesse en appliquant la définition : ὺ
Ў

Ў
 

Or, la boule roule de plus en plus vite. Par conséquent, la valeur obtenue exprime seulement la vitesse 

moyenne avec laquelle la boule a effectué son déplacement. 

 

Pour avoir une résolution plus fine, on peut rapprocher les cellules photoélectriques et répéter le 

procédé de mesure sur différents segments de la trajectoire. En réduisant progressivement ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ 

de mesure, la valeur de la vitesse ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘƛǘŜ ζ instantanée ». En effet, à la limite, 

lΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜǾƛŜƴǘ ǘŜƭƭŜƳŜƴǘ ŎƻǳǊǘ ǉǳΩƻƴ ǇŜǳǘ ƭΩassimiler à un seul instant.  

 
1 ¢ƻǳǘ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘΩǳƴƛǘŞǎ ŘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ ǘŜƳǇǎ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǳƴƛǘŞ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ Υ ƳƛƭŜǎ ǇŀǊ ƘŜǳǊŜ όƳƛκƘύ ; centimètres par jour ; 
millimètres par minute, année lumières par siècle Τ Χ  

La vitesse ○ ŘŞŎǊƛǘ ƭŀ ǊŀǇƛŘƛǘŞ ŘΩǳƴ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘΦ 9ƭƭŜ ǎΩƻōǘƛŜƴǘ Ŝƴ ŘƛǾƛǎŀƴǘ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Ўὼ par 

sa durée Ўὸ : 

○
Ў●

Ў◄
 

[ΩǳƴƛǘŞ {L ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Ŝǎǘ ƭŜ ƳŝǘǊŜ ǇŀǊ ǎŜŎƻƴŘŜ . 

м 
ƪƳ

Ƙ

мллл Ƴ

ослл ǎ

м

оΣс
 
Ƴ

ǎ
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wŜƳŀǊǉǳŜ 
Lŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŞŜ ŘΩǳƴŜ ǾƻƛǘǳǊŜ Ŝǎǘ indiquée par le tachymètre. 

9ȄŜƳǇƭŜ 
Dans la descente ŘΩǳƴ Ŏƻƭ ŘŜ ƘŀǳǘŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜ, le capteur du vélo dΩǳƴ 

coureur cycliste a enregistré que la roue avant (diamètre φτυ ÍÍ) a 

mis ψπ ÍÓ pour effectuer une rotation complète. À cet instant ὸ, la 

vitesse du cycliste vaut donc : 

ὺὸ
Ὠὼ

Ὠὸ
ḙ
“Ͻπȟφτυ Í

πȟπψπ Ó
ςυȟσ 

Í

Ó
ḙωρȟς 

ËÍ

È
 

1.3.3 Calcul de la vitesse à partir de la courbe de position 

wŜǇǊŜƴƻƴǎ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 1.3.2 et traçons lΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ la position ὼ de la boule en fonction du temps. 

La vitesse moyenne ὺ sur la descente totale correspond à la pente du segment de droite qui relie le 

Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜ (en vert). La vitesse instantanée ὺὸ peut elle-aussi être « lue » sur 

ce graphique. À tout instant ὸ, elle correspond à la pente de la tangente à la courbe en ce point (en 

rouge). Le fait que la courbe devient de plus en plus pentue indique donc que la vitesse instantanée 

de la boule augmente au cours du temps.  

 

La vitesse instantanée ○◄ ŘΩǳƴ ƳƻōƛƭŜ décrit la rapidité de son déplacement à un instant ὸ donné : 

○◄
▀●

▀◄
 

Ὠὸ représente ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ŎƻǳǊǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ ὸ ; 

Ὠὼ représente le déplacement effectué par le mobile pendant Ὠὸ. 

https://www.geogebra.org/m/adb3pq8x
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1.3.4 Norme de la vitesse 

La norme de la vitesse est toujours positive. Si lŜ ǇŀǎǎŀƎŜǊ ŘŜ ƭΩŜȄŜǊŎƛŎŜ н de la page 2 avait une vitesse 

de πȟυ ÍȾÓ, la norme de sa vitesse vaut toutefois πȟυ ÍȾÓ par rapport Ł ƭΩŀǾƛƻƴ. 

 

1.3.5 Calcul du déplacement à partir de la courbe de vitesse 

Une piétonne part de la place de la Concorde à Paris et ƳƻƴǘŜ ƭŜǎ /ƘŀƳǇǎ ;ƭȅǎŞŜǎ Ŝƴ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!ǊŎ 

de Triomphe. Elle marche pendant 10 minutes à une vitesse constante de 1,25 m/s. Calculons le 

déplacement total de la piétonne Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǊŀƛǎƻƴƴŜƳŜƴǘ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ. À cet effet, traçons la vitesse 

de la piétonne en fonction du temps : 

 

On constate que lΩŀƛǊŜ Řu rectangle vert sur le graphique représente le déplacement2. En effet : 

Ўὼ ὃ ρȟςυ 
Í

Ó
Ͻφππ Ó χυπ Í 

Cette méthode reste valable en général Υ ƭΩŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎƻǳǎ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ est 

numériquement égale au déplacement, même si la vitesse ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ. 

1.3.6 Vitesse moyenne sur un parcours 

Sur la route des vacances, la voiture familiale ǎΩŀǊǊşǘŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǇŀǳǎŜ ŜƴǾƛǊƻƴ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ƘŜǳǊŜǎΣ 

ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǊŜǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜΦ !ǊǊƛǾŞ Ł ŘŜǎǘƛƴŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ǘŀōƭŜŀǳ ŘŜ ōƻǊŘ ƛƴŘƛǉǳŜ ǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ 

parcourue de 850 km pour une durée du trajet de 10 h (pauses comprises). La vitesse moyenne sur ce 

parcours vaut donc 85 km/h. 

 

 
2 [ΩŀƛǊŜ Řu ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŘŞƭƛƳƛǘŞ ǇŀǊ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ Ŝǘ ƭΩŀȄŜ ὸ ŀ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊΦ En effet, en multipliant une 
vitesse (en ÍȾÓ) par une durée (en Ó), on obtient bien une longueur (en Í). 

La norme de la vitesse décrit la rapidité du déplacement sans tenir compte du sens du mouvement. 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǊŜŎǘƛƭƛƎƴŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŀōǎƻƭǳŜ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜΦ 

 

La vitesse moyenne sur un parcours quelconque (pas nécessairement rectiligne) est donnée par le 

quotient :  

○□
▀

Ў◄
 

où Ὠ est la distance parcourue et Ўὸ la durée du trajet. 

https://www.geogebra.org/m/pb6uezaw
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Considérons un coureur cycliste qui grimpe un col de montagne de 18 km de longueur. Arrivé en haut, 

il fait demi-tour ǎŀƴǎ ǎΩŀǊǊşǘŜǊ et redescend par la même route. Le compteur GPS affiche une vitesse 

moyenne de 18 km/h pour la montée et une vitesse moyenne de 54 km/h pour la descente. Que vaut 

ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ Řǳ ŎȅŎƭƛǎǘŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ parcours ? 

 

Conclusion : En général, la vitesse moyenne sur un parcours ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŞƎŀƭŜ Ł ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ 

sur différentes parties du trajet. 
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 As- tu compris  ? 

5.  Que vaut ta  vitesse de marche lorsque tu parcours 8 km en 1 h 30 ? 

Sõagit-il dõune vitesse moyenne ou dõune vitesse instantan®e ? 

6.  Quelle  distance parcours -tu  à vélo si ta vitesse  moyenne est de 30 km/h 

et que tu roules pendant une demi-heure  ? 

7.  Déterminer  : 

a.  la vitesse moyenne dõun coureur cycliste qui parcourt une distance de 70 km en 2 h.  

b.  la distance parcourue par un avion volant avec une vitesse de 600 km/h pendant 3 h.  

c.  le temps de course dõun athl¯te qui court 400 m avec une vitesse moyenne de 8 m/s.  

d.  la vitesse moyenne de la voiture sur la figure ci -dessous sur les 12 km parcourus.  

 

8.  Un avion vole à 300 km/h vers le nord et un autre  avion vole à 300 km/h vers le sud. Ont -ils la 

même vitesse ? Expliquer . 

9.  On choisit un axe x orient® dans le sens du mouvement de lõambulance.  

a.   

 

  

b.  

 

Pour les situations a et b, indiquer  les vitesses des  deux mobiles dans le r®f®rentiel é 

¶ terrestre   

¶ de lõambulance 

¶ de la voiture  

10.  Un homme court  sur des wagons en 

mouvement comme indiqué sur les figures  

A-D. Exprime r  les vitesse s du coureur dans le 

référentiel terrestre pour un  axe dont le sens 

positif est vers la droite . 
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11.  Trois billes identiques A, B et C sont lâchées 

sans vitesse initiale ¨ lõextr®mit® gauche des 

trois rails illustrés. Les rails ont tous la même 

longueur. Ranger par ordre décroissant les  é  

a.  vitesses instantanées des billes aux 

extrémités droites des rails.  

b.  durées nécessaires aux billes pour 

parcourir les ra ils. 

c.  vitesses moyennes des billes sur leurs parcours respectifs.  

12.  Un dauphin nage horizontalement  pour cherch er  de la nourriture. Son mouvement est décrit 

par la représentation graphique ci -dessous. 

 

a.  Réaliser  un diagramme représentant  la vitesse  et la  norme de la vitesse du dauphin en 

fonction du temps.  

b.  Déterminer  le déplacement et la distance parcourue par le dauphin  ¨ lõaide du diagramme. 

13.  Le diagramme ci-contre décrit le 

départ  dõune voiture de course .  

a.  Déterminer la vitesse instantanée 

de la voiture à t = 4 s et t = 11 s . 

b.  Est -ce que la vitesse instantanée 

de la voiture augmente entre  

t = 10 s et t = 12 s  ? Justifier . 

c.  Que vaut la vitesse moyenne de la 

voiture sur les 10 premières 

secondes de course ?  
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14.  Un touriste se balade le long de lõavenue de la libert® ¨ Luxembourg-Ville. En partant de la 

place de Paris (x = 450 m) , il se dirige vers le pont Adolphe. Le graphique ci -dessous montre 

sa vitesse en fonction du temps.  

 

a.  Quand le touriste sõest - il  baladé dans le sens positif de lõaxe ? 

b.  Que vaut  la distance parcourue  par le touriste  ?  

c.  Que vaut le déplacement  total du touriste  ? 

d.  Que vaut la vitesse moyenne  sur le parours  du touriste  ? 

e.  Faire une représentation graphique  de la position du touriste en fonction du temps.  

 

15.  Au bord dõune falaise, un garçon lance une balle verticalement vers le haut. 

Lõorigine du rep¯re correspond ¨ la position de la balle lorsquõelle quitte la 

main du garçon. Le tableau ci -dessous donne les positions de la balle sur lõaxe 

vertical orienté vers l e haut en fonction du temps :  

t(s)  0 1 2 3 4 5 6 7 

y(m) 0 12 19 22 19 12 0 -17 

 

a.  Faire une représentation graphique de la position de la balle en 

fonction du temps.  

b.  Que vaut le déplacement  de la balle entre 0 s et 7 s  ? 

c.  Que vaut la distance parcourue  entre 0 s et 7 s  ? 

d.  Que vaut la vitesse instantanée de la balle en t = 3s  ? Justifier à 

lõaide du graphique.  

e.  Sur quel(s) intervalle(s) de temps la vitesse de la balle diminue-t -

elle ? Justifier ¨ lõaide du graphique.  

f.  Que vaut la vitesse moyenne sur le parcours  de la balle  entre 0 s 

et 7 s  ?  
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1.4 Accélération 

1.4.1 Définition 

Dans le langage courantΣ ŀŎŎŞƭŞǊŜǊ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜΦ 9ŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘΣ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘŜǳǊ Řŀƴǎ 

une voiture permet dΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ sa vitesse. La définition physique de ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ est toutefois plus 

générale : un corps accélère lorsque sa vitesse change. 

 

[ΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ algébrique : 

¶ Une accélération dans le sens du mouvement signifie une 

augmentation de la vitesse. 

¶ Une accélération dans le sens opposé du mouvement signifie 

une diminution de la vitesse. 

9ȄŜƳǇƭŜǎ 
[ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩǳƴ « Top Fuel » passe de 0 à 140 ÍȾÓ en 5 Ó.  Son accélération vaut :  

ὥ
ὺ ὺ

Ўὸ

ρτπ ÍȾÓ π ÍȾÓ

υ ί
ςψ 
Í

Ó
 

Chaque seconde, la vitesse du « Top Fuel » augmente (en moyenne) de 28 m/s.  

Une voiture freine brusquement. Sa vitesse est réduite de 25 ÍȾÓ à 1 ÍȾÓ en 3 s. [Ωaccélération de la 

voiture lors du freinage vaut :  

ὥ
ὺ ὺ

Ўὸ

ρ ςυ

σ
ψ 
Í

Ó
  

Chaque seconde, la vitesse de la voiture diminue (en moyenne) de 8 m/s. 

1.4.2 Accélération instantanée 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ constante, on peut ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜr à sa valeur à un instant donné. Cette 

accélération instantanée est obtenue par le même procédé que celui utilisé pour la vitesse 

instantanée : on considère un intervalle de temps extrêmement court.  

 

[Ωaccélération ╪ décrit la rapidité de la ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎΦ 9ƭƭŜ ǎΩƻōǘƛŜƴǘ Ŝƴ ŘƛǾƛǎŀƴǘ 

la variation de la vitesse Ўὺ par la durée Ўὸ pendant laquelle cette variation a lieu : 

╪
Ў○

Ў◄

○ ○

Ў◄
 

[ΩǳƴƛǘŞ {L ŘŜ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭŜ  
 Ͻ Ó

. 

[Ωaccélération instantanée ╪◄ décrit la rapidité de la variation de la vitesse à un instant ὸ donné : 

╪◄
▀○

▀◄
 

Ὠὸ représente ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ŎƻǳǊǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ ὸ, 

Ὠὺ représente la variation de la vitesse du mobile pendant Ὠὸ. 
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1.4.3 /ŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩŀccélération à partir de la courbe de vitesse 

Le diagramme ci-dessous donne lΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ vitesse instantanée ŘΩǳƴe voiture. LΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ à 

tout instant ὸ correspond à la pente de la tangente à la courbe de vitesse à cet instant. Pour ὸ σ Ó, 

on trouve par exemple une accélération instantanée de ὥὸ σ Ó ςȟυ ÍȾÓ.  

 

À quel(s) instant(s)Σ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ Ŝǎǘ-elle nulle ?  

1.5 Équations du mouvement 

Dans la suite, on se propose ŘΩétablir les équations du mouvement rectiligne à accélération constante3. 

1.5.1 MRUV 

 

 

En supposant que le mouvement étudié commence à ὸ πΣ ƴƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ǊŞŞŎǊƛǊŜ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ qui 

ŘŞŦƛƴƛǘ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ : 

ὥϽὸ ὺ ὺ  ρ 

et, après réarrangement des termes, on obtient ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ de la vitesse ὺ en fonction du temps ὸ : 

ὺ ὥϽὸ ὺ 

Cette équation permet de calculer la vitesse instantanée ὺ Řǳ ŎƻǊǇǎ Ł ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭ ƛƴǎǘŀƴǘ ὸ ǎƛ ƭΩƻƴ 

connaît les constantes ὥ (accélération) et ὺ (vitesse initiale).  

 
3 Ceci ne limite pas tellement les situations que nous pouvons ŞǘǳŘƛŜǊΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŎƘŀƴƎŜΣ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ 
peut être subdivisé en différentes parties, chacune ayant sa propre accélération approximativement constante. 

Un corps effectue un mouvement rectiligne uniformément varié (MRUV) si et seulement si son 

accélération reste constante au cours du temps. 

╪
Ў○

Ў◄

○ ○

Ў◄
ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ 

https://www.geogebra.org/m/BCfrSvfx
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Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ Şǉǳŀǘƛƻƴ Řǳ мer degré en la variable ὸ Τ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ aw¦±Σ ƭŀ Ǿitesse varie linéairement en 

fonction du temps (fonction affine). 

On se propose maintenant ŘΩétablir une expression qui permet de calculer la position ὼ du corps à 

ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭ ƛƴǎǘŀƴǘ ὸ. Pour cela, commençons par tracer la courbe de vitesse pour des valeurs 

positives de ὥ et de ὺ. 

 

LΩŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ colorée en vert représente le déplacement du corps entǊŜ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ ƛƴƛǘƛŀƭ Ŝǘ ǳƴ 

instant ultérieur quelconque ὸ. Cette surface comprend deux parties : 

i. une partie rectangulaire qui est due au fait que le corps possède une vitesse initiale ὺ π, 

ii. une partie triangulaire qui est due au fait que le corps est accéléré (dans notre cas la vitesse 

du corps augmente au cours du temps puisque ὥ π). 

[ΩŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ (i) vaut : 

ὃ ὺϽὸ 

et, vu Ö, ƭΩŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ όƛƛύ ǇŜǳǘ ǎΩŞŎǊƛǊŜ : 

ὃ
ρ

ς
ὺ ὺ Ͻὸ

ρ

ς
ὥϽὸϽὸ

ρ

ς
ὥϽὸȢ 

Le déplacement total du corps correspond à la somme des deux parties : 

Ўὼ ὃ ὃ
ρ

ς
ὥϽὸ ὺϽὸ 

et, comme le déplacement équivaut au changement de position Ўὼ ὼ ὼ, on vient ŘΩŞǘŀōƭƛǊ une 

expression mathématique pour la position ὼ du corps en fonction du temps ὸ :  

ὼ ὼ
ρ

ς
ὥ ὸ ὺ ὸ      ὼ

ρ

ς
ὥ ὸ ὺ ὸ ὼ 

Equation horaire de la vitesse pour le MRUV :  

○◄ ╪Ͻ◄ ○   Ἶ 
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La position ὼ du corps peut ainsi être calculée ǇƻǳǊ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭ ƛƴǎǘŀƴǘ ὸ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ Şǉǳŀǘƛƻƴ Řǳ 

2e degré en la variable ὸ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ǉǳΩƻƴ Ŏƻƴƴŀƞǘ ƭŜǎ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎ ὥ (accélération), ὺ (vitesse initiale) et 

ὼ (position initiale). Graphiquement, la fonction ὼὸ est une branche de parabole (ici pour ὼ π : 

 

1.5.2 MRU 

 

Le MRU apparaît donc comme un cas particulier du MRUV. Les équations (v) et (p) restent valables 

mais prennent des formes plus simples étant donné que ὥ π. 

1.5.3 Résumé des formules cinématiques 
 

aw¦ aw¦± 

╪  ╪ ἫἷἶἻἼȢ 

○ ○ ἫἷἶἻἼȢ ○◄ ╪ ◄ ○ 

●◄ ○ ◄ ● ●◄ ╪ ◄ ○ ◄ ● 

 

 

 

Equation horaire de la position pour le MRUV :  

●◄ ╪ ◄ ○π ◄ ●   Ἰ 

Un corps effectue un mouvement rectiligne uniforme (MRU) si et seulement si son accélération 

est nulle. Un corps qui effectue un MRU se déplace en ligne droite et à vitesse constante : 

╪ ○ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ 
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 As- tu compris  ?  

16.  Déterminer  les accélérations des mobiles dans les situ ations suivantes : 

a.  Un athlète passe de 2 m/s à 6 m/s en 4 s . 

b.  Un camion freine de 20 m/s à 5 m/s en 2 s . 

c.  Une voiture passe de 0 à 100 km/h en 5 s.  

d.  Un bus passe de 10 km/h à 50 km/h en 10 secondes.  

17.  Que vaut  lõacc®l®ration dõune voiture qui roule ¨ une vitesse de 100 km/h pendant 100 s ? 

18.  Une voiture qui se déplace vers le nord peut -elle avoir en même temps une accélération  vers 

le sud ? Expliquer.  

19.  Laquelle des accélération s est plus grande, sachant que les deux ont lieu pendant la même 

durée ?  

A. Une accélération de 25 km/h à 30 km/h.  

B. Une accélération de 96 km/h à 100 km/h.  

20.  En partant du repos, une première voiture acc®l¯re jusquõ¨ 50 km/h et une deuxi¯me jusquõ¨ 

60 km/h. Laquelle des deux voitures a subi la plus grande accélération ?  

A. La première voiture.  

B. La deuxième voiture.  

C. Identique pour les deux.  

D. Impossible à dire, car il manque une donnée.  

21.  Quelles grandeurs physiques correspondent aux pentes des segments de droite représentés 

sur le graphique ci -dessous ? 
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22.  Laquelle des trois boules descend avec une accélératio né 

a.  croissante  ? 

b.  constante  ? 

c.  décroissante  ? 

23.  Donner pour chaque cas le signe de lõacc®l®ration et de la vitesse . Préciser si la vitesse de la 

voiture augmente ou diminue.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24.  Le diagramme à gauche donne la position en fonction du temps pour un mouvement rectiligne.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a.  Lequel des diagrammes de droite représente la vitesse en fonction du temps pour ce 

mouvement ? 

b.  Donner une situation réaliste qui correspond à ce mouvement. 
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25.  Considérons le diagramme suivant qui décrit le  mouvement dõune voiture. 

 
a.  Calculer les accélératio ns de la voiture durant les trois phases du mouvement.  

b.  À quoi correspondent ces valeurs sur le graphique  ? 

26.  Une voiture part du repos avec une accélération constante  de 2 m/s 2. Calculer  la vitesse 

instantanée de la voiture après 10 secondes. 

27.  Calculer  lõacc®l®ration dõun chariot qui est l©ch® sans vitesse initiale du haut dõun plan inclin® 

et qui acquiert ensuite une vitesse  instantanée  de 25 m/s en 5 secondes.  

28.  Une voiture de sport  part du repos  et acc®l¯re uniform®ment en 8 s jusquõ¨ une vitesse de 

180 km/h. Déterminer la distance parcourue lors de  ces 8 s. 

 

29.  Une moto acc®l¯re uniform®ment de 30 km/h ¨ 90 km/h. Durant cette phase dõacc®l®ration, 

elle parcourt une distance de 80 m. Détermine r  la valeur de  lõaccélération.  

30.  Le rail ci -dessous est inclin® de mani¯re quõune balle gagne 2 m/s en vitesse lors de chaque 

seconde de descente. Les positions de la balle sont indiquées à des intervalles réguliers (une 

seconde entre deux position s successives). Déterminer  les valeurs de  la vitesse et les 

distances parcourues  pour les différentes positions.  
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1.6 Chute libre  

Selon la légende, Galilée laissa ǘƻƳōŜǊ ŘŜǳȄ ōƻǳƭŜǎ ŘŜ ƳşƳŜ ǘŀƛƭƭŜΣ Ƴŀƛǎ ƭΩǳƴŜ Ŝƴ ōƻƛǎ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝƴ ŦŜǊΣ 

du haut de la tour de Pise. Contrairement à la conviction ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻǉǳŜ, Galilée 

et son public ont observé que deux boules de masses différentes tombent de manière identique.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6.1 Expérience du tube de Newton 

Dans un tube en verre se trouvent une plume et une pièce de monnaie. Lorsque le tube est 

retourné rapidement, les deux corps tombent vers le fond du tube. 

¶ [ƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ǘǳōŜ Ŝǎǘ ǊŜƳǇƭƛ ŘΩŀƛǊΣ ƭŀ plume tombe nettement moins vite que la pièce de 

ƳƻƴƴŀƛŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩŀƛǊ ǎΩƻǇǇƻǎŜ ŀǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƘǳǘŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŎƻǊǇǎΦ [ΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 

résistance est plus prononcé pour la plume (explication page 40). 

¶ [ƻǊǎǉǳŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǎǘ ŞǾŀŎǳŞ Řǳ ǘǳōŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩune pompe à vide, les deux corps 

ont exactement le même mouvement de chute. hƴ Řƛǘ ǉǳΩƛƭǎ ǘƻƳōŜƴǘ Ŝƴ 

chute libre.  

  

1.6.2 Les lois de chute de Galilée 

 

Les lois de Galilée sont vraies au sens strict sƛ ƭŜ ŎƻǊǇǎ ǘƻƳōŜ Ŝƴ ŎƘǳǘŜ ƭƛōǊŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire dans le vide. 

Toutefois, elles restent valables ǎƛ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǎǘ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire très faible comparée 

au poids du corps en chute. Ceci est notamment le cas pour des corps de forme aérodynamique qui 

tombent à des vitesses relativement petites.  

  

Un corps est en chute libre ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ tombe sous la seule action de son poids.  

¶ Tous les corps ont le même mouvement de chute libre, indépendamment de leur masse ou 

de leur forme. 

¶ Sans vitesse initiale, la chute libre est un MRUV de direction verticale, de sens descendant et 

ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ :   

Ὣ ωȟψρ ÍȾÓ (environ ρπ ÍȾÓ) 

 

¶                                                                                                                                                                                                                

https://eduphysique.script.lu/videos/mecanique/chute-libre-boule-et-plume
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1.6.3 Équations horaires de la chute libre verticale 

Fixons lΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ώ au point de départ du mouvement : ώ π 

¶ Sans vitesse initiale (axe ώ orienté vers le bas) 

ὥ Ὣḙ ρπ 
Í

Ó
 

ὺ Ὣ ὸḙρπ ὸ  (en ÍȾÓ) ώ Ὣ ὸḙυ ὸ (en Í) 

 

 

 

 

 

 

¶ Avec une vitesse initiale verticale ὺ  

 

{ƛ ƭΩŀȄŜ ŘŜǎ ȅ Ŝǎǘ ƻǊƛŜƴǘŞ ǾŜǊǎ ƭŜ bas : 

ὥ Ὣḙ ρπ 
Í

Ó
 

ὺ Ὣ ὸ ὺḙρπ ὸ ὺ   

ώ
ρ

ς
Ὣ ὸ ὺ ὸḙυ ὸ ὺ ὸ 

  

{ƛ ƭΩŀȄŜ ŘŜǎ ȅ Ŝǎǘ ƻǊƛŜƴǘŞ ǾŜǊǎ ƭŜ haut : 

ὥ Ὣḙ ρπ 
ά

ί
 

ὺ Ὣ ὸ ὺḙ ρπ ὸ ὺ   

ώ
ρ

ς
Ὣ ὸ ὺ ὸḙ υ ὸ ὺ ὸ 

 

Attention  au signe de ὺ ȡ 

¶ Si ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ Ŝǎǘ ƻǊƛŜƴǘŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ ǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ ƭΩŀȄŜΣ ŀƭƻǊǎ ὺ πȢ 

¶ {ƛ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ Ŝǎǘ ƻǊƛŜƴǘŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ ƴŞƎŀǘƛŦ ŘŜ ƭΩŀȄŜΣ ŀƭƻǊǎ ὺ πȢ 

Exercice : Sur la figure de droite, choisir une échelle convenable et indiquer la position et la vitesse 

ŘΩǳƴŜ ǇƛŜǊǊŜ м ǎΣ нǎ Ŝǘ оǎ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭŀ ŎƘǳǘŜ όǎǳǇǇƻǎŞŜ ƭƛōǊŜύΦ 
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 As- tu compris  ?  

31.  Galilée a fait des expériences avec des boules qui descendent des plans inclinés. Entre quelles 

valeurs limites se trouvent les accélérations des boules lorsquõon fait varier lõangle 

dõinclinaison du plan de 0Á ¨ 90Á ?  

 

 

 

 

32.  Existe -t - il  une situation où ta vitesse est nulle mais ton accélération est non nulle  ?  

33.  Un objet peut - il inverser son sens de mouvement en gardant une accélération  constante  ?  

Si oui, donner  un exemple. Sinon, justifie r . 

34.  La figure ci -contre illustre la chute dõune pierre sans vitesse initiale 

du haut dõune falaise. Supposons quõun indicateur de vitesse et un 

compteur de distance soient attachés à la pierre et quõils indiquent 

une mesure à des intervalles de temps réguliers de 1 s.  

a.  Compléte r  les indications en n®gligeant la r®sistance de lõair 

(chute libre) . 

b.  Au bout de 5 secondes, la pierre touche le sol. Que vaut son 

acc®l®ration juste avant lõimpact ? 

c.  Construire les diagrammes y(t), v(t) et a(t) pour cette chute 

libre de 5 secondes.  

35.  Pourquoi serait -il dangereux de sortir lors dõune averse si la 

r®sistance de lõair sur les gouttes dõeau ®tait n®gligeable ? 

36.  Une pomme tombe dõun arbre à partir du repos . On suppose que la 

r®sistance de lõair est n®gligeable. 

a.  Que vaut  la vitesse de la pomme après 1,5 s.  

b.  La pomme touche  le sol après 1,5 s. De quelle hauteur est -elle 

tombée  ? 

37.  Trois balles de masses différentes sont lancées 

verticalement vers le haut avec les vitesses initiales 

indiquées. Ranger , par ordre décroissant , é 

a.  les vitesses  instantanées des balles après 1 s.  

b.  leurs accélérations instantanées après 1 s.   

https://eduphysique.script.lu/videos/mecanique/galilee-et-les-plans-inclines
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2 Dynamique 

2.1 Les forces 

2.1.1 Notion et représentation  

Une force est une poussée ou une traction.  

Une force a quatre caractéristiques :  

1. ¦ƴ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 

2. Une direction όŘǊƻƛǘŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴύ 

3. Un sens 

4. Une norme (intensité) 

Une force est représentée par un vecteur force ╕ᴆ. Ce 

vecteur indique les quatre caractéristiques de la 

force de manière visuelle.  

Lŀ ƴƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ est représentée par le symbole ╕. Dans le Système International (SI), la norme 

ŘΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ est exprimée en newton (N).  

On mesure la norme ŘΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ŀǾŜŎ ǳƴ dynamomètre. 

 As- tu compris  ?  

1.  Repr®senter le vecteur force en pr®cisant lõ®chelle utilis®e.  

a.  Lõhomme exerce une pouss®e de 1250 N sur le rocher.  

 

b.  La main exerce une traction de 100 N sur la clé anglaise.  

 
c.  Une crosse de golf exerce une force de 5000 N sur une balle. La force est dirigée selon 

un angle de 10Á par rapport ¨ lõhorizontale.  

 

2.  Représenter deux forces de même direction, mais de sens opposés.  
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2.1.2 Force résultante et décomposition de forces 

 

La force résultante dépend de la norme, de la direction et du sens des différentes forces en présence.  

Lorsque deux forces agissent simultanément dans une 

même direction, il faut considérer leur sens :  

¶ Si les forces sont de même sens, leurs normes 

ǎΩajoutent. 

¶ Si les forces sont de sens opposés, leurs normes se 

soustraient.  

Lorsque les deux forces ƴΩŀƎƛǎǎŜƴǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƳşƳŜ 

direction, on utilise la méthode du parallélogramme : on 

construit le parallélogramme dont les côtés sont les deux 

vecteurs forces considérées. La force résultante est alors 

le « vecteur diagonal » de ce parallélogramme. 

 

Dans le cas particulier de deux forces perpendiculaires (comme dans le premier exemple 

illustré ci-dessus), le parallélogramme des forces est un rectangle.  

 

Au même titre que l'on peut combiner une paire de forces en une force résultante, toute force peut 

être décomposée en deux forces appelées composantes. Par exemple, il est souvent pratique de 

décomposer une force Ὂ ᴆ en une composante horizontale Ὂᴆ et une composante verticale Ὂᴆ. Pour 

ŘŞŎƻƳǇƻǎŜǊ ǳƴŜ ŦƻǊŎŜΣ ƻƴ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ Řǳ ǇŀǊŀƭƭŞƭƻƎǊŀƳƳŜ Ł ƭΩŜƴǾŜǊǎ : 

 

Si plusieurs forces agissent simultanément sur un corps, leurs effets combinés sont équivalents à 

ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩǳƴŜ seule force résultante, obtenue par addition vectorielle des forces individuelles : 

Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ễ Ὂᴆ 

https://www.geogebra.org/m/n0b0Y5Hd
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 As- tu compris  ?  

3.  Ranger par ordre croissant la norme de la force résultante sur le bloc.   

 

4.  Quelle est la norme et le sens de la force résultante sur un chariot qui est tiré vers la droite 

avec une force de 100 N et tiré vers la gauche avec une force de 30 N  ? 

5.  Quelle force r®sultante sõapplique sur un chariot tir® avec une force de 100 N vers la gauche 

et avec une force de 100 N vers la droite  ? 

6.  On consid¯re une paire de forces, lõune ayant une norme 

de 20 N et lõautre une norme de 12 N. Quelle force 

résultante maximale (norme) peut -on obtenir avec ces 

deux forces  ? Quelle force minimale ? Expliquer.  

7.  Construire le vecteur force résultante.  
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8.  Sur la figure sont illustrées la  poussée motrice et la poussée latérale de la part du vent  qui 

agissent sur un avion en plein vol . 

 

a.  Représenter la résultante de ces deux forces dans les trois cas.  

b.  Dans quel cas la norme de la résultante est -elle la plus grande ?  

c.  Dans le cas a, lõavion subit une pouss®e motrice de 5000 N et une poussée latérale de 

2000 N. Calculer la norme et la direc tion (angle par rapport ¨ lõaxe de lõavion) de la force 

résultante . 

9.  Décomposer le vecteur force en une composante horizontale et une composante verticale.  

 

10.  Un wagon est tiré le long des rails par une force d e norme 

10 kN et  inclinée dõun angle de 60Á par rapport aux rails. 

a.  Décomposer la force de traction en une composante 

tangentielle (parallèle) aux rails et une composante 

normale (perpendiculaire) aux rails.  

b.  Calculer la norme de  ces deux composantes. 

c.  Laquelle de ces deux composantes a un effet utile ?  Justifier.  
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2.2 La première loi de Newton  

2.2.1 ¦ƴ ǇŜǳ ŘΩƘƛǎǘƻƛǊŜ 

[Ŝǎ ǘƘŞƻǊƛŜǎ ŘΩ!ǊƛǎǘƻǘŜ  

Selon le philosophe grec Aristote (384-322 BC), chaque corps est constitué des quatre éléments : air,  

feu, eau et terre. Aristote subdivise le mouvement en deux catégories :  

¶ Le mouvement naturel résulte de la tendance des quatre éléments à retrouver leur 

lieu naturel Υ ƭŀ ǘŜǊǊŜ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ǘƻƳōŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜƳŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭŜ ōŀǎΣ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ƭŜ ŦŜǳ 

montent naturellemenǘ ǾŜǊǎ ƭŜ ƘŀǳǘΦ ¦ƴŜ ǇƛŜǊǊŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜ ŘŜ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ǘŜǊǊŜ 

Ŝǘ ǘƻƳōŜ ŘƻƴŎ ǾŜǊǎ ƭŜ ōŀǎΦ [Ŝǎ ƴǳŀƎŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞǎ ŘŜ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ŀƛǊ et montent 

donc vers le haut. Selon Aristote, des objets lourds ont une plus forte tendance à 

retrouver leur lieu naturel. Il en déduit que des corps lourds comme des pierres 

tombent plus vite que des corps légers comme des plumes. Les corps célestes sont des sphères 

ǇŀǊŦŀƛǘŜǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜǎ ŘΩǳƴ ŎƛƴǉǳƛŝƳŜ ŞƭŞƳŜƴǘ ŞǘŜǊƴŜƭΣ Řƻƴǘ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭ Ŝǎǘ ǳƴŜ 

trajectoire circulaire. 

¶ Le mouvement violent est provoqué par des forces. Par exemple, une flèche est accélérée parce 

ǉǳΩŜƭƭŜ subit une ŦƻǊŎŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻǊŘŜ ŘŜ ƭΩŀǊŎ. Cependant, !ǊƛǎǘƻǘŜ ƴΩŀǊǊƛǾŀƛǘ Ǉŀǎ Ł ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ 

de manière satisfaisante pourquoi la flèche continue son mouvement après avoir quitté ƭΩŀǊŎ. Une 

Ŧƻƛǎ ǉǳΩǳƴ corps se trouve dans son lieu naturel, il ne va plus ōƻǳƎŜǊ ǎŀƴǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜΦ À 

part les corps célestes, tous les corps qui se trouvent dans leur lieu naturel sont au repos.  

Les idéŜǎ ŘΩ!ǊƛǎǘƻǘŜ ǎǳǊ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻǊǇǎ ǎƻƴǘ ǊŜǎǘŞŜǎ ƛƴŎƻƴǘŜǎǘŞŜǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ǇǊŝǎ ŘŜ нллл ŀƴǎΦ 

WǳǎǉǳΩŀǳ ·±Le siècle, la plupart des philosophes sont convaincus que la Terre se trouve au repos. 

LΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ŀǎǎŜȊ ƎǊŀƴŘŜ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ōƻǳƎŜǊ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ était inconcevable. 

/ƻǇŜǊƴƛŎ Ŝǘ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ Ŝƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ  

[Ωastronome Nicolas Copernic (1473-1543) propose le système 

héliocentrique, selon lequel la Terre et les autres planètes décrivent des 

cercles autour du Soleil. Ce modèle ǇŜǊƳŜǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŘΩexpliquer le 

mouvement du Soleil, de la Lune et des planètes à travers le ciel. Craignant 

ǳƴŜ ǇŜǊǎŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩ;ƎƭƛǎŜΣ /ƻǇŜǊƴƛŎ ƘŞǎƛǘŜ ƭƻƴƎǘŜƳǇǎ à rendre ses idées publiques. Sa 

ǘƘŞƻǊƛŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩşǘǊŜ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŞŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ŀǘǘŀǉǳŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŞǘŀōƭƛΦ 5ΩŀƛƭƭŜǳǊǎ, Copernic lui-

même ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ ŎƻƴǾŀƛƴŎǳ ŘŜ sa théorie, car ƛƭ ƴΩŀǊǊƛǾŜ Ǉŀǎ Ł ǊŞŎƻƴŎƛƭƛŜǊ ƭΩƛŘŞŜ ŘΩǳƴŜ ¢ŜǊǊŜ 

Ŝƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǘƘŞƻǊƛŜǎ ŘΩ!ǊƛǎǘƻǘŜΦ Encouragée par ses amis, il décide finalement de publier 

son livre De RevolutionibusΦ Lƭ ǘƛŜƴǘ Řŀƴǎ ǎŜǎ Ƴŀƛƴǎ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎƻǇƛŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎŞƭŝōǊŜ ǆǳǾǊŜ ƭŜ ƧƻǳǊ ŘŜ 

sa mort, le 24 mai 1543. 

DŀƭƛƭŞŜΣ ƭŀ ǘƻǳǊ ŘŜ tƛǎŜ Ŝǘ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ ƛƴŎƭƛƴŞǎ 

Galilée (1564-1642), scientifique italien de renommée, confirme le modèle 

héliocentrique de Copernic et est le premier à fournir une réfutation 

irrévocable dŜǎ ƛŘŞŜǎ ŘΩ!ǊƛǎǘƻǘŜ ǎǳǊ ƭŜ Ƴouvement à travers ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǘ 

ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴΦ Par exemple, Galilée invita une foule de gens à assister à son 

ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊ ŘŜ tƛǎŜΦ /ƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǇǊŞŘƛŎǘƛƻƴ ŘΩ!ǊƛǎǘƻǘŜΣ ƭŜǎ 

deux boules de masses très différentes tombèrent de manière identique.  

À ƭΩŞǇƻǉǳŜ ŘΩ!ǊƛǎǘƻǘŜΣ ƭŜ ǾƛŘŜ Şǘŀƛǘ ƛƴŎƻƴŎŜǾŀōƭŜ Ŝǘ ƛƭ ƴΩŀǾŀƛǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ 

consacré de réflexions sérieuses sur le ŎƻƴŎŜǇǘ ŘŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ 
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ŘŜ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘΦ {Ŝƭƻƴ !ǊƛǎǘƻǘŜΣ ƛƭ Şǘŀƛǘ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǉǳΩǳƴ ŎƻǊǇǎ ǎǳōƛǎǎŜ ǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ǇƻǳǊ ǉǳΩƛƭ ǇǳƛǎǎŜ 

ŎƻƴǘƛƴǳŜǊ ǎƻƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘΦ /ΩŜǎǘ justement cette idée que Galilée remet en question en réalisant des 

expériences avec des plans inclinés : 

a. Une boule lâchée sans vitesse initiale descend le premier plan incliné et remonte ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ŎƾǘŞ. 

Si la surface est très lisse, la boule peut quasiment atteindre sa hauteur initiale. Galilée en déduit 

ǉǳΩŜƴ ŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ōƻǳƭŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ƭΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜΦ 

b. Plus lΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŜƳƻƴǘŞŜ Ŝǎǘ ǇŜǘƛǘe, plus la distance parcourue est grande.  

c. Si le deuxième plan est horizontal, la boule devrait rouler une distance infinie ǇƻǳǊ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜǊ ŘŜ 

sa hauteur initiale. Seule la force de ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘ Ǿŀ ƭΩŜƳǇşŎƘŜǊ ŘŜ ǊƻǳƭŜǊ ŞǘŜǊƴŜƭƭŜƳŜƴǘΦ 

 

2.2.2 Newton et le principe dΩinertie 

En se basant sur les découvertes de son prédécesseur, Newton reformula ƭΩƛŘŞŜ ŘŜ DŀƭƛƭŞe : 

 

 

¶ Un corps au repos tend à rester au repos.  

¶ Un corps en mouvement tend à rester en mouvement rectiligne 

uniforme. Seule une force résultante sur le corps peut changer 

son état de mouvement.4 

Si un astronaute lance une pierre dans le vide intersidéral, cette 

pierre va continuer son mouvement rectiligne uniforme à jamais. 

Cette tendance des corps à rester dans leur état de mouvement est 

appelée inertie.  

 
4 Si un corps ne reste pas au repos ƻǳ ǎƛ ǳƴ ŎƻǊǇǎ Ŝƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ƴΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Ǉŀǎ ǳƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǊŜŎǘƛƭƛƎƴŜ ǳƴƛŦƻǊƳŜΣ ŀƭƻǊǎ ŎŜ 
ŎƻǊǇǎ Řƻƛǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ ǎǳōƛǊ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘŜΦ  

tǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ (1ère loi de Newton)  

Tout corps persévère dans son état de repos ou de mouvement rectiligne uniforme, à moins 

ǉǳΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ƴŜ ƭŜ ŎƻƴǘǊŀƛƎƴŜ Ł ŎƘŀƴƎŜǊ ǎƻƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ. 
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2.2.3 Masse et poids (rappel) 

[ŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ Ŝǎǘ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ 

dans le corps. Plus un corps contient de la matière, plus son inertie est grande. 

[ŀ ƳŀǎǎŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire sa 

ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ǎΩƻǇǇƻǎŜǊ Ł ǳƴ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎƻƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘΦ {ƻƴ ǳƴƛǘŞ 

SI est le kilogramme (kg). 

 

Comme toute force, le poids a quatre caractéristiques : 

1. tƻƛƴǘ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ : le centre de gravité CG du corps 

2. Direction : la verticale passant par le CG du corps 

3. Sens : Vers le centre du corps céleste 

4. Norme : 

 

Sur Terre, l'intensité de la pesanteur Ὣ est proche de ρπ 
.

ËÇ
. 

Corps céleste g  
Ἒ

ἳἯ
 Corps céleste g  

Ἒ

ἳἯ
 

Terre 10 Vénus 8,9 

Europe centrale 9,81 Mars 3,7 

Pôles 9,83 Jupiter 24,5 

Équateur 9,78 Saturne 10,4 

Lune 1,62 Uranus 8,9 

Mercure 3,7 Neptune 11,2 

9ƴ ǳƴ ƭƛŜǳ ŘƻƴƴŞΣ ƭŜ ǇƻƛŘǎ Ŝǘ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ ǎƻƴǘ proportionnels : 

Lorsque la masse double, le poids double également. Intuitivement, on a 

donc tendance à dire ǉǳΩǳƴ ŎƻǊǇǎ a une grande masse ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ƭƻǳǊŘ5. Or, la 

masse est une grandeur plus fondamentale que le poids, car la masse ne 

dépend pas du lieu. Par exemple, une brique dΩǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ŘŜ 1 kg a un poids 

dΩenviron 10 N sur Terre. Or, elle serait moins lourde sur la Lune où son 

poids vaudrait 1,62 N. Sur Jupiter, la brique pèserait environ 25 N. En 

revanche, la masse de la brique serait partout la même, à savoir 1 kg ! La 

brique présenterait donc la même résistance à un changement de son état 

de mouvement, quelle se trouve sur Terre, sur la Lune, sur Jupiter ou sur 

tout autre corps céleste. Dans le vide intersidéral, où le poids de la brique 

serait nul, la brique aurait toujours la même masse (donc la même inertie). 

Un astronaute devrait donc y exercer tout autant de force pour secouer la 

brique que sur Terre. 

 
5 Voilà pourquoi la masse et le poids sont souvent confondus dans le langage courant. En effet, nous avoƴǎ ƭΩƘŀōƛǘǳŘŜ 
de ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŀƴǘ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ ǎƻƴ ǇƻƛŘǎ όŁ ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ōŀƭŀƴŎŜ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ƻǳ ŘΩǳƴ 
dynamomètre, calibrés pour la pesanteur sur Terre).  

Le poids ὖ ᴆ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ Ŝǎǘ ƭŀ force de pesanteur ǉǳΩƛƭ ǎǳōƛǘ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ à proximité de la 

surface ŘΩǳƴ corps céleste (la Terre, la Lune, Mars, un astéroïde, ΧύΦ 

 

╟ □▌  , où Ὣ Ŝǎǘ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ Řǳ ƭƛŜǳΦ 

[ΩǳƴƛǘŞ {L ŘŜ ƭŀ ƴƻǊƳŜ Řǳ ǇƻƛŘǎ Ŝǎǘ ƭŜ newton 

(N). 
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 As- tu compris  ?  

11.  Un astronaute dans lõespace intersid®ral lance une pierre. La pierre vaé 

A. ralentir peu à peu  

B. continuer à vitesse constante  

C. accélérer de plus en plus  

12.  Un palet de hockey finit par sõimmobiliser apr¯s une longue glissade sur la glace. Cet arrêt 

est dû au fait é 

A. que le palet recherche un état de repos  

B. quõune force de frottement agit sur le palet  

13.  Des planètes  se d®placent ¨ travers lõespace depuis des millions dõann®es. Quelle force les 

maintient en mouvement  ?  

14.  Ranger par ordre décroissant les objets selon leur tendance à rester au repos.  

 

15.  Tu tr®buches vers lõavant lorsque le bus freine. Tu bascules vers lõarri¯re lorsque le bus 

d®marre. Expliquer ces observations ¨ lõaide du principe de lõinertie. 

16.  Lorsque tu pousses un chariot, il roule. Si tu relâches le 

chariot, il finit par s õarrêter . Est -ce que cette observation 

contredit la première loi de Newto n ? Justifier.  

17.  La figure ci -contre montre la trajectoire circulaire dõune 

pierre attachée à une corde qui est tourbillonnée dans le sens 

des aiguilles dõune montre. Quel chemin la pierre poursuit-elle 

lorsque la corde casse ? 

18.  La figure ci -dessous montre un pendule. Lorsque la boule atteint le point le plus bas de sa 

trajectoire, le fil est coupé par une lame de rasoir tranchante. Quelle trajectoire la boule 

suivra-t -elle ?   

 

 

                                               

 

 

 

19.  Ton amie affirme quõune enclume est plus facile ¨ secouer dans lõespace intersid®ral que sur 

la Terre. Es -tu dõaccord ? Justifier.  
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20.  Trois palets de hockey glissent sur la glace avec les vitesses indiqu®es. La r®sistance de lõair 

et le frottement sont négligeables.  Ranger par ordre décroissant  la force qui est nécessaire 

pour maintenir les palets en mouvement. 

 

21.  Une personne se trouve  dans un bus qui roule à 100 km/h sur une 

autoroute horizontale et rectiligne. Elle tient un stylo dans ses mains 

comme illustré.  

¶ Par rapport au bus, le stylo a une vitesse de 0 km/h, mais par 

rapport à la route sa vitesse horizontale vaut é 

A. moins que 100 km/h  

B. 100 km/h  

C. plus que 100 km/h  

¶ Supposons que la personne lâche le stylo. Pendant sa chute, et par rapport à la route, le 

stylo a une vitesse horizontale de é 

A.  moins que 100 km/h  B.  100 km/h  C.  plus que 100 km/h  

¶ Cela signifie que le stylo va toucher le sol é 

A. derrière les pieds de la personne  

B. à ses pieds, en dessous de sa main 

C. devant les pieds de la personne  

¶ Par rapport à la personne, la façon dont le stylo tombe é  

A. est la même que si le bus était ¨ lõarr°t 

B. dépend de la vitesse du bus  

22.  Tu joues ¨ pile ou face dans un avion qui roule sur la piste dõun aéroport  

en ligne droite. Où la pièce de monnaie atterrit -elle par rapport à ta main 

si lõavioné 

A. se déplace à vitesse constante  ? 

B. ralentit  pendant que la pi¯ce est en lõair ? 

C. acc®l¯re pendant que la pi¯ce est en lõair ? 

23.  Sõagit- il de la masse ou du poids ? 

a.  Cette grandeur d®pend uniquement du nombre et du type dõatomes dont le corps est 

constitué.  

b.  Cette grandeur d®pend de lõendroit o½ le corps se trouve . 

c.  Cette grandeur  est  une mesure pour lõinertie dõun corps. 

d.  Cette  grandeur décrit  la force avec laquelle un caillou lunaire est attiré par la Lune . 
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24.  Un paquet de sucre de masse 1 kg est suspendu au crochet dõun dynamom¯tre.  

a.  Quel corps tire l e paquet de sucre vers le bas ?  

b.  Comment appelle-t -on cette force  ? 

c.  Représenter cette force sue la figure (1 cm  : 5 N)  

d.  Calculer la valeur indiquée par le dynamomètre.  

e.  Quelle serait la masse du paquet de sucre sur la Lune. Justifier.  

f.  Calculer la valeur que le dynamom¯tre indiquerait sur la Lune, o½ lõintensit® 

de la pesanteur ne vaut que 1,62 N/kg  ? 

25.  Trois boîtes à outils de 100 kg se trouvent à la surface de la Terre (A), de la Lune 

(B) et de Jupiter (C).  Ranger par ordre décroissant é 

 
a.  les inerties des boîtes à outils.   b.   les poids des boîtes à outils.  

26.  Une fille a une masse de 45 kg.  

a.  Calculer le poids de la fille sur la Terre.  

b.  Quelle serait la masse de la même fille sur la surface de Jupiter, où l õintensit® de la 

pesanteur vaut 25 N/kg . 

c.  Calculer le poids de la fille sur Jupiter.  

27.  Quel matériel devrai s-tu nécessairement emporter dans ton vaisseau spatial pour pouvoir 

mesurer la pesanteur sur la surface dõune plan¯te inconnue ? 

A. Une balance à deux plateaux  

B. Une règle graduée  

C. Une horloge  

D. Un dynamomètre  

E. Un thermomètre  

F. Une masse marquée 

28.  Considérons lõexp®rience illustr®e sur la figure ci-contre.  

¶ Quel fil finit par casser en premier lorsque la main tire le 

fil inférieur de plus en plus fort vers le bas  ? Justifier.  

A. le fil supérieur  

B. le fil inférieur  

¶ Quel fil casse en premier  lorsque la main tire le fil inférieur 

dõun coup sec ? Justifier.  

A. le fil supérieur  

B. le fil inférieur  

https://eduphysique.script.lu/videos/mecanique/ou-le-fil-se-casse-t-il
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2.2.4 Équilibre de forces 

Un corps Řƻƴǘ ƭΩétat de mouvement ne change pas (ŎΩŜǎǘ-à-dire qui reste au repos ou en 

mouvement rectiligne uniforme) se trouve en équilibre. {Ŝƭƻƴ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜΣ ceci 

est le cas si et seulement si la force résultante sur ce corps est nulle :   

;ǉǳƛƭƛōǊŜ ᵾὊᴆ  πᴆ 

9ȄŜƳǇƭŜǎ 

1. Une masse suspendue à un ressort 

¶ La masse subit son poids ὖᴆ qui la tire vers le bas.  

¶ Puisque la masse se trouve en équilibre, une autre force ς orientée 

vers le haut et de même norme que le poids ς doit agir sur la masse 

pour compenser le poids. En effet, le ressort allongé tire la masse 

vers le haut avec une force appelée tension du ressort Ὕᴆ. On a : 

Ὕᴆ ὖᴆ πᴆ    et donc    Ὕ ὖ  

 

1. tƻƛƴǘ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ : point de contact Ł ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ du ressort.  

2. Direction : ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩaxe du ressort. 

3. Sens : opposé à la déformation.  

4. Norme :  Ὕ Ὧ ὼ, où Ὧ est la raideur du ressort exprimée en N/m. 

[a tension du ressort Ŝǎǘ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ł ƭΩŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ (ou la compression) ὼ du ressort : Ὕ ͯ ὼΦ 

Cette relation est appelée loi de Hooke.6  

ǊŀƛŘŜǳǊ
b

Ƴ

ÔÅÎÓÉÏÎ b

ÁƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ Ƴ
 

Ὧ
Ὕ

ὼ
 ÃÏÎÓÔÁÎÔÅ 

wŜƳŀǊǉǳŜǎ 

¶ La loi de Hooke est appliquée dans les dynamomètres pour mesurer la norme des forces. 

¶ Si un corps élastique est allongé au-ŘŜƭŁ ŘΩǳƴŜ certaine limite, il ne va plus reprendre sa forme 

ƛƴƛǘƛŀƭŜ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊŎŜΦ Le corps subit alors une déformation durable. Pour des forces 

qui dépassent cette ƭƛƳƛǘŜ ŘΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞ du ressort, ƭŀ ƭƻƛ ŘŜ IƻƻƪŜ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ǾŀƭŀōƭŜΦ 

¶ [ΩŀŎƛŜǊ Ŝǎǘ ǳƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ƳŀǘŞǊƛŀǳ de construction. Grâce à sa grande raideur et 

ǎŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŞƭŀǎǘƛǉǳŜǎΣ ƭΩŀŎƛŜǊ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƻǳǘǊŜǎ et de 

supports.  

 
6 9ƴ ƭΩƘƻƴƴŜǳǊ ŘŜ wƻōŜǊǘ IƻƻƪŜ, éminent scientifique britannique, qui a formulé cette loi au 17e siècle. Robert Hooke fut le 

premier à proposer une théorie ondulatoire de la lumière et le premier à décrire la cellule. Voilà pourquoi il est connu en tant 
que père de la microscopie.   

Tout ressort allongé ou comprimé exerce une force de rappel élastique 

appelée tension du ressort ╣ᴆ . 
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2. Un livre sur une table 

¶ Le poids ὖᴆ du livre agit verticalement vers le bas. 

¶ Une autre force ς orientée vers le haut et de même norme que 

le poids - doit agir sur le livre pour compenser le poids. En 

comprimant un ressort avec la main, on sent que le ressort 

pousse la main vers le haut. Similairement, le livre 

« comprime » les atomes de la table. Ces atomes agissent 

comme des ressorts microscopiques en poussant le livre vers 

le haut. /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ƭŀ ǘŀōƭŜ ǉǳƛ ǇƻǳǎǎŜ ƭŜ ƭƛǾǊŜ ǾŜǊǎ ƭŜ Ƙŀǳǘ ŀǾŜŎ 

une force, appelée force de support (ou force normale) Ὂᴆ. 

Ὂᴆ ὖᴆ πᴆ    et donc    Ὂ ὖ 

 

Une balance électronique mesure la norme de la force de support 

exercée sur une personne qui se trouve sur la balance. Lorsque la 

personne se trouve en équilibre sur une balance, la force de support 

a même norme que le poids de la personne. 

3. Une fille suspendue à une ou plusieurs cordes 

Pour que la fille de poids 300 N soit en équilibre, la somme 

des tensions dans les cordes doit également avoir une 

intensité de 300 N.  

a. Lorsque la fille est suspendue à une seule corde verticale, 

la norme de la tension dans la corde vaut 300 N.  

b. Lorsque la fille est suspendue à deux cordes verticales, la 

norme de la tension dans chaque corde vaut 150 N.  

Pour déterminer les tensions des cordes lorsque celles-ci ne 

sont pas verticales, Il faut utiliser la méthode du 

parallélogramme : 

 

Tout corps qui repose sur une surface subit de la part de celle-ci une force de support (ou force 

normale) Ὂᴆ . La force normale est toujours perpendiculaire à la surface et orientée vers le 

corps qui pousse contre la surface. 
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¶ On représente un vecteur de même norme que ὖᴆ, mais de sens opposé (pointillés). On 

décompose cette force en deux composantes parallèles aux cordes. Ces deux composantes 

représentent les tensions dans les cordes. On constate que la tension dans chaque corde est 

plus grande que la moitié du poids de la fille.  

¶ !ǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩŀƴƎƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŎƻǊŘŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜΣ ƭŜǎ ǘŜƴǎƛƻƴǎ dans les cordes 

augmentent aussi, de sorte que leur somme compense exactement le poids de la fille.  

 

¶ Si les deux cordes sont inclinées à des angles différents, les tensions des deux cordes sont 

différentes. La tension dans la corde la moins inclinée par rapport à la verticale est plus grande. 

 

Dans tous les cas, la fille est en équilibre car la force résultante est nulle.  

4. Une caisse poussée glisse à vitesse constante sur un sol horizontal 

Quelles forces agissent sur la caisse ? 

¶ Le poids ὖ ᴆ agit verticalement vers le bas.  

¶ La force normale Ὂᴆ agit verticalement vers le haut. 

¶ La poussée Ὂ ᴆ agit dans le sens du mouvement.  

¶ Puisque la caisse se trouve en équilibre, il doit y avoir 

une quatrième force orientée dans le sens opposé du 

mouvement pour que la force résultante sur la caisse 

ǎƻƛǘ ƴǳƭƭŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ force de frottement Ὢ ᴆ.  

Ὂᴆ ὖ ᴆ Ὂὔᴆ Ὂ ᴆ Ὢ ᴆ πᴆ 

Les forces verticales (poids et force normale) ont même norme :  ὖ Ὂὔ 

Les forces horizontales (poussée et force de frottement) ont même norme :  Ὂ Ὢ 

https://www.geogebra.org/m/M5nv4VTD
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La force de frottement est principalement due aux irrégularités des 

surfaces de contact. .ƛŜƴ ǉǳϥǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǇǳƛǎǎŜ ǇŀǊŀƞǘǊŜ ƭƛǎǎŜ Ł ƭϥǆƛƭ 

nu, elle présente des irrégularités microscopiques qui entravent le 

mouvement. 

 

¶ Aucune force de frottement n'agit sur une caisse au repos sur un sol horizontal. Si on tire la 

caisse, on perturbe les surfaces de contact, ce qui crée du frottement. Si la force est 

insuffisante pour mettre la caisse en mouvement, ŎΩŜǎǘ ǉǳŜ la force de frottement statique la 

compense exactement. Par exemple, si on tire avec 70 N, la force de frottement statique vaut 

Ὢ тл b. Si on tire avec 100 N et que la caisse est sur le point de glisser, la force de frottement 

statique est maximale et vaut Ὢȟ млл b. Si on tire encore un peu plus fort, ƭΩŀŘƘŞǎƛƻƴ 

cède et la caisse commence à glisser. La force de frottement statique maximale est 

ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ł ƭŀ ŦƻǊŎŜ ǇǊŜǎǎŀƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire à la force normale Ὂ  :  

 

La constante de proportionnalité ‘ est appelée coefficient de frottement statique.  

¶ [ƻǊǎǉǳŜ ŘŜǳȄ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƎƭƛǎǎŜƴǘ ƭΩǳƴŜ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜΣ ƭŀ ŦƻǊŎŜ ŘŜ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ Ὢ est 

proportionnelle à la force normale : 

 

La constante de proportionnalité ‘ est appelée coefficient de frottement cinétique.  

Les coefficients de frottement ‘ et ‘ sont des paramètres sans unité 

et sont déterminés expérimentalement pour différents matériaux en 

contact. Des surfaces lisses offrent en général moins de frottement 

que des surfaces rugueuses. Par exemple, le frottement produit par 

un pneu en caoutchouc contre le béton ŘΩǳƴ ŘƛǾƛǎŜǳǊ ŘŜ ǊƻǳǘŜ est plus 

important que le frottement produit par la carrosserie contre une 

glissière de sécurité.  

La force de frottement cinétique est légèrement inférieure à la force de frottement statique maximale 

(‘ ‘ . Il faut donc exercer plus de force pour mettre une caisse en mouvement que pour la 

maintenir en mouvement.  

  

La force de frottement Ὢᴆ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ŎƻǊǇǎ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ǉǳƛ ƎƭƛǎǎŜƴǘ 

ƭΩun ǎǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜ όfrottement cinétiqueύ ƻǳ ŀŘƘŝǊŜƴǘ ƭΩǳƴ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ όfrottement statique). La force 

de frottement agit toujours dans le sens opposé du mouvement. 

 

Ὢȟ ‘ϽὊ  

 

Ὢ ‘ϽὊ  

 

https://eduphysique.script.lu/videos/mecanique/coefficients-de-frottement-statique
https://eduphysique.script.lu/videos/mecanique/comment-sortir-un-bouchon-dune-bouteille
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wŜƳŀǊǉǳŜǎ 

¶ Le frottement cinétique ne dépend pas de la vitesse. Un corps qui glisse à faible vitesse subit la 

même force de frottement que le même corps glissant à vitesse élevée.  

¶ [Ŝ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘ ƴŜ ŘŞǇŜƴŘ Ǉŀǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ŎƻƴǘŀŎǘΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘ Ŝntre une brique 

donnée et le sol est le même, que la brique soit couchée horizontalement ou posée verticalement.7  

¶ Du frottement agit également ƭƻǊǎǉǳΩǳƴ ŎƻǊǇǎ ǘǊŀǾŜǊǎŜ ǳƴ 

fluide (liquide ou gaz). Contrairement au frottement entre des 

surfaces solides, le frottement dans les fluides dépend de la 

vitesse. Le frottement dans les liquides est appréciable, même 

à faible vitesse. Le frottement qui agit sur un corps qui se 

déplace dans l'air est appelé résistance de l'air ou trainée. Lors 

dΩǳƴŜ promenade ou dΩǳƴ jogging, on ne sΩŜƴ rend pas compte, 

mais on la remarque à des vitesses plus élevéesΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ŘŜǎŎŜƴǘŜ à vélo ou à skis. 

 As- tu compris  ?  

29.  Que peux-tu dire au sujet du mouvement dõun corps en ®quilibre ? 

30.  Que peux-tu dire au sujet de la force résultante qui agit sur un corps en équilibre  ?  

31.  Un objet peut -il °tre en ®quilibre lorsquõil nõest soumis quõ¨ une seule force ? Justifier. 

32.  Un livre qui pèse 15 N repose sur une tab le horizontale. Quelle est la force de support 

exercée par la table sur le livre  ? Quelle est la force résultante sur le livre  ? 

33.  Un singe est  suspendu à une liane verticale.  Il est immobile.  Quelles forces sõexercent sur le 

singe ? Comparer la norme de ces  forces . 

34.  Lorsque tu te trouves sur une balance qui est posée sur un sol horizontal, que  vaut lõintensit® 

de la force de support exercée par la balance  comparée à celle de ton poids  ? 

35.  Une boule de bowling au repos est en équilibre. Peut -elle également être en équilibre 

lorsquõelle se d®place ? Si oui, à quelle condition  ? Sinon, expliquer pourquoi.  

36.  Lorsque tu pousses un chariot avec une force constante de 100 N et que le chariot roule alors 

à vitesse constante, que vaut la force de frottement qui agit sur le chariot  ? 

37.  Un avion vole en MRU à une altitude constante de 10 km.  

a.  Deux forces horizontales agissent sur lõavion. 

La première est la poussée motrice  Ὂᴆ. Identifier  Ὂᴆ.  

b.  Comparer la norme de ces deux forces, en justifiant.   

c.  Le poids ὖ ᴆ Ὂᴆ de lõavion agit verticalement vers le 

bas. Lõavion doit subir  une quatrième force Ὂᴆ. 

Pourquoi ? 

d.  Représenter Ὂᴆ sur la figure.  

 
7 Une surface de contact plus grande répartit mieux le même poids de la brique, réduisant ainsi la pression exercée au niveau 
de la surface. Bien que le réchauffement et l'usure des surfaces sont réduits, la force de frottement reste inchangée. 
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38.  Lorsquõune balle est lanc®e verticalement vers le haut, elle sõimmobilise momentan®ment au 

sommet de sa trajectoire. Est -elle en équilibre pendant ce bref instant  ? Expliquer.  

39.  Représenter les tensions dans les cordes.  

 

40.  La fille qui a un poids de 300 N se trouve en équilibre. Donner la valeur indiquée par  le 

dynamomètre dans chaque cas.  
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41.  Figure gauche : Indiquer à chaque fois la mesure du dynamomètre.  

 

42.  Figure droite  : Avec quelle force de support le pont est -il soutenu ¨ lõextr®mit® gauche à 

lõinstant illustr® ? Comment évoluent les normes des deux forces de support lorsque la voiture 

roule vers la droite sur le  pont  ? 

43.  Un homme qui pèse 1000 N se trouve sur une planche qui a un poids de 200 N. La planche 

repose des deux côtés sur des balances. Quelles valeurs les  balances indiquent -elles dans les 

deux cas illustrés  ? 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

44.  Deux peintres se trouvent sur une planche dõun ®chafaudage de peinture. Calculer la norme 

de la tension dans la corde gauche et représenter le vecteur  tension sur la figure.   
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45.  Construire les vecteurs des tensions dans les fils.  

 

 

46.  Les deux bouts de corde font un angle droit . Calculer la norme des tension s dans les deux 

cordes.  

 

47.  Selon la loi de Hooke, lõallongement dõun ressort est directement proportionnel(le) ¨ 

A. la masse du ressort.  

B. la longueur du ressort.  

C. la tension élastique du ressort.  

48.  Une branche dõun arbre ob®it ¨ la loi de Hooke. Si une masse de 20 kg est suspendue à son 

extr®mit®, la branche sõabaisse de 10 cm. Si une masse de 60 kg est suspendue au même 

endroit, de combien la branche va -t -elle sõabaisser ?  

49.  Un ressort sõallonge de 6 cm lorsquõon y accroche une masse de 3 kg. Quel sera lõallongement 

du ressort si une masse de 5 kg y est suspendue  ? (On suppose que la limite dõ®lasticit® nõest 

pas atteinte).  

50.  Un ressort  est allongé de 2 cm par une force de 1 N.  

a.  Déterminer la raideur du ressort.  

b.  De combien le ressort sõallonge-t - il si on y applique une force de 4,5 N  ? 

c.  Quelle force faut - il appliquer pour allonger le ressort de 5 cm  ? 
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51.  Voici le s caractéristiques de trois ressorts différents :  

 

a.  Lequel des ressorts est le plus raide  ? Le moins raide  ? Justifier sans calcul.   

b.  Calculer les raideurs des trois ressorts.  

 

52.  Lõhistoire dõune caisse. 

a.  Une caisse se trouve au repos. Que peut -on dire au 

sujet de  la force résultante sur la caisse  ?  

b.  Un garçon exerce une force de traction sur la  caisse. 

Cette  force est néanmoins insuffisante pour  mettre 

la caisse en mouvement. 

¶ Que peut -on dire au sujet de la force résultante 

sur la caisse  ? 

¶ Représenter toutes les forces qui sõexercent sur 

la caisse. 

c.  Le garçon tire plus fort et la caisse est mise en 

mouvement. 

¶ Que peut -on dire au sujet de la force résultante 

sur la caisse  ? 

¶ Représenter les forces sur le schéma . 

¶ Que peut -on dire de lõ®tat de mouvement de la 

caisse dans cette phase  ? 

d.  Le garçon tire désormais de façon  que la caisse se 

déplace à vitesse constante.  

¶ Que peut -on dire au sujet de la force résultante 

sur la caisse  ? 

¶ Représenter  les forces sur le schéma.  
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2.3 La deuxième loi de Newton 

DŀƭƛƭŞŜ ŀ ŘŞŦƛƴƛ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ǇŀǊ ǳƴƛǘŞ ŘŜ ǘŜƳǇǎΦ aŀƛǎ ŎƻƳƳŜƴǘ 

une accélération est-elle produite ? Selon Newton, la cause de toute accélération est une force 

résultante. Si une force résultante agit sur un corps, alors son état de mouvement change. Le corps 

accélère suivant la direction et dans le même sens que la force résultanteΣ Ŝǘ ŎŜ Ŧŀœƻƴ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ 

importante que sa masse (son inertie) est petite.  

Principe fondamental de la dynamique (2e loi de Newton) 

[ΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ Ŝǎǘ proportionnelle à la force résultante qui agit sur le corps et 

inversement proportionnelle à la masse du corps. 

ŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ  
Ƴ

ǎн
  

ŦƻǊŎŜ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘŜ b

ƳŀǎǎŜ ƪƎ
 

ὥ
Ὂ

ά
 

 

9ȄŜƳǇƭŜǎ 

1. Dans les exemples illustrés ci-dessous, des briques sont accélérées par une force. Les valeurs de 

ƭΩaccélérations dépendent de la norme de la force et de la masse des briques.  

 

       ὥ
 

 
ρ   ὥ

 

 
 ὥ

 

 
  

 

        ὥ
 

 
ς  ὥ

 

 
ρ  

 

2. Une voiture a une masse de 1 t. LΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ŦƻǊŎŜ motrice résultante de  

2000 N vaut   

ὥ
Ὂ

ά

ςπππ .

ρπππ ËÇ
ς 
Í

Ó
 

Si la force résultante vaut 4000 NΣ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ Ǿŀǳǘ ƭŜ ŘƻǳōƭŜΣ à savoir τ . 
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/ƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ Řǳ tC5 

1. 5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳƴƛǘŞ ŘŜ ŦƻǊŎŜ : Ὂ ά Ͻὥ ËÇϽ .  

 

2. Galilée avait démontré que tous les corps en chute libre 

subissent la même accélération, indépendamment de leur 

masse. Le principe fondamental permet dΩexpliquer cette 

observation. En effet, la seule force qui agit sur un corps en 

chute libre est son poids. Selon la 2e loi de Newton : 

ὥ
Ὂ

ά

ὖ

ά

άὫ

ά
Ὣ 

[ΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘǳǘŜ ƭƛōǊŜ Ŝǎǘ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ 

du corps. 

3. Double signification de Ὣ  : 

¶ [ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ (en Europe centrale) indique ƭŜ ǇƻƛŘǎ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ de 1 kg :  

Ὣ ωȟψρbκƪƎ 

¶ [ΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘǳǘŜ ƭƛōǊŜ (en Europe centrale) ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ ƛƴŘƛǉǳŜ ǎŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ 

par unité de temps :  

Ὣ ωȟψρƳκÓ 

4. Si la force résultante sur un corps est nulle, alors son accélération est nulle. Cela signifie que le 

corps reste soit au repos soit en mouvement rectiligne uniforme. LŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ est donc un 

cas particulier du principe fondamental.  

5. Si la ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ὢ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜΣ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘǳǘŜ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł Ǝ : 

ὥ
Ὂ

ά

ὖ Ὢ

ά

άὫ Ὢ

ά
Ὣ
Ὢ

ά
Ὣ 

Voilà pourquoi une plume et une pièce de monnaie tombent avec 

des accélérations identiques dans le vide, mais avec des 

accélérations différenteǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΦ 5ŀƴǎ ƭΩŀƛǊΣ ƭŀ ǇƭǳƳŜ ŀŎŎŞƭŝǊŜ 

Ƴƻƛƴǎ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ ŘŜǾŀƴǘ 

le poids de la plume et diminue considérablement la force 

résultante qui agit sur la plume.  

[ŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŘŞǇŜƴŘ à la fois de la vitesse et de la surface 

de section du corps qui tombe. Si la vitesse de chute augmente, 

ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ 

compense exactement le poids du corps : Ὢ άὫ.  

À partir de ce moment, la force résultante sur le corps est nulle et 

ƭŜ ŎƻǊǇǎ ƴΩŀŎŎŞƭŝǊŜ Ǉƭǳǎ. Le corps tombe alors avec une vitesse 

constante, appelée vitesse terminale. Plus la masse du corps est 

grande, plus la vitesse terminale est élevée (à surface de section 

constante). Par exemple, le parachutiste vert descend à une 

vitesse terminale plus grande que le parachutiste bleu.  

1 newton (1 N) Ŝǎǘ ƭŀ ƴƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ǉǳƛ ŀŎŎŞƭŝǊŜ ǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ŘŜ м ƪƎ ŘŜ м Ƴκǎ2. 
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 As- tu compris  ?  

53.  Expliquer pourquoi la 1 ère loi de Newton peut être considérée comme un cas particulier de la 

2ème loi de Newton.  

54.  Lorsquõune force résultante agit sur un objet, son accélération dépend é 

A. de la vitesse initiale de lõobjet 

B. de la masse de lõobjet 

C. du volume de lõobjet 

D. du poids de lõobjet 

55.  Une voiture est poussée et subit une certaine accélération. Lorsque la voiture est poussée 

avec une force r®sultante deux fois plus grande et que sa masse est augment®e dõun facteur 

quatre, son accélération devient  

A. 4 fois plus petite  

B. la moitié  

C. le double 

D. identique  

56.  Si une voiture peut accélérer de 2 m/s 2, quelle accélération peut -elle atteindre lorsquõelle 

tire une remorque de m°me masse quõelle ?  

57.  Quelle force r®sultante doit agir sur un avion afin de lõacc®l®rer de 1,5 m/s2 ? 

58.  Quelle est la force résultante sur une pomme de 200 g lorsque tu la tiens au -dessus de ta 

tête  ? Quelle est la force résultante sur l a pomme apr¯s que tu lõas l©ch®e ? 

59.  Une voiture de course roule sur une route rectiligne avec une vitesse constante de  

200 km/h. Quelle force résultante agit sur la voiture  ? 

60.  Un homme de 100 kg roule sur son skateboard à une vitesse de 9,0 m/s quand il entre en 

collision avec une botte en foin et sõarr°te en 0,2 s.  

a.  Calculer la d®c®l®ration de lõhomme. 

b.  Calculer la norme de la force que subit lõhomme lors de lõimpact. 

61.  Une personne de masse totale 80 kg est accéléré par une poussée.  

 

a.  Remplir le tableau 1 en négligeant le frottement.  

b.  Remplir le tableau 2 en considérant une force de frottement constante de 50 N.  
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62.  Les chariots A et B ci -dessous ont chacun une masse de 1 kg. Les masses marquées sont 

toutes de 1 kg. Lõunit® des dynamom¯tres est le newton. D®terminer lequel des deux chariots 

subit la plus grande accélération  ?  

a.   

b.   

c.   

d.   

e.   

f.   
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63.  Acc®l®ration dõun chariot 

1.  Calculer lõacc®l®ration du chariot illustr® ci-dessous. 

 

2.  Une masse de 1 kg est reli®e au chariot par lõinterm®diaire dõun fil qui passe par une poulie 

tel  quõillustr®. Calculer lõacc®l®ration du chariot. 

 

3.  Calculer lõacc®l®ration du chariot dans les cas suivants. Les masses marqu®es ont toutes 

1 kg.  
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64.  Sur une table horizontale sans frottement , le bloc A  est accéléré par une force exercée par 

un fil attaché au bloc B.  

1.  A et B  ont la même masse m et la masse du fil est négligeable. 

Encercler les réponses correctes  : 

a.  La masse du système A+B est égale à (m) (2m).  

b.  La force qui accélère le système est le poids de (A) (B) (A + B).  

c.  Le poids de B est égal à (mg/2) (mg) (2mg).  

d.  Lõacc®l®ration de A + B vaut (moins que g) (g) (plus que g). 

e.  Utiliser la deuxi¯me loi de Newton pour montrer que lõacc®l®ration de A+B est une 

fraction de g.  

2.  Supposons que A est toujour s un bloc, mais B est une plume. 

Lõacc®l®ration de A + B est dans ce cas  

Ǐ presque nulle 

Ǐ presque g 

3.  Supposons maintenant que A est une plume et que B est un bloc. 

Dans ce cas, lõacc®l®ration de A + B est  

Ǐ presque nulle 

Ǐ presque g 

4.  En r®sum®, on constate quõ¨ chaque fois o½ le poids dõun corps cause lõacc®l®ration de deux 

corps, le domaine des accélérations possibles est entre  

Ǐ 0 et g  

Ǐ 0 et infini  

Ǐ g et infini  

65.  Un bloc de masse m = 2 kg se trouve sur les trois plans inclinés ci -dessous.  

Tout frottement est négligé.  

 

a.  Représenter sur les schémas A, B et C le poids du bloc (1 cm  correspond à 5 N), ainsi que 

la composante tangentielle (composante parallèle au plan incliné) du poids.  

b.  Plus la pente est raide, plus la norme de la composante tangentielle du poids é 

A. devient grande https://www.geogebra.org/m/u3g6wpwz  

B. devient petite  

C. reste identique   

c.  Décrire le mouvement des blocs (le frottement est négligé).  

https://www.geogebra.org/m/u3g6wpwz
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d.  Déterminer lõacc®l®ration du bloc en fonction de lõangle dõinclinaison du plan inclin®. Est-

ce quõelle d®pend de la masse du bloc ? 

66.  Le m°me bloc glisse le long dõun toboggan.  

a.  Représenter sur le schéma le poids du bloc  

(1 cm correspond à 10 N) ainsi que les 

composantes tangentielles du poids en A, B 

et C. 

b.  En quel point la norme de la composante 

tangentielle du poids est -elle la plus 

grande ? 

c.  Le bloc est - il uniformément accéléré  ? 

d.  Ranger par ordre décroissant les 

accélérations du bloc en A, B et C.  

67.  Pourquoi une feuille de papier tombe -t -elle moins vite que la même feuille froissée en forme 

de boule ? 

68.  Quelle force résultante agit sur une balle de masse 1 kg qui tombe et qui subit une résistance 

de lõair de 2 N ? 

69.  Lorsque Galilée a laissé tomber deux boules de la  tour penchée de Pise, la 

r®sistance de lõair nõ®tait pas vraiment n®gligeable. Dans ce cas, si les deux 

boules sont de m°me taille mais lõune est en m®tal et lõautre en bois, laquelle 

des deux boules touchera le sol en premier ?  

A. La boule en métal  

B. La boule en bois 

C. Les deux en même temps 

D. Le r®sultat nõest pas pr®visible 

70.  Qui subit une r®sistance de lõair plus grande lors dõune chute ¨ la vitesse 

terminale  ? Justifier.  

A. La plume 

B. Lõ®l®phant 

C. Identique pour les deux  

71.  Qui subit une r®sistance de lõair plus grande lors dõune chute ¨ la vitesse terminale ?  

A. Une feuille de papier . 

B. La même feuille de papier froissée en forme de boule.   

Justifier  le choix.  
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72.  Vrai ou faux  ? Justifier.  

« Avant quõune balle qui tombe nõatteigne sa vitesse terminale, sa vitesse augmente, tandis 

que son accélération diminue.  »  

73.  Lorsquõon l©che une balle de Ping-Pong et une balle de golf simultanément à hauteur 

dõ®paules, les deux balles atteignent le sol ¨ peu près au même instant. Si, en 

revanche, on l©che les deux balles du haut dõune ®chelle, la balle de golf va toucher 

le sol en premier. Pourquoi  ? 

74.  Lorsque la r®sistance de lõair est nulle, une balle lanc®e verticalement vers le haut 

avec une certaine vi tesse initiale va repasser par le point de lancement avec la même 

vitesse  dans lõautre sens. Lorsque la r®sistance de lõair nõest pas n®gligeable, la balle 

va repasser  

A. plus rapidement  

B. plus lentement  

C. à la même vitesse 

75.  Un parachutiste de masse 100 kg saut e dõun h®licopt¯re. 

Différentes phases de la chute sont illustrées.  

1.  Calculer pour chaque phase lõacc®l®ration du parachutiste.  

2.  Encercler les propositions correctes.  

¶ Lorsque la vitesse du parachutiste est minimale, son 

accélération est (minimale)  ( maximale). 

¶ En quelle(s) position(s) le parachutiste subit - il une 

accélération vers le bas ?  (a)  (b)  (c)  (d)  (e)  (f)  

¶ En quelle(s) position(s) le parachutiste subit - il une 

accélération vers le haut ?  (a)  (b)  (c)  (d)  (e)  (f)  

¶ Lorsque le parachutist e subit une accélération vers le 

haut, sa vélocité est dirigée vers (le bas)  (le haut).  

¶ En quelle(s) position(s) la vitesse du parachutiste est -

elle constante ? (a)  (b)  (c)  (d)  (e)  (f)  

¶ En quelle(s) position(s) le parachutiste se déplace -t - il à 

une vitesse terminale ? (a)  (b)  (c)  (d)  (e)  (f)  

¶ En quelle(s) position(s) sa vitesse terminale est -elle 

maximale ? (a)  (b)  (c)  (d)  (e)  (f)  

¶ Si le poids du parachutiste était plus grand, sa vitesse 

terminale serait (plus petite)  (égale)  (plus grande).  
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2.4 La troisième loi de Newton 

tǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ (3e loi de Newton) 

Si un corps A exerce une force sur un corps B (action ὊᴆȾ ), alors le corps B exerce une force sur le 

corps A (réaction ὊᴆȾ ).  

Les deux forces ont même norme et même direction, mais sont de sens opposés. 

 

 

 

 

 

Une interaction consiste toujours en une paire de forces qui agissent sur deux 

corps différents. Les deux forces apparaissent et disparaissent en même temps. 

Il est donc arbitraire laquelle des deux forces on appelle « action » et laquelle 

on appelle « réaction ».  

9ȄŜƳǇƭŜǎ 

¶ On frappe un clou avec un marteau : 

Action : Le marteau exerce une force ὊᴆὓȾὅ sur le clou.  

Réaction : Le clou exerce aussi une force ὊᴆὅȾὓ sur le marteau.  

En effet, cette force freine le marteau ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘΦ  

Les deux forces et ont la même intensité et sont de sens opposés. 

¶ Un canon tire un obus : 
Action : Le canon exerce une poussée ὊᴆȾ  sur lΩƻōǳǎ. 

Réaction : LΩƻōǳǎ exerce une poussée ὊᴆȾ sur le 

ŎŀƴƻƴΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ ǊŜŎǳƭ Řǳ Ŏŀƴƻƴ !  

Les deux forces ont la même intensité et sont de sens 

opposé. En revanche, les accélérations des deux corps en interaction sont très différentes car leurs 

masses sont différentes : 

 AŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻōǳǎ :   
F
m

   Accélération du canon :   
F
m a 

wŜƳŀǊǉǳŜ 

/ƻƳƳŜ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ƻǇǇƻǎŞŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƳşƳŜ ƴƻǊƳŜΣ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƴŜ ǎe 

neutralisent-elles pas ?  

Considérons le système de ƭΩƻǊŀƴƎŜΦ ¦ƴŜ ŦƻǊŎŜ Ŝǎǘ ŜȄŜǊŎŞŜ 

ǇŀǊ ƭŀ ǇƻƳƳŜΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜ ŀǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜ 

ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭΣ ƭΩƻǊŀƴƎŜ ŀŎŎŞƭŝǊŜ ǾŜǊǎ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜΦ [Ŝ Ŧŀƛǘ 

ǉǳŜ ƭΩƻǊŀƴƎŜ ŜȄŜǊŎŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘ ǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇƻƳƳŜ 

ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƭŀ ǇƻƳƳŜΣ Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ ƭΩƻǊŀƴƎŜΦ hƴ ƴŜ ǇŜut pas 

ŀƴƴǳƭŜǊ ǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ǎǳǊ ƭΩƻǊŀƴƎŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ǉǳƛ ŀƎƛǘ ǎǳǊ ƭŀ ǇƻƳƳŜΣ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŀǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ 

a 
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 As- tu compris  ?  

76.  Identifier pour chacune des interactions la force de réaction.  

  
 

a.  Le pouce tire lõindex. b.    Le pied frappe la balle.  c.  La Terre attire la Lune.  

   

d.  Les pneus poussent la 

route vers lõarri¯re. 

e.  Les ailes poussent lõair 

vers le bas.  

f.  Le poisson propulse lõeau 

vers lõarri¯re. 

 
  

g.  Lõhomme tire le 

ressort . 

h.  Le ballon propulse lõair 

vers lõarri¯re. 

i.  La fusée propulse le gaz de 

combustion vers lõarri¯re. 

 

77.  Pour chacune des interactions, identifie r  les forces de réaction.  

a.  La pale dõun h®licopt¯re pousse lõair vers le bas. 

b.  Un aimant attire un clou en acier.  

c.  Tu frappes une balle de tennis avec ta raquette.  

78.  Pourquoi une raquette ralentit -elle au moment de frapper la balle  ?  

79.  Pourquoi un grimpeur de corde tire la corde vers le bas quand il veut grimper vers le haut  ? 

80.  Lorsquõune voiture et un camion subissent  une collision 

frontale, lequel des deux véhicules subit la plus grande 

force  ? Lequel est freiné plus brusquement  ? 

  

81.  Identifier six paires de forces action -réaction sur la figure.  

 

82.  Une pomme tombe dõun arbre. 

a.  Quelle est la force responsable de cet effet  ? 

b.  Quel corps exerce cette force  ? 

c.  Identifier la force de réaction.  

d.  Laquelle des deux forces a une norme plus grande  ? 

e.  Pourquoi lõeffet de cette r®action nõest- il pas observable  ? 
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83.  Une pomme dõun poids de 1 N repose dans la main de Nelly. 

La main de Nelly supporte la pomme avec une force de 

support Ὂᴆ, qui agit dans le sens opposé de ὖᴆ. Puisque la 

pomme est au repos, la force résultante sur la pomme est 

nulle. ὖᴆ et Ὂᴆ sont donc  de même norme : ὖ Ὂ  

a.  Nous (pouvons) (ne pouvons pas) dire que ὖᴆ et Ὂᴆ forment une paire action -réaction. En 

effet, lõaction et la r®action agissent toujours sur (un m°me corps) (deux corps 

différents), et dans ce cas, ὖᴆ et Ὂᴆ agissent (les deux sur la pomme)   (sur deux corps 

différents).  

b.  Si nous appelons action «  la Terr e attire la pomme vers le bas  », alors la réaction est (la 

pomme attire la Terre vers le haut) ( Ὂᴆ, la force de support que la main de Nelly exerce 

sur la pomme vers le haut).  

c.  En résumé, nous voyons que ὖᴆ et Ὂᴆ sont opposées et de même normeé 

A. et forme nt une paire action -réaction  

B. mais ne forment pas une paire action -réaction  

d.  Une autre paire de forces est Ὂᴆ  [montrée sur le dessin] et la force pressante que la 

pomme exerce sur la main de Nelly [pas indiquée]. Cette paire de forces é 

A. est  une paire action -réaction  

B. nõest pas une paire action- réaction  

e.  Supposons que Nelly pousse la pomme vers le haut avec une force de 2N. Comparée à ὖ, 

Ὂ  est ( identique )  (le double)  (ni identique , ni le double). La pomme (est au repos)  

(accélère vers le  haut).  

f.  Lorsque Nelly descend sa main  rapidement de sorte quõil nõy a plus de contact entre la 

main et la pomme, Ὂ  est (nulle) (deux fois plus grande ὖ) et la force résultante sur la 

pomme est (nulle)  (égale à ὖ).  

84.  Un bloc de masse 10 kg se trouve sur une surface horizontale et est relié par un fil à un autre 

bloc de masse 5 kg (voir figure). Le frottement entre le bloc et la surface est suffisant pour 

garder le système en équilibre.  

a.  Que peut -on dire au sujet du mouvement du système ? 

b.  Indiquer les normes des forces qui agissent sur le système.   
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3 Énergie 

LΩŞƴŜǊƎƛŜ est une notion omniprésente, en physique et au-delà. On en parle souvent dans les médias 

et tout le monde en a une idée intuitive. Néanmoins, il est difŦƛŎƛƭŜ ŘŜ ǎŀƛǎƛǊ ŘŜ ǉǳƻƛ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ exactement.   

 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ indispensable à toute sorte de développement.  

9ƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ produire du mouvement, de 

ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊΣ Řǳ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ [Ŝǎ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ 

ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘƛŦǎ Ŝǘκƻǳ Řǳ 

milieu réactionnel. La vie a pu se développer sur Terre grâce à 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ du rayonnement solaire.  

Mais comment peut-on mesurer cette « capacité » si importante au fonctionnement de la nature ? 

Pour tenter de répondre à cette question, ƴƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ŘΩŀōƻǊŘ ŞǘǳŘƛŜǊ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ liée : le travail.  

3.1 [Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ 

3.1.1 Introduction 

LƳŀƎƛƴƻƴǎ ǉǳΩƻƴ ǾŜǳƛƭƭŜ Ƴƻƴǘer un tonneau sur une table haute de 75 cm. Si le tonneau a une masse 

de 8л ƪƎΣ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩȅ ŀǊǊƛǾŜǊ ǘƻǳǘ ǎŜǳƭΦ On peut demander un coup de main à un copain, ou bien on 

peut utiliser une planche inclinée όǇΦŜȄΦ ŘΩǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ de 3 m) et faire rouler le tonneau par-dessus. 

Analysons les deux situations en termes de force et de déplacement : 

1. Mains nues 

¶ Equilibre de force : Ὂ ὖ άὫ 

¶ déplacement : Ὤ 

¶ produit « force Ͻ déplacement » : ὊϽὬ άὫὬ 

 

2. Planche inclinée 

¶ Equilibre de force :  

Ὂ ὖȾȾ άὫίὭὲ‌ 

¶ déplacement : ί  

¶ produit « force Ͻ déplacement » : ὊϽί άὫίὭὲ‌Ͻ άὫὬ 

Dans le deuxième cas, ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊŎŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜΣ mais on doit exercer cette force 

sur un déplacement plus grand. Si on avait pris une planche de 4 m, ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊŎŜ nécessaire 

serait encore plus faible, mais le déplacement encore plus grand. Au final, peu importe la longueur de 

la planche utilisée, on constate que le produit « force Ͻ déplacement » reste le même pour un même 

travail effectué, à savoir monter le tonneau sur la table. 

Cette expérience suggère que le produit « forceϽ déplacement » joue un rôle important en mécanique. 

  

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ désigne la capacité de créer un changement. Sans énergie, il ne se passe rien ! 
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3.1.2 5ΩǳƴŜ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ǎƛƳǇƭŜ 

Le produit « force Ͻ déplacement η ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ ƭΩŜŦŦƻǊǘ ŘŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘΦ hƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ŎŜ ǇǊƻŘǳƛǘ 

le travail de la force.  

 

9ȄŜƳǇƭŜ Υ Un ouvrier qui monte une charge effectue un travail de levage sur cette charge.  

¶ Si la charge est montée deux fois plus haut, le 

travail effectué est deux fois plus grand parce que 

le déplacement est deux fois plus long. 

¶ Si on soulève deux sacs ŀǳ ƭƛŜǳ ŘΩun seul, le travail 

effectué est deux fois plus grand parce que la 

force nécessaire est deux fois plus intense.                                

!ǘǘŜƴǘƛƻƴ 

[Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ŀǳ ǎŜƴǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭƛŞ Ł ƭŀ ǎŜƴǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŦŀǘƛƎǳŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ 

ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ǇƻǳǎǎŜ ŎƻƴǘǊŜ un mur, on ressent vite une fatigue musculaire8, mais 

ŀǳŎǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ƴΩŜǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ǎǳǊ ƭŜ ƳǳǊΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Řǳ ƳǳǊ Ŝǎǘ ƴǳƭΦ  

3.1.3 Vers une définition générale 

9ȄŜƳǇƭŜ Υ Considérons un cycliste sur son vélo. 

¶ Sur une route horizontale, le poids du cycƭƛǎǘŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŀ Ŧŀœƻƴ Řƻƴǘ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ 

se déroule. En effet, à cause de son orientation perpendiculaire au déplacement (— ωπЈ), le poids 

ƴΩŀƎƛǘ ƴƛ Řŀƴǎ ƭŜ ōƻƴ ǎŜƴǎ όŜŦŦŜǘ ƳƻǘŜǳǊύΣ ƴƛ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜ όŜŦŦŜǘ ǊŞǎƛǎǘŀƴǘύΦ 

 
¶ Dans une descente, le poids du cycliste a un effet moteur car une partie de cette force (on parle 

de la composante tangentielle ὖȾȾᴆ) agit dans le bon sens (— ωπЈ). 

 
 

8 Nos muscles sont toutefois le siège de processus physiologiques faisant intervenir des forces et des déplacements 
microscopiques. 

[ƻǊǎǉǳΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ constante Ὂ ᴆ ǎΩŜȄŜǊŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳşƳŜ ǎŜƴǎ ǉǳŜ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ί ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎΣ ƻƴ Řƛǘ 

que la force effectue un travail donné par : 

 ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊŎŜŦƻǊŎŜϽŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ 

╦ ╕Ͻ▼ 

Unité SI : le joule (*) avec ρ * ρ .Ͻρ Í 
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¶ Dans une montée, le poids du cycliste a un effet résistant car sa composante ǘŀƴƎŜƴǘƛŜƭƭŜ ǎΩƻǇǇƻǎŜ 

au déplacement (— ωπЈ). 

 

Ces exemples montrent que la définition générale du travail Řƻƛǘ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ 

la force par rapport au déplacement. 

 

5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

¶ Si — πЈ, la force agit pleinement dans le sens du mouvement. Elle effectue un travail moteur 

ƳŀȄƛƳŀƭ Ŝǘ ƭΩƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ǎƛƳǇƭŜ : ὡ ὊϽί 

¶ Si πЈ— ωπЈ, la force a une composante dans le sens du mouvement. Elle effectue un travail 

moteur (ὡ π). 

¶ Si — ωπЈ, ƭŀ ŦƻǊŎŜ Ŝǎǘ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀƛǊŜ ŀǳ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘΦ 9ƭƭŜ ƴΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ŀǳŎǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ όὡ π). 

¶ Si ωπЈ— ρψπЈ, ƭŀ ŦƻǊŎŜ ŀ ǳƴŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ǉǳƛ ǎΩƻǇǇƻǎŜ ŀǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘΦ 9ƭƭŜ ŜŦŦŜŎǘǳŜ ǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ 

résistant (ὡ π). 

¶ Si — ρψπЈ Υ [ŀ ŦƻǊŎŜ ǎΩƻǇǇƻǎŜ ǇƭŜƛƴŜƳŜƴǘ ŀǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘΦ Elle effectue un travail résistant 

maximal Ŝǘ ƭΩƻƴ ŀ : ὡ  ὊϽί 

 As- tu compris  ?  

1.  Un inuit tire une luge avec une force constante de 200 N sous un angle Ȃ = 35Á. 

 

a.  Calculer lõintensit® de la composante tangentielle de la force de lõinuit 

b.  En déduire le travail effectu® par la force de lõinuit pour un trajet de 2 km. 

2.  On tire un wagon le long des rails comme indiqué sur la figure. 

Lõangle Ȃ entre la force et le d®placement vaut 30Á.  

Que vaut lõintensit® de cette force si elle effectue un travail de 

433 kJ pour un déplacement de 500 m  ? 

Le travail ŘΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ Ὂ ᴆ qui forme un angle — avec le déplacement ί est donné par : 

╦ ╕Ͻ▼ϽἫἷἻⱣ 
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3.  En triant sur la corde qui passe  par une poulie fixe, un ouvrier monte une 

charge de 60 kg à une hauteur de 4 m. Quel est le travail effectué par 

lõouvrier, sachant que la poulie fixe ne modifie pas lõintensit® de la force 

nécessaire pour soulever la charge.  

4.  Quõest-ce qui nécessite un tr avail plus grand : soulever un sac de  

50 kg sur une distance verticale de 2 m ou soulever un sac de 25 kg sur 

une distance verticale de 4 m  ? 

5.  Un rocher de masse m descend dõune hauteur h de deux manières différentes  (a et b) . 

Montrer que dans les deux cas, le travail du poids est le même et établir son expression.  

 

6.  Considérons les figures ci -dessous. 

 

a.  Le poids de la boule effectue -t - il un travail lorsque  la boule de bowling roule le long d õune 

piste  horizontale (situation A)  ? Expliquer . 

b.  Le poids de la b oule effectue -t - il un travail lorsque la boule descend un plan incliné 

(situation B ) ? Expliquer . 

c.  Compléter :  

 

7.  Un pendule effectue des oscillations.  

a.  La tension du fil effectue -t -elle un travail sur la boule ? Explique r . 

b.  Sur quelle(s)  phase(s) du mouvement le poids effectue -t - il un 

travail moteur  ? Un travail résistant  ? Expliquer.  

 

Lorsquõun corps se d®place horizontalement, le travail du poids é : ╦  

Lorsquõun corps de masse ά descend dõune hauteur Ὤ, le travail du poids é : ╦  

Lorsquõun corps de masse ά monte dõune hauteur Ὤ le travail du poids é : ╦  
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3.2 La puissance mécanique 

 

9ȄŜƳǇƭŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛŦ : Trois ouvriers effectuent un travail de levage en portant des briques au premier 

ŞǘŀƎŜ ŘΩǳƴ ƛƳƳŜǳōƭŜ Ŝƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΦ [ΩƻǳǾǊƛŜǊ (1) ƳƻƴǘŜ рлл ƪƎ ŘŜ ōǊƛǉǳŜǎ Ŝƴ ол ƳƛƴǳǘŜǎΣ ƭΩƻǳǾǊƛŜǊ 

(2) ƳƻƴǘŜ слл ƪƎ ŘŜ ōǊƛǉǳŜǎ Ŝƴ ол ƳƛƴǳǘŜǎ Ŝǘ ƭΩƻǳǾǊƛŜǊ (3) monte 500 kg de briques en 20 minutes. 

5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

Lequel des trois ouvriers a effectué le plus de travail ? _____________________________________ 

Lequel des trois ouvriers a effectué son travail de manière la plus intense ? ____________________ 

Lequel des trois ouvriers est le plus « puissant » ? _________________________________________ 

  

!ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ : La puissance mécanique développée par les trois ouvriers vaut : 

_____________________________________________________________ 

wŜƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǘ ǾƛǘŜǎǎŜ 

Considérons une voiture qui roule à vitesse constante ὺ. La puissance PÍ de la force motrice Ὂᴆ peut 

ŀƭƻǊǎ ǎΩŞŎǊƛǊŜ : 

PÍ

ὡ

Ўὸ

Ὂ Ͻ Ὠ

Ўὸ
Ὂ Ͻ

Ὠ

Ўὸ
Ὂ Ͻὺ 

5Ŝ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŜȄǇǊƛƳŜǊ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ : 

 

La puissance P est égale au travail effectué par unité de temps, càd. au rapport entre le travail 

effectué W et le temps écoulé Ўὸ : 

P

╦

Ў◄
 

[ΩǳƴƛǘŞ {L ŘŜ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ est le watt  (W) : ρ 7 ρ  

La puissance ŘΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ Ὂ ᴆ ǉǳƛ ǎΩŜȄŜǊŎŜ ǎǳǊ ǳƴ ŎƻǊǇǎ ǉǳƛ ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜ Ł ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ὺ est donnée par :  

P ╕Ͻ○ϽἫἷἻⱣ 

avec — ƭΩŀƴƎƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŦƻǊŎŜ Ŝǘ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘΦ 
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3.2.1 Le cheval-vapeur 

Le cheval-vapeur (Symbole : ch) est une unité alternative pour la puissance. Elle fut introduite par 

James Watt pour comparer la puissance des machines à vapeur à celle des chevaux. Le nom allemand 

est « Pferdestärke » (Symbole : PS).  

/ƻƴǾŜǊǎƛƻƴ : 1 ch = 1 PS = 735 W = 0,735 kW 

1 kW = 1/0,735 ch = 1,36 ch 

 

 As- tu compris  ?  

8.  Deux personnes de même masse montent une cage dõescaliers jusquõau quatri¯me ®tage. La 

première personne met 30  s, alors que la deuxième personne nécessite 40  s.  

a.  Quelle personne effectue plus de travail  ? 

b.  Quelle personne développe plus de puissance  ? 

9.  A lõarrach® (ç Reißen è), un halt®rophile monte une barre de 180 kg dõune hauteur de 2,2 m 

en 1,8 s. Quelle puissance développe-t - il  ? 

10.  Une machine à vapeur développe une puissance mécanique de 5 ch. 

a.  Donner sa puissance en unité SI.  

b.  Combien de travail cette machine peut -elle effectuer en une heure  ? 

11.  Laquelle de ces affirmations est correcte  ? 

Ǐ La puissance mécanique développée par une machine dépend de son temps de 

fonctionnement . 

Ǐ Le travail  mécanique effectué par une machine dépend de son temps de 

fonctionnement . 

12.  Le ventricule gauche du cïur envoie ¨ chaque battement une masse de 90 g de sang dans 

l'aorte avec une pression capable d'élever le sang d õune hauteur de 2 m. Déterminer la 

puissance m®canique du cïur lorsqu'il effectue 90 battements par minute.  

13.  Un cheval tire un traineau. Le cheval avance au pas 

(8 km/h) et exerce une force de 150 N qui fait un 

angle de 20° avec la direction de déplacement.  

Que vaut la puissance développée par le cheval  ? 

14.  Une péniche navigue à une vitesse constante de 18 km/h sur la Moselle. Son moteur tourne à 

plein régime («  volle Fahrt  ») et développe une puissance mécanique de 280 kW.  

a.  Indiquer toutes les forces mises en jeu sur un schéma.  

b.  Déterminer l õintensit® de la force motrice n®cessaire pour maintenir la vitesse du 

bateau. 
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3.3 [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ 

3.3.1 Lien entre les grandeurs travail et énergie 

[ƻǊǎǉǳΩƻƴ ŜŦŦŜŎǘǳŜ ǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ǎǳǊ ǳƴ ŎƻǊǇǎΣ ŎŜ ŎƻǊǇǎ ƻōǘƛŜƴǘ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ Ł ǎƻƴ ǘƻǳǊΦ 

 

a. [ƻǊǎǉǳΩǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ est effectué pour tendre un arc, ƭΩŀǊŎ acquiert la capacité à effectuer un travail à 

son tour : il peut accélérer la flèche. 

b. LorsquΩǳƴ travail est effectué pour soulever un bloc en pierre, le bloc acquiert la capacité à 

effectuer un travail à son tour : il peut enfoncer un pieux en tombant.  

c. [ƻǊǎǉǳΩǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ pour déformer un ressort, le ressort acquiert la capacité à effectuer 

un travail à son tour : il peut faire tourner une montre ou accélérer une voiture-jouet.  

[ƻǊǎǉǳΩƻƴ ŜŦŦŜŎǘǳŜ ǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ǎǳǊ ǳƴ ŎƻǊǇǎΣ on introduit dans ce corps la capacité ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ 

à son tour. Le mot grec « en » signifiant « dans » et le mot « ergon » signifiant « travail », les 

scientifiques ont désigné la capacité à effectuer un travail par le mot énergie. [ƻǊǎǉǳΩƻƴ ŜŦŦŜŎǘǳŜ ǳƴ 

travail sur un corps, son énergie augmente ; lorsque le corps effectue un travail à son tour, son énergie 

ŘƛƳƛƴǳŜΦ [Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞŎƘŀƴƎŞŜΦ 

Définition 

 

CƻǊǘŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜǎΣ ƭŜǎ ƎǊŀƴŘŜǳǊǎ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǘ ŞƴŜǊƎƛŜ ƴŜ ǎƻƴǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ Ǉŀǎ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎΦ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ 

ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘΩŞǘŀǘΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire elle ŘŞŎǊƛǘ ƭΩŞǘŀǘ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ǳƴ ŎƻǊǇǎ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǎǘ ǳƴŜ 

ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ǉǳƛ ŘŞŎǊƛǘ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ ǎǳǊ ǳƴ ŀǳǘǊŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ōƛŜƴ ǎŀƛǎƛǊ ŎŜǘǘŜ 

différence subtile. 

3.3.2 5ƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ 

(1) Le travail de levage Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳŜ ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴ ŎƻǊǇǎ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ǎŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ ¢ŜǊǊŜ Ŝǎǘ ŀǇǇŜƭŞŜ énergie 

potentielle de pesanteur. Soulever un corps signifie effectuer un travail de levage.  

 

[ƻǊǎǉǳΩƻƴ ǎƻǳƭŝǾŜ ǳƴ ŎƻǊǇǎΣ ǎƻƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ζ perdu », 

mais il est stocké par le corps sous forme ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ. {ƛ ƭΩƻƴ ŀŘƳŜǘ ǉǳΩŀǳ 

ŘŞǇŀǊǘΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ Řǳ ŎƻǊǇǎ Şǘŀƛǘ ƴǳƭƭŜ όƻƴ ŘŞŦƛƴƛǘ ǇŀǊ ƭŁ ƭŜ niveau de référence), 

le corps soulevé possède une énergie potentielle de pesanteur égale au travail de levage effectué : 

Ὁ ὡ άὫὬ 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ mesure sa capacité à effectuer du travail. 

[Ŝǎ ƎǊŀƴŘŜǳǊǎ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǘ ŞƴŜǊƎƛŜ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜƴǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ƳşƳŜ ǳƴƛǘŞ {L : le joule (J) 

Travail de levage : Le travail effectué sur un corps de masse ά ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ƭΩŞƭƻƛƎƴŜ ŘΩǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Ὤ 

de la surface terrestre est donné par : 

╦ἴἭἾ□▌▐ 

avec Ὣ ωȟψρ  ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ ǎǳǊ ¢ŜǊǊŜΦ 

 



 

 
57 

 

(2) [Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ǘŜƴǎŜǳǊ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŞƭŀǎǘƛǉǳŜ 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳŜ ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴ ŎƻǊǇǎ ŞƭŀǎǘƛǉǳŜ ŘŞŦƻǊƳŞ Ŝǎǘ ŀǇǇŜƭŞŜ énergie 

potentielle élastiqueΦ ¦ƴ ǊŜǎǎƻǊǘ Ŝǎǘ ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ǘȅǇƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ ǉǳƛ 

ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ ŎŜǘǘŜ ŦƻǊƳŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΦ  

wŀǇǇŜƭƻƴǎ ŘΩŀōƻǊŘ ƭŀ relation qui existe entre la force exercée sur un 

ressort et sa déformation (allongement ou compression) :  

 

 

Le travail tenseur désigne le travail effectué par la force Ὂ ᴆ ǇƻǳǊ ŀƭƭƻƴƎŜǊ ǳƴ ǊŜǎǎƻǊǘ ŘΩǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ὼ. 

Pour calculer le travail tenseur, on ne peut pas simplement prendre le produit ὊϽὼ car la force Ὂ ᴆ ne 

garde pas une valeur constante ; elle augmente linéairement avec le déplacement en vertu de la loi de 

Hooke : Ὂ Ὧὼ. Toutefois, on peut trouver le résultat de façon relativement simple en exploitant la 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊŎŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘΦ 

 

9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƻƴ ǎŜ ǊŜƴŘ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǘŜƴǎŜǳǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀƛǊŜ  ꜝde la surface 

triangulaire sous la droite Ὂὼ : 

ὡ Ὂ ᴆ
ρ

ς
ὊϽὼ

ρ

ς
ὯὼϽὼ

ρ

ς
Ὧὼ 

[ΩŞnergie potentielle de pesanteur que possède un corps de masse ά Ŝǘ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ὤ par rapport à 

un niveau de référence est donnée par :  

╔ἸἸ □▌▐ 

Unité SI : ËÇϽ ϽÍ .ϽÍ * 

Loi de Hooke Υ [ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Ὂ de la force exercée sur un ressort est proportionnelle à la déformation 

ὼ du ressort : 

Ὂͯ  ὼ  ᵾ  
╕

●
▓ ÃÏÎÓÔȢ 
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9ƴ ǾŜǊǘǳ Řǳ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ le travail tenseur est stocké par le ressort sous forme 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŞƭŀǎǘƛǉǳŜΦ 

 

(3) [Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ŀŎŎŞƭŞǊŀǘŜǳǊ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ  

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳŜ ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴ ŎƻǊǇǎ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ǎŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Ŝǎǘ ŀǇǇŜƭŞŜ énergie cinétique. 

/ƻƳƳŜ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƻƴ Ǿŀ ŘΩŀōƻǊŘ ŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ Řǳ travail accélérateurΣ ŎΩŜǎǘ-

à-dire du travail nécessaire pour porter un corps à une vitesse ὺ, puis utiliser le lien entre le 

ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ Ŝƴ ŘŞŘǳƛǊŜ ǳƴŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜΦ  

Considérons un corps de masse ά ƛƴƛǘƛŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ǊŜǇƻǎΦ [ƻǊǎǉǳΩƻƴ ŜȄŜǊŎŜ ǎǳǊ ŎŜ ŎƻǊǇǎ ǳƴŜ 

force constante Ὂ ᴆ, le corps est accéléré en direction de cettŜ ŦƻǊŎŜ Ŝǘ ƭΩƻƴ ŀ : 

Ὂ άὥ 

[ΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻǊǇǎ Şǘŀƴǘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ Ŝƴ ƴƻǊƳŜ Ŝǘ Ŝƴ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ŎƛƴŞƳŀǘƛǉǳŜ ƳŜƴŞŜ Ŝƴ ǇŀƎŜ 

12 ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜȄǇǊƛƳŜǊ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ὼ du corps ainsi que sa vitesse ὺ ὺ en fonction du 

temps : 

ὼ
ρ

ς
ὥὸ 

ὺ ὥὸ 

En remplaçant les trois expressions précédentes dans la formule du travail effectué par la force Ὂ ᴆ, on 

obtient : 

ὡ ὊϽὼ 

ὡ άὥϽὼ 

ὡ άὥϽ
ρ

ς
ὥὸ

ρ

ς
άὥὸ 

ὡ
ρ

ς
άὺ 

 

9ƴ ǾŜǊǘǳ Řǳ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŀŎŎŞƭŞǊŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ǎǘƻŎƪŞ ǇŀǊ ƭŜ ŎƻǊǇǎ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜΦ 

Travail tenseur : Le travail effectué pour allonger ou comprimer un ressort de raideur Ὧ initialement 

ŘŞǘŜƴŘǳ ŘΩǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ὼ est donné par : 

╦ ╕ ᴆ ▓● 

[ΩŞnergie potentielle élastique que possède un ressort de raideur Ὧ ŀƭƭƻƴƎŞ ƻǳ ŎƻƳǇǊƛƳŞ ŘΩǳƴŜ 

distance ὼ est donnée par : 

╔ἸἭ ▓● 

Unité SI : ϽÍ .ϽÍ * 

Travail accélérateur : Le travail effectué pour accélérer un corps de masse ά à partir du repos à 

une vitesse ὺ est donné par : 

╦ ╕ ᴆ □○ 

 

(PFD) 
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3.3.3 Synthèse 

 

3.3.4 CƻǊƳŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴƻƴ-mécaniques 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴΩƛƴǘŜǊǾƛŜƴǘ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΦ 9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ 

ŘƛǎǘƛƴƎǳŜƴǘ ǇŀǊƳƛ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴƻƴ-mécaniques suivantes :  

¶ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ Ł ƭΩŀƎƛǘŀǘƛƻƴ ŘŞǎƻǊŘƻƴƴŞŜ ŘŜǎ ŎƻǊǇǳǎŎǳƭŜǎ όŀǘomes, 

ƳƻƭŞŎǳƭŜǎΣ Χύ Řƻƴǘ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ŦƻǊƳŞΦ ¦ƴ ŎƻǊǇǎ ŎƘŀǳŘ ǇƻǎǎŝŘŜ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǉǳΩǳƴ 

corps froid. 

¶ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ŀǳȄ ŎƘŀǊƎŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞŜ ǇŀǊ ƭŜ 

ŎƻǳǊŀƴǘ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎƻǊ technologique. 

¶ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ŀǳȄ ƭƛŀƛǎƻƴǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎΦ 9ƭƭŜ ǎŜ ƳŀƴƛŦŜǎǘŜ ƭƻǊǎ ŘŜǎ 

réactions chimiques. Dans le corps humain (par exemple), la réaction entre le glucose et le 

ŘƛƻȄȅƎŝƴŜ ƭƛōŝǊŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀǳ ŦƻƴŎǘƛonnement des muscles. 

¶ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŀŘƛŀǘƛǾŜ Ŝǎǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ŀǳ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ ŞƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜΦ /Ŝ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ 

ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǾƛǎƛōƭŜ όƭǳƳƛŝǊŜύ ƻǳ ƛƴǾƛǎƛōƭŜ όǊŀȅƻƴǎ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜǎ Ŝǘ ǳƭǘǊŀǾƛƻƭŜǘǎύΦ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŀŘƛŀǘƛǾŜ 

ŞƳƛǎŜ ǇŀǊ ƭŜ {ƻƭŜƛƭ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ Ǿie sur Terre. 

¶ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ Ŝǎǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ŀǳȄ ƴƻȅŀǳȄ ŀǘƻƳƛǉǳŜǎΦ 9ƭƭŜ ǎŜ ƳŀƴƛŦŜǎǘŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ŘŜǎ 

noyaux atomiques se transforment (fission nucléaire, fusion nucléaire). 

 As- tu compris  ?  

15.  Combien dõ®nergie potentielle de pesanteur une pierre  de 1 kg acquiert -elle lorsquõon la 

soulève de 4 m ? De 8 m ? 

16.  Un livre de physique de 500 g est posé sur un bureau. Le bureau a une hauteur de 75 cm et 

se trouve au premier ®tage dõune maison.  

a.  Est -il possible de d®terminer lõ®nergie potentielle de pesanteur du livre de façon 

absolue ? Justifier  ! 

b.  On choisit lõentr®e de la maison comme niveau de r®f®rence. D®terminer lõ®nergie 

potentielle de pesanteur du livre sachant que lõescalier qui monte au premier ®tage a une 

hauteur de 3 m.  

[ΩŞnergie cinétique que possède un corps de masse ά en raison de sa vitesse ὺ est donnée par : 

╔Ἣ □○ 

Unité SI : ËÇϽ ËÇϽ ϽÍ .ϽÍ * 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǎƻƳƳŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜΣ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜ 

ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŞƭŀǎǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ŎƻǊǇǎ ǉǳƛ ŦƻǊƳŜƴǘ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ : 

╔ἵ ╔Ἣ ╔ἸἸ ╔ἸἭ 
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17.  Lorsquõon tire avec une force de 10 N sur lõextr®mit® dõun ressort initialement d®tendu, on 

constate que le ressort sõallonge de 4 cm. 

a.  Que vaut la raideur du ressort  ? 

b.  Quelle énergie (forme et quantité) le ressort possède -t -il lorsquõil a ®t® allong® ? 

c.  Quel est le lien entre cette quantit® dõ®nergie et la force avec laquelle le ressort a ®t® 

allongé ? 

18.  Une arbalète («  Armbrust  ») qui obéit à la loi de Hooke (raideur k = 1000 N/m) est tendue et 

poss¯de alors une ®nergie potentielle ®lastique de 3,2 J. Que vaut lõintensit® de la force avec 

laquelle lõarbal¯te a ®t® tendue ? 

 

19.  Calculer lõ®nergie cin®tique des corps suivants : 

 

20.  Calculer lõ®nergie cin®tique dõune voiture télécommandée de 2 kg qui se déplace à 5 m/s.  

Calculer lõEC de la m°me voiture lorsquõelle se d®place deux fois plus vite. Commentaire ? 

21.  Est -ce que lõ®nergie cin®tique dõun corps d®pend de la direction dans laquelle il se d®place ? 

Justifier  ! 

22.  Un camion de 20 t  qui roule à 36 km/h poss¯de de lõ®nergie cin®tique. Que vaut la vitesse 

dõune voiture de sport de 1,2 t lorsquõelle a la m°me ®nergie cin®tique ? 

23.  Un camion vide roule en ville est possède une énergie cinétique de 500 kJ. Que vaut son 

®nergie cin®tique lorsquõil est plein et quõil roule sur lõautoroute (masse et vitesse doublées)  ? 

 

3.4 /ƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ǊŜƳŀǊǉǳŀōƭŜ : elle se conserve ! En effet, toutes les observations de 

tous les phénomènes naturels montrent quŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŜǳǘ ǇŀǎǎŜǊ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ Ł ǳƴ ŀǳǘǊŜ Ŝǘκƻǳ ŘΩǳƴe 

ŦƻǊƳŜ Ł ǳƴŜ ŀǳǘǊŜΣ Ƴŀƛǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴŜ ǇŜǳǘ ƴƛ şǘǊŜ ŎǊŞŞŜΣ ƴƛ şǘǊŜ ŘŞǘǊǳƛǘŜΦ En raison de sa validité 

universelle et de sa simplicité, beaucoup de physiciens considèrent que ce principe de conservation 

ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ est la loi physique la plus fondamentale de toutes. 

 

9ȄŜƳǇƭŜ Υ [ƻǊǎǉǳΩǳƴ ŎȅŎƭƛǎǘŜ ŦǊŜƛƴŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ǊƻǳǘŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜΣ ƛƭ ǇŜǊŘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜΦ aŀƛǎ ŎŜǘǘŜ 

ŞƴŜǊƎƛŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘƛǎǇŀǊǳ Υ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŦǊŜƛƴŀƎŜΣ ƭŀ ǊƻǳǘŜ Ŝǘ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀƛǊ ŀƳōƛŀƴǘ ƻƴǘ ŞǘŞ 

όƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘύ ǊŞŎƘŀǳŦŦŞǎΦ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Řǳ ǾŞƭƻ ŀ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ 

ƭΩŀƎƛǘŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ όŎŁŘΦ le mouvement microscopique désordonné) des corpuscules du système. 

[ƻǊǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘǎ Ŝǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ǊƛŜƴ ƴŜ ǎŜ ŎǊŞŜΣ ǊƛŜƴ ƴŜ ǎŜ ǇŜǊŘΦ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƻǘŀƭŜ 

ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ƛǎƻƭŞ ǊŜǎǘŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΦ   
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À ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀƳŞǊŀ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǎΩŀǇŜǊŎŜǾƻƛǊ ǉǳŜ ƭŜ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳǘŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ ǇƴŜǳ 

se sont réchauffés lors du freinage (température localement plus élevée). 

 

Au bilan, ǊƛŜƴ ƴŜ ǎŜ ŎǊŞŜ Ŝǘ ǊƛŜƴ ƴŜ ǎŜ ǇŜǊŘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Υ ǘƻǳǘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ Řǳ ŎȅŎƭƛǎǘŜ ŀ 

été transformée en énergie thermique par le travail des forces de frottement. 

[Ŝ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎŜ ŎƻƴǎŜǊǾŜ Ŝƴ Ŧŀƛǘ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ǘǊŝǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜ Ŝƴ ǎŎƛŜƴŎŜǎ naturelles. En effet, 

étudier un phénomène naturel signifie souvent chercher de réponses à des questions comme Υ 5ΩƻǴ 

ǾƛŜƴǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ? Quelle(s) transformation(s) subit-elle ? À quel taux est-elle transférée ? 

3.4.1 /ƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀnique 

/ƻƴǎƛŘŞǊƻƴǎ ǳƴ ŀǘƘƭŝǘŜ ǉǳƛ ǎŀǳǘŜ ŘΩǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ о Ƴ ǎǳǊ ǳƴ ǘǊŀƳǇƻƭƛƴŜΦ !ǇǊŝǎ ƭŜ ǊŜōƻƴŘΣ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ 

ǉǳΩƛƭ ǊŜƳƻƴǘŜ Ł ǎŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘΦ 

 

!ƴŀƭȅǎƻƴǎ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳŜ ǎǳōƛǘ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŦƻǊƳŞ ǇŀǊ ƭΩŀǘƘƭŝǘŜ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŀƳǇƻƭƛƴŜ : 

(1) ŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ǎǳǊŞƭŜǾŞŜ ŘŜ ƭΩŀǘƘƭŝǘŜ 

(2) ŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩŀǘƘƭŝǘŜ 

(3) énergie potentielle élastique en raison de la déformation élastique du trampoline 

(4) énergie potentielle de pesanteur en raƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǘƘƭŝǘŜ  

Comme le système retrouve sa configuration de départ, on en déduit que son énergie finale (4) est 

ŞƎŀƭŜ Ł ǎƻƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ όмύΦ !ǳŎǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ǇŜǊŘǳŜ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ǊƻǳǘŜΦ    

[Ŝǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ƻǴ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ǊŜǎǘŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ƻƴǘ ŎŜƭŀ Ŝƴ 

ŎƻƳƳǳƴ ǉǳŜ ƭŜ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘ όǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀǳ ǊƻǳƭŜƳŜƴǘΣ ŀǳ ƎƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŜǘŎΦύ ȅ Ŝǎǘ 

négligeable. Dans ces conditions, on peut énoncer le résultat pratique suivant : 

 

[ƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜΣ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞǎƻǳŘǊŜ ŘŜ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ 

numériques avec une facilité étonnante. 

 

9ƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ƛǎƻƭŞ ǊŜǎǘŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΦ 




































