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La mécanique (du grec anciel T~
«mechaniké» : 'art de construire une h-\-~

3

machire) est une branche de |
physique dont l'objet est I'étude du
mouvementdes systémeghysiques
Lesnotionsde forceSG R QI OO
jouent un réle central en mécanique.



Table des matieres

N O 1 0 T= 1 4 = 1 o [0 = SRR 1
L1 RETEIENTEL. ... eiiiiii e 1
1.2  Position, déplacement et diStance PArCOULUR.........uuiiierieiiiiiiieeieeeeee e 1
G Y 1 (ST TP PP PPPPPPRPPP 3

IR 70 R B < {101 1T o ST OUPRRP 3
1.3.2  ViteSSE INSLANTANEE. ......ceiiiiiiie ittt e e ireeeeeaes 3
1.3.3  Calcul de la vitesse a partir de la courbe de poSition............cccccoeeeeiiiiie 4
1.3.4  NOIMME 0E |8 VILESSE......eeiiiiiiiieiiiiie ettt irre e 5
1.3.5  Calcul du déplacement a partir de la courbe de vitesse.........ccccccoevvvreeereeerennnne, 5
1.3.6  ViteSSe MOYENNE SUI UN PAICOULS. .....uurrreeeaiinnrrreaaessassnrnrreeesssassnneeeesssaasnnneeeeees 5
1.4 ACCEIETALIONL. ...ttt e e 10
O 5 N B 1< {01 1T PSPPSRI 10
1.4.2  ACCEIEration INSLANTANEE. .........oiiiiiiii et 10
143 /£ OdZ RS t QF OO0OSt SNI GAz2y.. L. .LENIANLRS I O2
1.5  EQUAtIONS AU MOUVEIMENL.........cvieeeeieeieeeeieeeeeeeseeeteetestestestestsstestesresresresresrearesresseanes 11
151 IMRUV . e ettt e e e e e e e e e et eeab s e e e e e e aeeeeennne 11
152 IMIRU. ..ot e e ettt et e e e e e e e e e e e en b b e e e e aes 13
1.5.3 Résumeé des formueCinEMatiQUES..........cuuviieiiiiiiiiiiiie e 13
G O 4 U1 (=3 [] o] £ TSP TP TPPPPPI 17
1.6.1  Expérience du tube de NeWLQDN.........c.ueiiiiiiiieiiiiiee e 17
1.6.2  Les lois de chute de Galil€e..............ocoiiiiiiiiiiiiii e 17
1.6.3  Equations horaires de la chute libre Verticale.............c.covoovevviveiceeeveeeeeeeeeeeeenns 18

2 B Y g T T o 1o U = PP 20

2.1 LS OIS ..ttt e e e e 20
211 NOLION €t FEPrESENTALION. ... .eiiiiiiiiieiiee e e e e e e nrreeeeeeeeanns 20
21.2 Force résultante et décomposition de fOrCeS........cocvuviiiiieeiiiiiiiiee e 21

2.2 Lapremiere 101 de NEWIQN.........uiii ittt e e eeeeaes 24
221 'y LISdz ROKAZMZAND oo 24
222 DbSgili2y SiG S .LINAY.OALS..RQAY.SNIU.AS..... 25
2.2.3  Masse et POIdS (FAPPEI).....uuiiieiee it 26
2.2.4  EQUIIDIE 0E fOTCES......cocueieeeeeeeeeeeeteete et te ettt ees et e st eete s eaesteesenesee e 30

2.3  Ladeuxieme 10l A& NEWIOM........coiuiiiiiiiiie et 39

2.4 La troiSIEME 101 A8 NEBWEON. ... et eaenn 47



T = 1= TSRO OO RORUREPOO 50

31 [ S GNI OF AL...RQAzy.S...F.2NDS...ci e, 50
3.1.1 T oo 15 Tox 1T o 50
3.1.2 5 QdzyTRItIORSBMPIE.......ceiicieeeeceie ettt 51
3.1.3  Vers une définition gENEIalE..............uuviiiiiiiiiiiiiiiiieceeee e 51
3.2 La puiSSANCE MECANIGUIE.........ceeieeeeeieiiiaiarerrrerrrrr e e ereeereereeeeaaaaaaaaaaaaaaaaesasaaasaanaaaaans 54
3.2.1 LE CheVANAPEU ... .eiiiiiieeeeeeeeee e 55
3.3 [ QSO FBIBNIGUE ... .ceeivieeee ettt sttt te st et e e sseae st e e et e ste e re e 56
3.3.1 Lien entre les grandeurs travail et nergie...........ccooeeiieiiiniiiiiiiiiiieeeeereee e 56
332 S5AFFSNByiGESa F2NN¥SA..RQSY.SNHAS..Y.S.QL.Y. .56 dzS
3.3.3  SYNNES .. e ———————————————————————————— 59
3.3.4  C2 NI'S ArgieROBIFCANIGUES........cveeeeeveeeeteee ettt 59
34 [/ 2YASNDIF GA2Y..RS..LOSY.SNEAS. ..o 60
341 [/ 2yRAGA2ya RS O2yaSNBL.GA2Y..RS.LASY.SINHAS YS
3.4.2  Application: Le pendule SIMPIe..........ccciiiiiiiiiiiiee e 62
343 tdzAiaal yOS RQdzy (NI} yaFSNI 2.dz.RQdz/S..BNI yaT2N
344 wWSYRSYSyid RQdzy (NI yaTFsSNgétigledz..RQ.dzy.S... NI y & T2 N
4 Mécanique des fIUIHES. .....coouiiiiiiiie e s 67
4.1  DEfiNItioN de 18 PreSSIQN.......cciiiiiiiiiiiiiiie et 67
4.2  La presSion NYArOStAtiGUE...........couiiiiiiiiiiiee et e e e e e 68
4.3  La pression atmMOSPRENQUE.........uuuueiiiiiiieiieiieee e 71
431 [ QFGY23LKSENSE. OSNNEAGNS. ..o, 71
4.3.2 La pression atmosphérique NOrMALE..........uuuveiiiiiieeiiieiiiiiieeeeeeeee e, 71
4.3.3  Mise en évidence exXperimentale..........ccoccueieiiuiieeniiiiee i 72
4.3.4 LeS INSIrUMENTS 08 MESUIE..... .ottt e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaeaaeeaaeens 13
44 [ LI2dza&aSS . .RQLNDKAYS.RS. ..o, 76
441 [ S LINAYOALIS..RQLNIDKAYSRS .o, 76
442 Flotter, couler, rester €Nntre dEUX CAUX ......cvvvueieenieieiieeereeeeieeeerseeeiseeanseeseesees 77

4.4.3  Le principe de flottage.........coo oo 78



1 Cinématique

G -7 [ OAYSYLl {A lue®uvénieit. Uh @PsiaktReS mokdvement
- < O" f 2NRIjdzS &l L3 aA i AReddiRdutyest enfinuSeinkdt, 0S OK |
o -, méme les corps qui paraissent immobilEs. effet en lisant ce cours, tie
7 /@“‘ déplaceqavec la Terre entiere)dzy’ S @ ASIYSEANE yRi®¥hparc n nn |
. _ ,J’ 1 h rapport au Soleil et plus vieencorepar rapport au centre de notre galaxie,

la Voie Lactée
1.1 Référentiel
On décrite mouvementR Q dzy’ p@r 2apidodfia un cadre choisi comme référence, appélérentiel.

Leréférentiel peut étre la salle delasse, un train, leentre duSoleil X ® | NJ SESY L) S® &A 2V

voiture de formulel roule a une vitesse de 300 km/h, on samdend quesa vitesse esinesuée par
rapport a la pisteEn générallesvitesses des corps de notre environnement stoinéespar rapport
a la surface de la Terre. On appelle ce référentigdfi@rentiel terrestre.

1.2 Position déplacement et distance parcourue

Dans ce chapitre, nous allons étudier tesuvements rectiligneE  G¥MBedlds mouvements dont

la trajectoireest une ligne droitePour décrire le mouvement d'un corps, il faut d'abord spécifier sa
LJ2 & A G A-8dir&expbifNed éuil se trouve & un instant doniBir & trajectoire rectilignedu corps

on fixeun repére & une dimensionO Q &-diré un axe muni Rude origine etRUd sens positifLa
position du corpsest alorsexpriméepar sacoordonnéea Si un objet est en mouvement, cela signifie
gue sa position varieCe changement de position par rappatt repére est appeldéplaceanent.

& | | // \ |

/ / |
{g Ck') Ax =x—x &

0 Xo

\ 4

LedéplacementR Qdzy’ Y 2la@variat®n dé alpositionyYe e e
wreprésentela position finale
w représentela position initiale

Le déplacementmest unegrandeuralgébrique,O Q $-diré une grandeur qui petdvoir une valeur

positive ou négativeUnR S LI | OSYSy i LR aAGAT aAIYAFAS ljdzS €S Oz

f Q kakirSdéplacement négatif correspond a un coqpsd QS a G RS LI | nddatiffiRS ytaQ I

Ladistanceparcourue notée® estla longueur totale du chemin parcoufors du mouvement. Lz
distance parcourue est toujours positive.

I G 0 S YLdrsquemobilechange de sens au cours de son mouvement, les notiedéplacement
et dedistance parcourusontdifférentes.

.



B As-tu compris ?

1. Lareprésentation graphique ci -dessous décrit unmouvementr ect i | i gne ddun cor ps.

4s 3s

A

|
3 2 0 1 2 3 4 5~ x(m)

a. Quelle estlaposition ducorps”™ | 8i teslts@alBt ~ | OterdsP ant
a. Calculer le déplacement du corps aprés les 4 premieres secondes.

b. Calculer la distance parcourue par le corps apres les 4 premiéres secondes .

2. Dansun avion en plein vol, un passager se déplace de son siege vers l'arriere de l'avion.

T T
X=2m x=6m

>y

Préciser le référentiel adéquat pour décrire le mouvement du passager.
Quelle est la position initiale du passager ?

Quelle est la position finale du passager ?

Calculer le déplacement du passager.

® 2 0 T

Quelle est la distance parcourue par le passager ?

3. Quelles sont les déplacements et les distances parcourues par les points A, B,CetD  ?
Ajouter la représentation  du mouvementd & u n [p pour heguel la distance parcourue vaut
16 m et le déplacement est nul.

- S B
-0
g ==
L?

r T T

0O 2 4 6 8 10 12 x(m)

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



1.3 \itesse
1.3.1 Définition

LavitessecoRSONAR G fF NI LARAGS RQdzy RSLX I OS YRopdi -
sa duréeYo:

N

[ QdzyAdS {L RS tI OAGSaas Sad t¢8 YsGNB LI D

La \itesseainsi définieestune grandeur algébriqude méme signe que le déplacemenitnevitesse
positive correspond a un mouvement dans le sens positif vitegsenégativesignifieun mouvement
dansle senmégatif
wS Yl NJj dzS
Uneautre unité de vitesse commment utiliséeest le kilométre par
heure == 0 ¢2dzi$¥2A4x QS yoSaid LI

9ESYLJX S
Reprenond | & A  dzl G A 2de l&Rffage fprecdderSeNdlppd®ds que le passager mis8
secondegpourserendreaf QF NNXA § N RS afa0 136 MdlgcdaSat (ine Vités8eNE

Yo xi o L A
V6 90 o "o

Lesigne« n AYRAIdzS [[dzS €S LJ aal3aSNI axsad RSLIFOS RIy

1.3.2 \itesseinstantanée
Une boule est lachée partir du reposSy Kl dzi RQdzy NRAAKARS yR&86A yRSwizE
photoélectriqueson peut mesuer la duréede la descenteConnaissant la longueur du radn peut

alorscalculer la itesseen appliquant la définition0 3

Or, la bouleoule de plus erplus vite Par conséquentavaleurobtenueexprime seulementlavitesse
moyenneavec laquelle la boule effectué sordéplacement

Pour avoir une résolution plus fine, on pewatpprocherles cellules photoélectriquest répéter le

procédé de mesure sufifférentssegments de la trajectoir&nréduisant progressivement QA y i S NI f f
de mesurela valeur de lavitessed QI LILRI® @RS O inSadrhtikerR Eriefet, & la limite,

QA Y (i S NZR NS RESOASY( (5t fadmifent tnsedldgdandi 1) dzQ2 y LIS daii

le¢2dzi NI LI NI RQdzyA(GS& RS RA&aGlIYyOS Si RS ;cedtimbdes pSriolr ; dzy S dzy A
millimeétres par minuteannée lumiéres par siecle X



Lavitesseinstantanéeo <R Q dzy’ Wégrid A rapRiité @ sondéplacement & un instaritdonné:
. [ J
< —
(] | <
Qadeprésentedzy AYGSNBIFEES RS GSYLE SEON:YSYSyi
‘Q aweprésente le déplacement effectué par le mobile pendari

wS Yl NJj dzS

U @AGSaasS Ayadl yindigues gar Rtectigyh&tre. &
9ESYLX S

DandadescenteR Qdzy 02 f RS | K tapEuSiu R G dryf
coureur cyclistea enregistré que la roue avant (diamétper b i) a

misy 1t Qpour effectuer une rotation compléteA cet instanto, la \ 2
vitessedu cyclistevaut donc:

Qo “ Oty T b u, _Ei
0f mmea CPTotCORE

VO 9F Tmmua 5

(D

1.3.3 Calcul de laitessea partir de la courbe de position

wSLINBY 2 ya I1.3286tFadghdiSE 20 Sdhi pogtighcwde $a bouleen fonction du temps
La vtessemoyenne0 sur la descente totaleorrespond a la pentdu segment de droite qui relie le
L2 AY G RS RSLI NJenvertizLali@siepisianttnod) BlINSut@IR&ussi étre due » sur
ce graphiqueA tout instant 6, elle correspond & la pente de la tangente a la courbe en ce fmint
rouge) Le fait que la courbe devient de plus en plus pentue inddprec que la vitesse instantanée
de la boule augmente au cours du temps.

2
1,8
1,6
1,4

1,2

Position x(m)
=

0,8

0,6

0,4

0,2

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Instant t (s)


https://www.geogebra.org/m/adb3pq8x

1.3.4 Norme de lavitesse
La norme déa vitesse est toujours positivei 5 LJ- & & | 3 S NJ dR I8 pafjeCR@ati thbIseas® S  H
de Tivi ¥Qla norme de sa vitesse vaut toutefoiy | FOpar rapportt.  f QF @A 2y

Lanorme de la vitesselécrit la rapidité du déplacement sans tenir comgtesens du mouvement
5rya £S OFa RQdzy Y2dz@SYSyid NBOGATtAIYSS Af

1.3.5 Calcul du dplacementa partir delacourbe de vitesse

Une piétonne part de la place de la Concorde aPari¥@y 1S f Sa / KI YLA ; fé&assSa ¢
de Triomphe Elle marche pendant 10 minutes a une vitesseconstantede 1,25 m/s Calcubns le

déplacement totatle lapiétonnet. £ QF A RS RQdzy NI Acat 2fiét/frécynS Mvitessg NI LIK A |j
de lapiétonne en fonction du temps

m A
A
1,0
OrgW
—_— — 65 —— >
A 200 00 )
1 00 300 Goo L F90 .t ( S)

On constate queQ | AuNdstanBlevert sur le graphique représente le déplacenmfeiiin effet:
o Lo ) )
Yo 0 plt UBZIp ma xvuin

Cette méthode reste valable en généval f QF ANB RS I  &adzNFI GSt &2 dza
numériquement égale adéplacementméme silavitess¢) QS a G LI a O2yadal yids

1.3.6 Vitesse moyennsur un parcours

Sur la route des vacances, la voiture famil@l@ I NNk G S LJ2 dzNJ dzy' S LI dza S
I @ yid RS NBLINBYRNB QFdzi2NRdziSd ! NNAJDS t

parcourue de 850 km pour une durée du trajet de 10 h (pauses compriaasjesse moyennsur ce
parcouss vaut donc 85 km/h

Lavitessemoyennesur un parcours quelconque (pas nécessairement rectiligne) est donnée |

quotient:
[

O ~—
5 V4
ol Qest la distance parcourue &dla durée du trajet.

2 QF ANBORF y3t S RSEAYAGS LI oW il CRAINDYSE ARSHN efktlidd)fftittifliagyiiie dz XozNKIS
vitesse (erl 7Q par une durée (ef), on obtient bien une longueur (dn).


https://www.geogebra.org/m/pb6uezaw

Considérons unoureurcycliste qui grimpe un col de montagde 18 km de longueurArrivé en haut,
il fait demitour & | y & & e ledédednch& MImémeroute. Le compteur GPS affichme vitesse
moyenne del8 km/hpour la montée eune vitesse moyenne de 54 kmflour la descente Que vaut
fl OAGSaasS vYz2eSyyS Rparc@us0f A 4GS adaNJ ft QSyaSyot S Rd

Conclusion En générallavitesse moyennsur un parcoury QS ad LJ a S3rtS & € Y2
sur dfférentes parties du trajet.



B As-tu compris ?

5.

8.

9.

10. Un homme court sur des wagons en

Que vaut ta vitesse de marche lorsque tu parcours 8 kmen1h 30 ?

S6agitddune vitesse moyenne Ddu dobun i nstar
. Quelle distance parcours -tu a vélo si ta vitesse moyenne est de 30 km/h
et que tu roules pendant une demi-heure ?
Déterminer
a. lavi t esse mo goeraun eyclistedqui parcourt une distance de 70 kmen 2 h.
b. la distance parcourue par un avion volant avec une vitesse de 600 km/h pendant 3 h.
c.letemps de course doéun athl te qui court 400 m ave
d. la vitesse moyenne de la voiture sur la figure ci -dessous sur les 12 km parcourus.
30 km/h 60 km/h
7?27\\\‘ ’5’\\; - ﬁ(&-——-ﬁlv = =
\e Y \,,/," @ el @ 5.
b 6k | 6km
Un avion vole a 300 km/h vers le nord et un autre avion vole & 300 km/h vers le sud. Ont -ils la
méme vitesse ? Expliquer .
On choisit un axe X orient® dans | e sens du mouveme
a. 50 km/h
—_—
65 km/h

—_——

=,

=+ EA)—A0)

b. 50 km/h
—_—

G

O—() 3=
Pour les situations a et b, indiquer les vitesses des deux mobilesdans | e r ®f ®renti el ¢

9 terrestre
f de | dambul ance

9 de la voiture

mouvement comme indiqué sur les figures
A-D. Exprimer les vitesse s du coureur dans le

référentiel terrestre pour un axe dontle sens
positif est vers la droite .




11. Trois billes identiques A, B et C sont lachées A
sansvi tesse initiale 7 I

trois rails illustrés. Les rails ont tous la méme
longueur. Ranger par ordre décroissant les €

a. vitesses instantanées des billes aux

.\
B .\
extrémités droites des rails. C @

b. durées nécessaires aux bhilles 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.

z(m)
i

=r}~=}

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  * | & a diagyramnuk.
13. Le diagramme ci-contre décrit le 350
départ d 6 eivoiture de course .
) _ ) ) ) 300
a. Déterminer la vitesse instantanée
de lavoiture at=4sett=11s. 550
b. Est-ce que la vitesse instantanée _
. £
de la voiture augmente entre = 200
t=10sett=12s ? Justifier _§
=
2 150
c. Que vaut la vitesse moyenne de la a
voiture sur les 10 premiéres 100
secondes de course ?
50
0

0 2 4 6 8 10 12
Instant t (s)



14. Un touriste se baladel e | ong de | davenue deVil.gnpartantdela ® ~ L ux
place de Paris (x = 450 m), il se dirige vers le pont Adolphe. Le graphique ci -dessous montre
sa vitesse en fonction du temps.

5

4

£
g 1
> 0
@
2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
@1
£

-2

-3

-4

-5

Temps t (min)

a. Quand | e tegi-il baladétdansle enspositif de | B ax e

b. Que vaut la distance parcourue par le touriste ?
c. Quevaut 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, Aubor d ddune gar@h lancesuae balla verticalement vers le haut. 35 ;00
Lédorigine du rep re correspond ~ | a ,'°‘. yn de | &
main du garcon. Le tableauci-d essous donne | es posit 25004s , | 3 pal

vertical orienté vers | e haut en fonction du temps :

© [ o[22 |a]s|

Iy
'
1

Ly
6 @ 055

'

ym | 0o | 12|19 [22 |19 ] 12| 0o |-17| b

|

(I

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

fonction du temps. ot

oy

b. Que vaut le déplacement de la balle entre0set7s ? : l
. 0s@ @65

c. Que vautla distance parcourue entre0set7s ? @ [

|

d. Que vaut la vitesse instantanée de la balle ent=3s  ? Justifier a :

| 6ai de du graphique. |

|

e. Sur quel(s) intervalle(s) de temps la vitesse de la balle  diminue-t - 1 |

!

ele? Justifier ° I 6aide du graphigqu 1

1

f.  Que vaut la vitesse moyenne sur le parcours de la balle entre 0 s :
et7s ? \ o7s



1.4 Accélération
1.4.1 Définition

Dans le langageourant | OOSt SNBENJ aA3IYAFAS [ dzZAYSYGSNI RS GAG¢

une voiture permet @ | dz3 Y &yiieSe\Lh définitiorphysiquedef QI O O Sdst®ddfdispldsy
générale: un corps accélerorsquesavitessechange

[ &@célération=décrit b rapiditédela@l NA F §A2y RS t+ @AGSaasS F
la variation de la vitess¥) par la duréeYd pendant laquelle cette variation a lieu :

Yo o o

+§/_< Y <

[ Qdzy A4S {L ﬁé—fm-g—OOé.sfsNJ-ﬁxzy Sadg S

[ QF OOSt SNI (A 2 dlgélsrigué: dzy S 3INI yF 0 ; Gy

Une accélération dans le sens chouvementsignifie une
augmentation de la vitesse

Une accélération dans le sens opposé du mouvement signi
une diminution de lavitesse.

9 ESvaLX S
[ I @A (0 SToh Buebpasseye 0 4401 TOen50O Sonaccélération vaut

. 0 0 ptmrO mi 70 i
© g ol ¢ ¥ (J

Chaque secondea lvitesse du Top Fueb augmente(en moyenngde 28 m/s.

Une voiture freine brusquemenga vitesseest réduitede 251 ¥0a1i 7Oen3s.[ a@célérationde la
voiture lors du freinagevaut :

0 U P QU
Yo o

i
)

Chaque seconde, la vitesse dev¢gture diminue(en moyenngde 8 m/s.

1.4.2 Accélératiorinstantanée

[ 2 NB|j dzS f 100G @ fohskamtdpan pedtyd Q A v r SMImkedr § un instant donné. Cette
accélération instantanéeest obtenue par le méme procédé que celui utilisé pour la vitesse
instantanée: on considéraun intervalle de temps extrémement court.

[ a@célérationinstantanée=|= <« décritla rapidité de lavariation de la vitesse a un instaitionné:
u O
+<4 m
Qadeprésentedzy AYGSNBIFEES RS GSYLE SE@ONFYSYSyi
‘Q représente la variation de la vitesse du mobile pendarit

10



1.4.3 /| | £ O dzcélératorafpatir delacourbe de vitesse

Le diagramme eilessous donneQ S @2 f dziiitedsginsrandeR Qelmgiture. [QF OO SfaS NI G A 2y
tout instanto correspond a lpente de la tangente a la courbde vitessea cet instantPourd o Q

on trouve par exemple une accélération instantanégé oO chi 7O.

m
/\’U(z)

15 ¢ : : : 2
1 An m 2

’ alt=3a) = 2 = L5 SFEEL
5 [=]

3
- —_— — >
A —> § a0 LT
At =24

Aquels)instans f QF OOSft SNI G-&lgndlleRS I @2A0Gdz2NB Sai

1.5 Equations du mouvement
Dans la suitegn se propos®& dablir les équations du mouvemergctilignea accélération constante

1.5.1 MRUV

Un corps effectue umouvement rectiligneuniformément varié (MRU\) si et seulement si sor
accélération reste constante au cours du temps.

Yo o o P

+>7_< Y«

CELLULE
I I I‘/ PHOTOELECTRIQUE

En supposant que le mouvement étudié commende arte. Y 2 dza L2 dz@2y & b S ONA NB
RSTAYAG £:QF OOSE SNI GAZ2Y
Od 0 L p
et, aprés réarrangement des termes, obtientf Q S E LIN&aaitessad ¢n fonction du temp®:
0 WD U
Cette équation permet de calculer latesseinstantanéed Rdz 02 N1Jd t Y QA 0ALE2 NIIQR ylj dz
connaitles constanteso(accélération et0 (vitesseinitiale).

3 Ceci ne limite pas tellement les situations que nous pougisdzRA SNX» 9y SFFSGZ f 2NEIdzS t QF OOSH
peut étre subdivisé en différentes parties, chacune ayant sa propre accélération approximativement constante.
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Equation horaire de laitessepour le MRUV.

o < =|=C)<o |

Lt aQl 3A0 RQdegd enSdjvadabldx 2 § 2 RHz R Qitlsevariwlnéalfemént en @
fonction du temps (fonction affine).

On se proposemaintenantRéablir une expression qui permet de calculerpositioncedu corpsa
Y QA YL NI S ojRiu8 telaoyiraeirdons jpar tracer la courbe déessepour des valeurs
positives deiet de0 .

AR

A

A

A,

0 y
< e R >t A

LQF A NB R Scolérde envertipréséng ledéplacement du corpsntNBE  f QA y adl y i
instant ultérieur quelcogue 0. Cettesurfacecomprenddeux parties

i.  unepartie rectangulairejui est due au fait que le corps posséde witesseinitialev T,

ii.  unepartie triangulaire qui est due au fait que le corps est accéléré (dans notre viteskse
du corps augmente au cours du temmssque®  TI).

[ QF ANB R)¥auf: I LI NI A S
5 0 D
et,vu Ot QF ANB RS 1 LI NIAS 6AA0 LISdzi aQSONKNB

6 20 0 >» Pomm Poms
C C C
Le déplacement total du corg®rrespond a la somme des departies:

Vo & b gm‘) b >

Ay A

et, commele déplacemengquivautau changement de positiodeo @ @, onvientR QS Gun® t A NJ

expressiormathématiquepour la positiortodu corps en fonctionlu tempso:
W w Eooo U O W Eooo VO W
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Equation horaire de Igosition pour le MRUV

e« —F« op<eo |

La positioncdu corps peutinsiétre calculéd.J2 dzNJ Yy QA YLI2 Nl St RUzZS RSA RBdz/ $ 0 S|
2¢degré en lavariablédzy S F2 A a |jdzQ2y @Zagcflératian)p f (Btesseibita)@td | v (G S a
w (position initiale) Graphiqguement, la fonctiot 0 estune branche de parabolgci pourw T :

350
300
250
200

150

Position x (m)

100

50

0 2 4 6 8 10 12
Instant t (s)

1.5.2 MRU

Un corps effectue umouvement rectiligne uniforne (MRU) si et seulement si son accélératic
est nulle. Un corps qui effectue un MRU se déplace en ligne droite et a vitesse constante

4+ o O2yaillyds

Le MRU apparait donc comme un cas particulier du MRUV. Les équations (v) et (p) restent valables
mais prennent des formes plus simples étant donné @ue Tt

1.5.3 Résumdles formules cinématiques

aw, awg

+ + THi 7817
o o CH i81"7 o 4 F4o0
e 4 O4 o ° « -*%4 c « o
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As- tu compris ?

. Déterminer les accélérations des mobiles dans les situ ations suivantes :
a. Unathléete passede2m/sa6ém/sends

b. Un camion freinede 20 m/sa5m/sen2s

Une voiture passe de 0 &4 100 km/hen5 s.

o

d. Un bus passe de 10 km/h & 50 km/h en 10 secondes.
.Quevaut| 6acc® ®r ation ddune voiture qui roul?e ° une

. Une voiture qui se déplace vers le nord peut -elle avoir en méme temps une accélération vers
le sud ? Expliquer.

. Laquelle des accélération s est plus grande, sachant que les deux ont lieu pendant la méme
durée ?

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

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

. En partant du repos, une premiére voiture acc®|l re jusqudé” 50 km/ h et u
60 km/h. Laquelle des deux voitures a subi la plus grande accélération ?

A. La premiére voiture.
B. La deuxiéme voiture.
C. Identique pour les deux.
D

Impossible a dire, car il manque une donnée.

. Quelles grandeurs physiques correspondent aux pentes des segments de droite représentés
sur le graphique ci -dessous ?

v
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22. Laquelle des trois boules descend avec une accélératio né

a. croissante ?

b. constante ?
c. décroissante ?

23.Donner pour <chaque svngseeePretleerSlIamtesse@él@rat|on

voiture augmente ou diminue.

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

! I— 1
'[4o~ —> — —
x30"
“r (a) (b) ()
10
B o= T t
v
e t—»
(d) (e)

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

b. Donner une situation réaliste qui correspond a ce mouvement.

15



25. Considérons le diagramme suivant qui décritle mouvement ddéune voiture.

120
100
£ =20
=
€
o 0
wv
wv
Q
£ 40
s
20

1 | I I N R |
© 1 2 3 4 5 & 7 28 49 10 11 12

Temps (s)
a. Calculer les accélératio ns de la voiture durant les trois phases du mouvement.

b. A 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 aprés 10 secondes.

27. Calculer | 6acc ®| ®@rchariotqrui d@wsn | ©ch® sans vitesse initial
et qui acquiert ensuite une vitesse instantanée de 25 m/s en 5 secondes.

28. Une voiture de sport partdurepos et acc®l re uni for m®ment en 8 s |
180 km/h. Déterminer la distance parcourue lors de ces 8 s.

29.Unemotoacc®l " re unifor m®@ment de 30 km/ h ° 90 km/ h. D
elle parcourt une distance de 80 m. Détermine r la valeur de |adcélération.

30. Lerailci-dessous est inclin® de mani re quobune balle g:
seconde de descente. Les positions de la balle sont indiquées a des intervalles réguliers  (une
seconde entre deux positions 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 laiss2 Y6 SNJ RSdzE 62dzZ S48 RS YsvYS GFHAfttSs
du haut de la tour de Pis€ontrairement a la convictiol SY SNI f S RSa & OA Galiléer T A Ij dzS
et son publicont observéque deux boules de masses différentes tombent de maniére identique.

1.6.1 Expériencelu tube de Newton % _

Dans urtube en verrese trouventune plume et une piece de monnaie. Lorsque le tube '

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

1T [ 2NRAIdzS S G dzo DlunSedombe N&tafrielitrioingvitelqueNebpiede He “l “|
Y2YYIFAS® 9y STFFSi:z R A0K &0 LAEE SR S diE ¥ WA 3avds y1iQ
résistanceest plus prononcé pour la plun{explication page 40)

T [ 2NBIjdzS f QF ANXSH thh@;fbﬁrﬁéz@de,ﬁeezjeﬁxdzﬁp: _
ont exactement le méme mouvement de chutey’ RA G |j dzQA el Eond
chute libre.

Un corps est eshute libref 2 NAtgnuz€©sbds la seule action de son poids.

1.6.2 Lesobis dechute deGalilée

9 Tous les corps ont le méme mouvement de chute libre, indépendamment de leur masse
de leurforme.
i Sans vitessmitiale, la chute libre est un MRUe direction verticale, de sens descendant e
RQlII OO0OSt SN GA2y O2yailydas
Q oy d 7O (environp 1t 70O)

Les lois de Galilée sont vraies au sens stiict £ S O2 N1JA G 2 Y0 -&dir€dans@Kided S f A 0 |
Toutefois, desrestentvalablesi At I NB & A &SIy G 3 SRt BEEIfaldREb S

au poids du corps en chut€eci est notamment le cas pour des corps de forme aérodynamique qui
tombent & des vitessaglativement petites.
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https://eduphysique.script.lu/videos/mecanique/chute-libre-boule-et-plume

1.6.3 Equations horaires de la chute libre verticale
FixondQ 2 NJ&A 3 A ydSau poidt dé depa & mouvemento Tt
1 Sans vitessmitiale (axeworienté vers le bas)

W Qe p T[IC—) Yk

0 "Me p 1 (eni 1O ®w - evod (enl)

\\‘

?é\\\

I
1
|
l
|
|
[
|
[
!
|
l
|
|
|
|
|
I
!
!
|
|
|
|
[
|
[
[
|
[
|
[
i
|
|
|
I
I
I
|
I
|
[
[
i
|
[
l
|
|
I
I
|

{A tQFES RSa ®Bs:Sad 2NASyd / fS
I’ '
» w e prg /{
: 0 M Lepm U
', .
' W EQO U oeuvo UO
|
!
: (A fQFES RSa RautSad 2NRSY £ 8
G
w e pT- g
0 D Le pTO U
& . P &
® EQO D oe VO U O /)
Attention au signe d& d,
1 Sitt GAGSAAS AYAGAIES 840 2NRSyYISS RIya £S5 a8,
T {A tF GAGSAES AYAGAIES Sai aNwNSyidisSsS Riya 8 ¢

Exercice Sur la figure de droite,hoisir une échelle convenable &tdiquer la position et la tésse
RQdzyS LIASNNBE M &4X wa SG oa FLINBA €S RSodzi RS €I
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31. Galilée a fait des expériences avec des boules qui descendent des plans inclinés. Entre quelles

32.

33.

34.

35.

36.

As- tu compris ?

valeurs limites se trouvent les accélérations des boules | orsqudon

déinclinaison d®a plan de A

9.0 A
4

.

L

Existe -t-il une situation ou ta vitesse est nulle mais ton accélération est non nulle ?

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

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

Lafigureci-contre illustre la chute d&m—=X?

o

du haut d b une ohsagudauimdiateur & wiegs® set un
compteur de distance soient attachés a la pierre et g u Gindiguent
une mesure a des intervalles de temps réguliers de 1 s.

a. Compkter | es i ndications en n®glig

(chute libre) .

b. Au bout de 5 secondes, la pierre touche le sol. Que vaut son
acc®l ®ration jus?te avant | di mpa

c. Construire les diagrammes y(t), v(t) et a(t) pour cette chute
libre de 5 secondes.

Pourquoi serait-i | danger eux de sor t isirla
r®si stancsurdel dsdagauttes ddéau ®t

Une pomme tombe d d u n & paltir d repos . On suppose que la
r®si stance de | 6.air est n®gligeat

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

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

-~

o
-

XX

= N

'

fai

tombée ? T
37. Trois balles de masses différentes sont lancées
15 m/s verticalement vers le haut avec les vitesses initiales
10 m/s indiguées. Ranger, par ordre décroissant , é
- a. lesvitesses instantanées des balles aprés 1 s.
0 @ 9 b. leurs accélérations instantanées aprés 1 s.
1.0 kg 1.5 kg 0.8 kg

vari e

t=1sa@nc

t=3srse
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https://eduphysique.script.lu/videos/mecanique/galilee-et-les-plans-inclines

2 Dynamique

2.1 Lesbrces
2.1.1 Notion et représentation P

Uneforce est une poussée awnetraction.
Uneforce a quatrecaractéristiques

1.y LR2AY(OG RQILLX AOFGAZY
2. Unedirectiodd RN2AGS RQlF OGA2Y0

3. Un sens
: o P
4. Une norme (intensité) 2
7~
Une forceest représentégparun vecteur forces. Ce
vecteur indique les quatre caractéristiques de la
force de maniere visuelle. —_

b y2N)S Re&tdegrésentee paddéymboles . Dans le Systéme International (SI), la norme
R Q dzy S esfegpiili@&Semewton (N)
On mesurda normeR Qdzy S T 2 Nyp&noheds O  dzy

u As- tu compris ?
1. Repr®senter | e vecteur force en pr®cisant | 86®chell

a. Ldhomme exerce une pouss®e de 1250 N sur |l e roch:e

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 10A par rapport ~ I 6horizontale.

N
e
W

2. Représenter deux forces de méme direction, mais de sens opposes.

20



2.1.2 Force résultantet décomposition de forces

Si plusieurs forces agissent simultanément sur un corps, leurs effets combinés sont équive
f QST T Sdllef®ke@ dzguante obtenue par addition vectorielldesforcesindividuelles:

0D

n@ 1\@ n@ E 1\@

La force résultante dépend de la norme, de la direction et du sendiffésentesforcesen présence

FORCE

FORCES RESULTANTE

e
ION

5N ION g 5N
=z — —=

Sy |y

Lorsque deux forces agissent simultanément dans une
méme direction, il faut considérer leur sens

1 Si les forcessont de méme sens, leurs normes
aabutent.

9 Siles forcesont de sens opposés, leurs nornses
soustraient.

Lorsque les deux forcegg QF 3AaaSyd LI a
direction, onutilise la méthode du parallélogramme on
construitle parallélogrammedont lescotéssontles deux
vecteursforcesconsidéréesla force résultame est alors
le «vecteur diagonab de ce parallélogramme.

S
/ \
v N\
’ 4 \
\ Fr'es \ﬂ
=i = \ 7/
f:1 \ 7 4
N | 7
3 A 4
F:2
Dansle cas particuliede deuxforcesperpendiculairegcommedans le premier exemple E'g‘ =
illustré cidessusy, le parallélogramme des forcest un rectangle. iz 5
[=:

Au méme titre que I'on peutombinerune pairede forcesen une force résultantetoute force peut
étre décomposéeen deux forces appeléesomposantes Par exemple, il est souvent pratique de

décomposerune force™® en une composante horizontal® et une composante vertical&®. Pour
RSO2YLI2A&ASN) dzyS F2NDS> 2y dziatArasS tF YSGK2RS
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https://www.geogebra.org/m/n0b0Y5Hd

As- tu compris ?

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

1ONFA;£L\|_ ;/_M{T‘_QN 12N[_C]iL\l 3‘|\‘||—D_l—3’N
S = = st

Quelle estlanorme etle 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 30N ?

Quell e force r®sultante sdapplique sur un chariot
et avec une force de 100 N vers la droite  ?

On consid re une paire de f Bt 500 nt une
de 20 N et |l autre wune norT I'1e for
) ) | but together
résultante maximale (norme) peut-on obtenir avec ces S we "‘;dP",‘“’
deux forces ? Quelle force minimale ? Expliquer. .
]
Construire le vecteur force résultante. < >
L - 3
= * >
A
A
g E o B e
- .
Cosl Capd
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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. bans | e cas a, | 6 a vmowice des 5060 N et una pouspée latéraleRde
2000 N. Calculerlanormeetladirec ti on (angl e par r apporfdrce”
résultante .

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

| was only » sealar
until you came along

and gave me direction
ssighs

— e = == e -—

10. Un wagon est tiré le long des rails par une force d e norme e e e == =S
10kN et inclinted 3un angle de 60A par 1 la f al rlai
T o B = R = P g

a. Décomposer la force de traction en une composante
tangentielle (paralléle) 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.

T



2.2 La pemiéreloi de Newton

221 'y LISdz RQKA&(l2ANB

[ S& GKS2NARS&a RQI NRadtz2aGS

Selonle philosophe gredévristote (384322 BC), chaque corps est constitué des quékéenents: air,
feu, eau et terre. Aristote subdivise le mouvement en deux catégories :

Lemouvement naturelrésulte de la tendance degiatre éléments a retrouver leur
lieunaturelY fF GSNNB S tQSltdz 2Yo0Syi
montent naturellemedt @SNB S Kldzido ! yS LIASNN
Si (2Y06S R2y0O OSNR S ol ao [ Sei moftdnt
donc vers le haut. Selon Aristote, des objets lourds ontplos fortetendance a
retrouver leur lieu naturel.llen déduit que des corps lourdg®@mme des pierres
tombent plus vite que des corps l[égazsmme des plumedes corpscélestes sont des sphéres

LI NFIFAGSa O2yaidAaiddzSSa RQdzy OAYyljdzisyYS St SYSyi
trajectoire circulaire.

Lemouvement violentest provoqué par des forces. Par exempleg flache est accélérée parce

lj dzQ &ubifudeT 2 NOS RS I LI Ndepemddnt! { NA aQi22NIRSS yRA NNAI NI

de maniére satisfaisante pourquiai fléchecontinue son mouvement aprés avoir quitéQ.IUNIO

T2 A a chrpizSdaguve dans son lieu natyrigine vapluso 2 dzZ2SNJ al ya f Q& Ol A2y

part lescorpscélestestous les corps qui se trouvent dans leur lieu naturel sontegos.
lesid6a RQ! NAadG2dS adzNJ €S Y2dz@8SYSyid RSa O2NlJa azyi
Wdza |j dzQ siedze, lasplupart dephilosophessont convaincus que la Terre se trouae repos
IOSEA&AGSYyO0S RQdzyS T2NOS | & #tbifincahdédapleR S LI2 dzZNJ FI A NB
| 2 LSS ATOF ¢SNNB Sy Y2dz@SYSyli
[ @@tronome Nicolas Copernic (14I843) propose le systeme =~ .0
heliocentrique, selon lequela Terre et les autres planetes décrivent des, e @
cercles autour du Soleil. Ce modela)S NY S S yexpliQuer¥iS i ﬁj—’l N
mouvement duSoleil, de laLune et des planétes a travers le ciel. Craigna\mt -
dzy S LISNBESOdziA2y RS I LI NI R &ndfe Qs @Biéei publiueSa 2 LIS N/ A
GKS2NAS NAR&I|dzS RQsGNB AYGSNLINBGSRI ®206peemEry S | 40
mémey Q8a 0 LI a4 Sy A ssubéodegain tO2)W@INNAOES RS 4 £ NBEO2Y )
SY Y2d@SYSyid | SO &Enboairagekpsradsandsi il dBcile fialeinang de Publier
son livreDe Revolutionibue Lt GASYyd RIFya a4Sa YIFIAya f1 LINBYASNSB
samort, le 24 mai 1543.

DFfAfSSET fF (G2dzZNJ RS tA&S SG tSa LXLFya AyOfAy
Galilée (1564.642), scientifique italien de renommée, confirme le modé"
héliocentrique de Copernicet est le premier a fournir une réfutatior
irévocabledS& A RSSa RQobwdmani 2 ttars 003ND LISSN.
f Q2 0 a SREPdxémpleRAlidée invia une foule de gens a assistesan
SELISNASYOS RS I G2dz2NJ RS tAaSo |/
deux boules de masses trés différentes t@rdntde maniere identique.

Af QSLR1jdzS RQ! NAaiGtz2G6Sx €S @ARS S
consacré de réflexions sérieusas €02 y OSLJ0 RS Y2 dzdS




RS TNRGOGSYSyGod {Sft2y I NRadz2G4Sz Af SGFAG F2yRIYS
O2y GAYydzSNI a2y justenme@&ieldédiqre GallEs @riet en question en réalisded
expériencas avecdes plans inclinés

a.

Une boule lachée sans vitesse initiale descengrémier plan incliné eemonte RS f QI dzi NB O¢%
Si la surface est tres lisse, la boule pgudsimentatteindre sa hauteur initiale Galilée en déduit

j dz2QSYy | 6aSyOS oR%Izf BNRIR WANS WG Styll STFFSG f QF G§SAYR
PluslQA Yy Of Ayl Aa2y R Se pusladisBnee paicirdst@ande. LIS G A G

Si & deuxiémeplanest horizontal, la bouldevraitrouler une distance infinieJ2 dzNJ & QI LILINE OK S
sahauteur initiale.Seule lafce deF NR 1 6 SYSy (i @1 € QSYLIS OKSNJ RS NZ dz

Initial position Final position

Final position

T I _———— = - -

2.2.2 Newton etle principe dihertie

En se basant sur lecouvetes de sn prédécesseurNewton reformuaf QA RSSe:RS DI f Af S

t NRA y OA LIg1ehote Medvidd) A S
Tout corpsperséveredans son état deepos ou de mouvement rectiligne uniforméa moins
j dzQdzy S F2NOS yS S 02y {iN}A3IyS £ OKIyYy3ISNI &

STAY IN

{ Un corps au repos tend a rester au repos.

9 Un corps en mouvement tend rester en mouvement rectiligne
uniforme. Seule une force résultante sur le corps peut chang
son état de mouvemert.

Si un astronaute lance une pierre dalesvide intersidéral, cette

pierre va continuer son mouvement rectiligne uniforme a jamais. _ __ - - -
Cettetendance des corpsrasterdansleur état de mouvement est ’
appeléeinertie.

4Siun corpse reste pasauvepos2 dz A A dzy O2N1lJA Sy Y2dz@SYSyid yQSTF¥FSOGdzS LI a

O2NlJa R2AG ySOSaalANBYSyld adzoANI f QFOGA2Y RQdzyS T2NDOS NB&dA |
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2.2.3 Masse epoids(rappel)

[ YI&aasS RQdzy O2NlJa S&aid dzyS YSac
dans le corps. Plus un corps contient de la matiére, plus son inertie est grz
[ YIraasS Sad R2y O dzyS Y SadzBire a2 4
GSYRFyOS t aQ2LJJ2aSNJt dzy OKI y3S gn &2, 2y SUL
Sl est lkilogramme (kg) i3 )

Cl N dzk Y

Lepoids PR Qdzy O 2 Nalch de Pesanteulj ldzQA f & dzo A G & BroxiniedeQa
surfaceR Q deyps céleste (la Terre, la Lune, Marsastéroide X 0 ®

Comme toute force, le poids a quatre caractéristiques
1. t 2Ay {0 RQIlddedirddd bravikéZE du corps [T > 1
2. Direction: la verticale passant par le CG du corps \AAAAAI AAAAAA/
3. Sens Vers lecentre ducorps céleste >
4. Norme: P

I o] ovaSaid tQAyidSyairds |

[ Qdzy AGS {L RS I neyit@N) S

CG

Sur Terre, l'intensité de la pesantélest proche de TE;

E
i H
Terre 10 Vénus 8,9
Europe centrale 9,81 Mars 3,7
Pbles 9,83 Jupiter 24,5

Equateur 9,78 Saturne 10,4

Lune 1,62 Uranus 8,9
Mercure 3,7 Neptune 11,2

Corps céleste g

Corps céleste ¢ I—E

H

9y dzy tASdz R2yy Sz S L] prépartiohgis: < ' ' & 2Qdzy 02
Lorsque la masse double, le poids double égalemettitivement, on a |

donc tendance a dirg dzQ dzy” a @he dgidnkie masse QA f  Saria I
masse est une grandeur plus fondamentale que le poids, car la mass
dépend pas du lietPar exemple, me brique @ dzy’' S Y L K@ polRS
d@nviron 10 N sur Terre. Ogelle serait moins lourdesur la Luneou son
poids vaudrait 1,62 N. Sur Jupiter, la brique péseragnviron 5 N. En
revanchela masse de la briquseraitpartout la méme a savoir 1 k§La
brique présenteraitdoncla méme résistance @n changement de son état
de mouvementguele se trouvesur Terre, sur la Luneur dipiter ou sur |
tout autre corpscéleste Dans le vide intersidérabu le poids de la brique
serait nuj la brique arait toujoursla méme massélonc la méme inertie) &
Un astronautedevrait donc y exerceout autant de force pour secouds
brique quesurTerre

))

5 Voila pourquoi la masse et le poids sont souvent confondus dans le langage c@ratffet, nous aw6d € QK| 6 A G dzR S
deRSGSNNAYSNI £t YIFaasS RQdzy O2NlJa Sy YSadaNryid Sy NBIFfAGS
dynamomeétre, calibrés pour la pesanteur sur Terre).
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11.

12

13

As- tu compris ?

Un astronaute dans
A. ralentir peu a peu
B. continuer a vitesse constante

C. accélérer de plus en plus

.Un de

est di au fait é

pal et hockey

A. que le palet recherche un état de repos

B.qub6une force de

d®pl acent

. Des planétes s e

| 6espace interésid®ral |l ance une

finit par so6i mmobil Catarrét apr s U

frottement agit sur | e palet
travers | despace depuis des

maintient en mouvement ?

14. Ranger par ordre décroissant les objets selon leur tendance a rester au repos.
12 kg sable 10 kg eau
p N 1 kg coussin
st
D
15.Tu tr®buches vers | davant |l orsegque | dabuis e elimres g
d®marr e. Expliqgqguer ces observations ° | daide du pr
16. Lorsque tu pousses un chariot, il roule. Si tu relaches le B
chariot, il finit par s @rréter . Est-ce que cette observation Y .
contredit la premiére loi de Newto n ? Justifier.
17. La figure ci-contre montre | a traje1_§ aire dou
pierre attachée a une corde qui est tourbillonnée dans le sens
des aiguilles ddune montre.-el§u pierre g
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 ?
0) /. b) 1 C) j|
-7 s Pid
7 sz | 1
s 1 e ) s )
- Vo~ oy
LAME DE ~ R b, > .Jl‘;_ ,"“D
ASOIR DR ¥ SR 14 TR
‘#‘(‘ ~X s RS
Y e | 9
. 4 S
19. Tonamieaf f i r me qumdeu nees tenpclluus f aci | e secouer dans | 6

la Terre. Es -t u d 0 a?dustifier.d
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200 Trois palets de hockey glissent sur | a glace avec
et le frottement sont négligeables.  Ranger par ordre décroissant la force qui est nécessaire
pour maintenir les palets en mouvement.

2m/s 4m/s 6 m/s
—_— —_—
A B C

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

autoroute horizontale et rectiligne. Elle tient un stylo dans ses mains
comme illustré.
i Par rapport au bus, le stylo a une vitesse de 0 km/h, mais par

rapport a la route sa vitesse horizontale vaut é
A. moins que 100 km/h
B. 100 km/h

C. plus que 100 km/h
9 Supposons que la personne lache le stylo. Pendant sa chute, et par rapport a 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

i Cela signifie que le stylo va toucher le sol é
A. derriere les pieds de la personne
B. & ses pieds, en dessous de sa main

C. devant les pieds de la personne

i Par rapport a la personne, la fagon dont le stylo tombe é
A. estlamémequesilebusétait = | darr °t

B. dépend de la vitesse du bus

22. Tujoues™ pil e ou face dans un aun aéooportq
en ligne droite. Ou la piéce de monnaie atterrit  -elle par rapport a ta main
si | &davion

A. se déplace a vitesse constante ?

B. ralentit pendant que |l a Pi ce est

C.acc®l "re pendant que |l a pi ce

23. S 0 a-g detla masse ou du poids ?

a Cette grandeur d®pend uniquement du nombre et du
constitué.

b. Cette grandeur d®pemrapssedroutedendroit o% | e
c. Cette grandeur estune mesure pour | d8inertie ddun 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

a. Quel corpstire | e paquet de sucre vers le bas ?

b. Comment appelle-t-on cette force ?

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

d. Calculer la valeur indiquée par le dynamometre.

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

f. Calculerlaval eur que | e dynamom tre indi

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

25. Trois boites a outils de 100 kg se trouvent a la surface de la Terre (A), de la Lune
(B) et de Jupiter (C). Ranger par ordre décroissant é

A B 2
é JUPITER

LUNE

TERRE

a. les inerties des boites a outils. b. les poids des boites a outils.

26. Une fille a une masse de 45 kg.
a. Calculer le poids de lafille sur la Terre.

b. Quelle serait la masse de la méme fille sur la surface de Jupiter, ou | dintensat® de
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 | a pesanteur sur |l a %u yl an te

A. Une balance a deux plateaux C@;Z
(.‘( ’ j

. Une régle graduée Y
. Une horloge
. Un dynamometre ==

. Un thermomeétre

m m O O W

. Une masse marquée

28. Considérons| 6 exp®r i ence il | usonre®e s igure ci

1 Quelfil 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

1 Quelfil casseen premier lorsque la main tire le fil inférieur
ddun c c?uystifier.e ¢

A. le fil supérieur

B. le fil inférieur
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https://eduphysique.script.lu/videos/mecanique/ou-le-fil-se-casse-t-il

2.2.4 Equilibrede forces
Un corpsk 2 yéiiat de @ouvement ne change péd Q $-diré quireste au repos ou en

mouvement rectiligne uniformese trouveen équilibre. { St 2y £ S LINBeyi
est le cas 2t seulement sla force résultante sur ce corps est nulle :

RQAY SN

; lj dzA & XGBPNIR

9ESYLX S&
1. Une masse suspendue a un ressort
 Lamassesubitsonpoids(qui la tirevers le bas.
1 Puisque la masse se trouve en équilibre, une autre fouéentée T
vers le haut et de méme norme que le pogddoit agir sur la masse
pour compenser le poid€n effet le ressort allongé tire la masse

Longueur
a vide
vers le haut avec une force appelée tension du resd0On a

¥ ® ® etdonc Y U _L— ¥
X

Tout ressort allongé ou comprimé exerce une force de rappel élast —
appeléetension du ressortp.

1.t 2A Yy (i RQIpbitdlercddiadk A & yQ S ElirdsBoxt A (i S ﬁ
2. Direction: & dzA @dxe/dires$ofd
3. Sens opposé a la déformatian P
4. Norme: Y "Qu ol Qest la raideur du ressort exprira@n N/m. Y

[atensiondu ressortS & i LINE LJ2 NIi A 2 v y(&utlaf c@mpressionidu fessarty™ @ ¥ S v (i
Cette relation est appelélei de Hooke®
N b, . JOAT Ol 1
i ZI =
RP 9253 VEEK 2%

- Y .o .-
Q = Al 1l OOAI
W

wS Y NJj dzS &
9 Laloi de Hookeest appliqguée dans lesynamomeétres pour mesurer la norme sferces.

1 Siuncorpsélastique estllongéau-R S f + cBr@ideyiirSite il ne va plus reprendre sa forme
AYAGALF €S | LINB de dod shbit AldsyurddoBmatioh durbdeNRBuS dbs forces
qui dépassentettef A YA UGS RQ@®sdit i AD2ESRS 12215 yQSad LI} d

T[QFOASNI Sai dzyle rstudtion GRayeld savgraiids Mdidurd: 4
354 LINRPLINASGSa StladaljdSas f Ql éddeS !
supports

bgy f QK2 yy S dzNJ, &snentsgientSidud britarhigule, $ui a forné cette loi au 17siécle.RobertHooke fut le
premier a proposer une théorie ondulatoire de la lumiére et le premier a décrire la cellule. Voila pauegticonnu en tant
guepeére de la microscopie.
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2. Un livresur une table

1 Le poidgPdu livre agit verticalement vers le bas.

1 Une autre force; orientée vers le haut et de méme norme qt
le poids- doit agir sur le livre pour compenser le poidn
comprimant unressort avec la main, on sent que le ress
pousse la main vers le haut. dmrement, le livre
«comprime» les atomes de la table. Ces atomes agiss
comme des ressorts microscopiques en poussant le livre
lehaut/ QSad R2y O fF GFoft S | dzA
une force appelée force de suppofbu force normée) "CP.

"® »® ® etdonc 'O O

Tout corps qui repose sur une surface subit de la pacetle-ciuneforce de support(ouforce

normale) '® . La force normale est toujourperpendiculaire a la surfaaet orientée vers le
corps quipousse contre la surface.

Une balance électroniqumesurela norme de la force de support
exercée sur une personne qui se trouve sur la balance. Lorsque
personne se trouve en équilibre sur une balance, la force de supp
a méme norme que le poids de la personne.

3. Une fille suspendue a une ou plusieurs esrd
Pour que la fillele poids 300 N soit en équilibrég somme T "@“
des tensionsdans lescordes doitégalement avoir une ¥ 300N |50N ¥Y I50N
intensité de 300 N
a. Lorsque la fille est suspendue a une seule corde vertice ? . .
lanorme de laensiondansla corde vaut 300 N. T T2

b. Lorsque la fille est suspendue a deux cordes verticales a
norme de laensiondanschaque corde vaut 150 N. J:

Pour déterminer les tensions des cordes lorsque celies
sont pas verticales, Il faut utiliser la méthode du s
parallélogramme

PPPPPIPINR
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1 On représente un vecteur de méme nornggie »°, mais de sens opposé (pointillés). On
décompose cette force en deux composanferalleles 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.

T 1dz FdzNJ SG t YSadza2NB 1jdzS QI y3af S déy leNdrdes Sa Oz
augmentent aussi, de sorte que leur somme compense exactement le poids de la fille.

i Si les deux cordes sont inclinées a des angles différents, les tensions des deux cordes sont
différentes. Ldension dans l@orde la moins inclinée paapport a la verticale est plus grande.

-

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

4. Une caisse pousseée glisse a vitesse conssantensol horizontal
Quelles forces agissent sur la caigse

 Le poidg)Pagitverticalementvers le bas.

i La forcenormale™@agitverticalementvers le haut.

1 La pousséd&Dagitdans le sens du mouvement.

1 Puisquéda caisse se trouve en équilibre, il doity av:
une quatriemeforceorientée dans le sens opposé ¢
mouvementpour que la force résultante sur la caiss

a2 A0 ydz t Sorce deffrottaneht@ A

“O D GD n@ n@ ,‘Q ﬁ
Les forces verticales (poidsfercenormale ont méme norme 0 'Q
Les forces horizontales (poussgteorce defrottement) ont méme norme 'O "Q
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https://www.geogebra.org/m/M5nv4VTD

Laforce de frottement®S & G dzy S F2NDS RQAYGSNI OlAzy S
fufa dzNJ f f@tedehitBétigue) 2 dz I R K § NB yfrdttenietd difique). Ld fexde d
de frottement agittoujoursdansle sensopposédu mouvement.

La force de frottement est principalement daeix irrégularitésdes
surfacesdecontact . A Sy ljdzddzyS &adzNF I OS

nu, elle présente des irrégularités microscopiques guitraventle
mouvement.

9 Aucuneforce defrottement n'agit sur une caissau repossur un sohorizontal S ontire la
caisse on perturbe les surfaces de contacte qui crée du frottementSi laforce est
insuffisante pour mettre la caisse en mouvemedtQ S & ka folgedd&frottement statique la
compense exactemenPar exemple,iontire avec 70N, la force defrottement statique vaut
"Q T n.Skntire aveclOONet que la caisse est slarpoint de glisser, liprce de frottement
statique est maximalet vaut™, M 1 1 Silon tireencoreun peu plus fortf QF RKSAA 2 Y
céde et la caisseommence a glissera force de frottement statique maximale est
LINELRNIA2YYSEES £ I T2 NSlirelaBoicéroyhald : Sy G NB ¢

G 00

/
o
-
~
=-g‘\5 —

La constante de proportionnalité est appeléecoefficient de frottementstatique.

T [ 2NRBIljdzS§ RSdzE &dzNFIF O0Sa 3t AaasSyd f QdzySestadzNI £ Q
proportionnelle a la forcemormale:

oy

<y
7

. — e

]
[*

Laconstante de proportionnalité est appeléecoefficient de frottementcinétique.

Lescoefficiensde frottement’ et’ sont des paramétres sangité _“-__'\‘."_"_‘.

un pneuen caoutchoucontre le bétorR Q dzy’ RA G A asbpdadl.
important que le frottement produit para carrosserie contre une ¥
glissiére de sécurité. il
La force defrottement cinétiqueestlégerementinférieure a la force de frottement statique maximale
( * . Il faut donc exercerplus de force poumettre une caisse en mouvemenue pour la
maintenir en mouvement
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https://eduphysique.script.lu/videos/mecanique/coefficients-de-frottement-statique
https://eduphysique.script.lu/videos/mecanique/comment-sortir-un-bouchon-dune-bouteille

wS Yl NJj dzS a
Le frottement cinétique ne dépend pas de la vitesse. Un corps qui glisse a faible vitesse subit la
méme force de frottement que le méme corps glissant a vitesse élevée.

[§ FNRGGSYSY(d yS RSLSYR LI a RS t Ql arbiheRidue f I & dzN

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

Du frottement agit égalementf 2 N& |j dzQdzy O2 N~
fluide (liquide ou ga2. Contrairement au frottement entreles

surfaces solides, le frottemertdans les fluidesiépend de la _,’—/f/’_/—\__’\———
vitesse.Le frottement dins s liquides est appréciable, mém {@@/__
a faible vitesselLe frottement qui agit sur un corps quis _____  ——

déplace dans l'air est appelésistance de l'aioutrainée. Lors
dQ dzgr@nenadeou dQ dpfging on ne § Sehd pascompte,
maison la remarque & des vitesses plus éle@eslLJr NJ SESYLX § &atlguaskRiQdzy S RS

e o L. 2o

~ 2 iy

B As-tu compris ?

29. Que peux-tudireausujetdu mouvement ddédun 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 -i | °tre en ®quilibre |l orsqudil ndest soumi

32. Un livre qui pése 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 a une liane verticale. Il estimmobile. Quel |l es forces sdexerc

singe ? Comparer la norme de ces forces .

34. Lorsque tu te trouves sur une balance qui est posée sur un sol horizontal, que vautldi nt ensi t ®
de la force de support exercée par la balance comparée a celle de ton poids ?

35. Une boule de bowling au repos est en équilibre. Peut -elle également étre en équilibre
|l orsqudel | eSisw agualp dorditian ?72Sinon, expliquer pourquoi.

36. Lorsque tu pousses un chariot avec une force constante de 100 N et que le chariot roule alors
a vitesse constante, que vaut la force de frottement qui agit sur le chariot  ?

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

a. Deux forces horizontales i on
La premiére est la poussée motrice "®. Identifier "®
b. Comparer la norme de ces deux forces, en justifiant.
5 ”n . . )
c. LepoidstP "®de | 6avion agit ve _)S s | e
bas. L & a woitosobir une quatrieme force @ Iy R
Pourquoi ?

d. Représenter "®@sur la figure.

7 Une surface de contact plus grande répamiieuxle méme poids de la brique, réduisant aingptassiorexercéeau niveau
dela surface. Bien que le réchauffement et I'usure des surfasasréduits, la force de frottement reste inchangée.

34



38.Lorsqudune balle est | aha®e ,veltiec al6é meanotbi Verse Ime®n
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
dynamometre dans chaque cas.
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41. Figure gauche : Indiquer a chaque fois la mesure du dynamometre.

GOON~» ﬁ « N
{

400N- ﬁo__ﬂ

0 N + N

fr
ég}

i

42. Figure droite : Avec quelle force de support le pont est -i | soutenu ° | 6&xtr ®mi t
I 6i nst anaCormnehtéveltent ®s normes des deux forces de support lorsque la voiture

roule vers la droite surle pont ?

43. Un homme qui pése 1000 N se trouve sur une planche qui a un poids de 200 N. La planche
repose des deux c6tés sur des balances. Quelles valeurs les balances indiquent -elles dans les

deux cas illustrés ?
A 350N

00N 200N

1000 N {000 N

4. Deux peintres se trouvent sur une pQalaueclhrmddun ®ch
de la tension dans la corde gauche et représenter le vecteur tension sur la figure.

SF:0 . |
JL @

400 N
1500 N 400 N
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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 tensions dans les deux
cordes.

47. Selonl a | o de Hooke, | dall ongement ddéun ressort est
A. la masse du ressort.
B. la longueur du ressort.

C. la tension élastique du ressort.

48.Unebr anche ddun arbre ob®i t ~ | 20Kkgestsuspendu¢idsork e . Si
extr®mi t ®, | laaisse deal® crh. &i usedrasse de 60 kg est suspendue au méme
endroit, de combien la branche va -t-e | | &aissed?

49.Un ressort sdallonge de 6 c¢cm |l orsqudon y antcroche
du ressort siune masse de 5kgy estsuspendue ? ( On suppose que Il a |imite

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 | e r-teibssony appligué ank foroerdg £5N ?

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

‘ o | ] T I | ||
S e
m | T T | 7@ ] j * |
A‘jlat...w | e WL = ;fi, B
lod 3 | L

-5 =] N
O o - e : S
19 14 2 8.4 'l 8 g # (xenem)

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

b. Calculer les raideurs des trois ressorts.

52.L6hi stoire.ddune caisse

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

sujet de la force résultante sur la caisse  ? ™~

———
b. Un garcon exerce une force de traction surla  caisse.
Cette force est néanmoins insuffisante pour  mettre

la caisse en mouvement.

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

~
sur la caisse ? A
Y Représenter t outes | es forces qui svexer cent
la caisse.
c. Le garcon tire plus fort et la caisse est mise en
mouvement.
 Que peut-on dire au sujet de la force résultante ‘u )
sur la caisse ? =L
2
T Représenter les forces sur le schéma . .'\'\J
{ Que peut-on dire de | & ® tnuvemdnt de la
caisse dans cette phase ?
d. Le garcon tire désormais de facon que la caisse se
déplace a vitesse constante. " 7
-3
Que peut-on dire au sujet de la force résultante ~
sur la caisse ? Ny

 Représenter les forces surle schéma.



2.3 La ceuxiemeloi de Newton

DFfAfSS I RSFAYA fQFOO0OSt SNIGA2y O2YYS sSdalyd I @
une accélération estlle produite ? Selon Newton, la cause de toute accélération est une force
résultante. Si une force résultante agit sur un corpsrsason état de mouvement change. Le corps
accéléresuivant la direction etlans le mémesensque la force résultant2 S OS Fl 2y RQI
importante que sa masse (son inertie) est petite.

Principe fondamentate la dynamique(2° loi de Newton)

[ QF OOSt SNI (A 2 gropdriiOnmimfle 2012 fodc# rés@itanie qui agit sur le comats
inversement proportionnelle a la masse dorps.

L oost s o FAPDS N
stsyp driyiy
. O
W —F
o

9ESYL) Sa
1. Dans les exemples illustrésdessous, ds briques sonaiccéléréegpar une force. Le valeurs de
fafxélérations dépendent de la norme de la force et de la masse des briques.

IN —:?; IN
> =

(JL) —_— p— (I) R - 0w — S
Here's directly J ‘ Here's inversely 2N
proportional. propor tional. —— /1 ‘
<Y =

o — ¢— O — p—

2. Une voiture aune masse de 1QF OOSft SNI (A 2y LIN@riBedBsiltétedel NJ dzy' S F 2
2000N vaut
"O ¢cmmm

© & pT[TETCcO_

9 la forcerésultantevaut 4000N= £ QF OOSf SNI A2y R&sabilt — @2 A (0 dzNE O
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| 2y A4Sl &8y 065

1.

5STAYAUGUAZ2Y RSOf Gdayw 6EQRS T2 NDS

lnewton(IN)Said fI y2NX¥S RQdzyS FT2NDS ljdzA | OO0St

Galilée aait démontré quetous les corpsen chute libre
subissent la méme accélératiomdépendamment de leur
masse.Le principe fondamental permet@kplique cette
observation. En effet, la seule force qui agit sur un corps m
chute libre est son poids. Selon @ de Newto :
. 0O 0 &0
T a &
[ QF OO0St SNl A2y RS OKdziS f A
du corps.

0

Double significationle™Q —: m

[ QAY Sy anA i s (eRBirofelcentd§fidiguéii & dAN2 A R dadeR Rdzy 02 N1Ja
M opbk |3
[ QF OOSt SNI (i A gy EuR® cddtiatRi(Bdzyf AGNNELIA AYRAIdz2S &l @l
par unité de temps
“Q di'_j p{.lo
Si la force résultante sur un corps est nudllars son accélération est nulle. Cela signifie que le

corps reste soit au repa®it en mouvement rectiligne uniformeS  LINA y O A ésSlonR @hA Y S NIi A
cas patrticulier d principe fondamental

“. A oA X o

SilaNBaAaldl yWOSRE LMREAMNSIE AASIof ST £ QOOSEt SNI (1A 2
.0 0 QaQQ . Q .
w —— r - Q — "Q
a a a a

Voila pourguoi une plume et une piéce de monnaie tombent ave
des accélérations identiques dans le vide, mais avec d
accélérations différent2 Rl ya f QF ANX» 51 ya&
Y2Aya LI NOS ljdzS§ € NBaradalryo
le poids de la plumeet diminue considérablement la force
résultantequi agitsur la plume.

[ I NBAAAGL y OflaféiBe ld vikdseieNde R Surfits
de section du corps qui tombe. Si la vitesse de chute augmen
t I NBaAadlyoS RS fQFAN Fdzay
compenseexactement le poids du corp&Q & "Q

A partir de ce moment, la force résultante sur le corpsnesie et
fS 02NlJ V. Q¢ OpsSidnbaldds alelf wie vitesse
constante, appeléeitesse terminale Plus& massealu corps est
grande plus la vitesse terminale est élev@esurface de section
constante) Par exemple le parachutiste vertdescend a une
vitesse terminale plus grande qlesparachutiste bleu.

LJX dzy$S |
rosaid L.

|
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As- tu compris ?

53. Expliquer pourquoi la 1 ®® loi de Newton peut étre considérée comme un cas particulier de la
2°™Me |oi de Newton.

54. L or s g u 0 u résultahte agit seir un objet, son accélération dépend ¢é

A.de |l a vitesse initiale de | 8obj et
B.de | a masse de | 6objet

C.du volume de | dobj et

D. du poids de | 6obj et

55. Une voiture est poussée et subit une certaine accélération. Lorsque la voiture est poussée
avecuneforce r ®sul tante deux fois plus grande et que s

s

guatre, 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 -e | | e atteindre | or s
tire une remorque de m°me masse qubdelle ?
57.Quel l e force r®sultante doit agir s&? un avion afi
58. Quelle est la force résultante sur une pomme de 200 g lorsque tu la tiens au -dessus de ta
téte ? Quelle est la force résultante  surlapommeapr s que tu | das | ©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 & une vitesse de 9,0 m/s quand il  entre en
collision avec une botte en foin et sdéarr°te en 0, 2 s.

a. Calcul er |l a d®c® ®ration de | dhomme.

b. Calculerla normedelaforce que subit | dWampecltars de |

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

TABLEAU 1 TABLEAU 2
FORCE | ACCELERATION FORCE | ACCELERATION
:
100 N 50 N
200 N 100 N
10 my/gt 200 N

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. LOunit® des dminealegoeidesdeuxsharietst | e ne\

subit la plus grande accélération ?

* AT} ==m=0>

) (-)" 4:“!"_;10
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63.Acc®| ®ration doéun chari ot
Il lustr® ci

1. Calculer | dacc®| ®r at tdessoudu chari ot i
1 kg {ON
u]'_: :ly——q::: )-—% jﬁ
2. Une masse de 1 kg est reli®e au chariotpopliar | 6i nt

telqudil lustr®. Calculer | 6acc® ®ration du chari ot

ATTENTION: LA MASSE TOTALE DU SYSTEME
EST LA SOMME DE LA MASSE DU CHARIOT ET

DE LA MASSE MARQUEE!

!

3. Cal cul
1 kg.

er | dacc® ®ration du chari ot dans | es <cas
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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. AetB ontla méme masse m et la masse du fil est négligeable.

Encercler les réponses correctes

a. La masse du systéeme A+B est égale a (m) (2m).
La force qui accélére le systeme estle poids de (A) (B) (A + B).
Le poids de B est égal a (mg/2) (mg) (2mg).

® oo o

fraction de g.

Ldacc® ®ration de A + B vaut (moins
Utiliser |l a deuxi me | oi de Newton

A

que
pour

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

Ldacc®l ®ration de A + B est dans

~

| presque nulle
|  presque g

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

Dans ce cas, | dacc®] ®ration de A
| presque nulle
|  presque g

4. En r ®sum®, oncbanstafeiqud¥ | e poids
corps, le domaine des accélérations possibles est entre

| oetg
| 0 etinfini
| 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 B C

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

la composante tangentielle (composante paralléle au plan incliné) du poids.
b. Pus la pente est raide, plus la norme de la composante tangentielle du poids
A. devient grande https://www.geogebra.org/m/u3géwpwz

B. devient petite

C. reste identique

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

é

D0
E]

g) (9)

montre
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66.

67.

68.

69.

70.

71.

d. Déterminer | dacc® ®ration du bloc en fonction de | danc
ce qgubdelle d®pend de |l a masse du bl oc ?

Le m°me bloc glisse 1|e

a. Représenter sur le schéma le poids du bloc
(1 cmcorrespond a 10 N) ainsi que les
composantes tangentielles du poids en A, B A
et C.

b. En quel point la norme de la composante
tangentielle du poids est -elle la plus
grande ? B

c. Le bloc est -il uniformément accéléré ?

d. Ranger par ordre décroissant les C
accélérations du bloc en A, B et C.

Pourquoi ure feuille de papier tombe -t-elle moins vite que la méme feuille froissée en forme
de boule ?

Quelle force résultante agit sur une balle de masse 1 kg qui tombe et qui subit une résistance
de | 6ai? de 2 N

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

r®si stance de | dair né®tait pas vrai .QD gl igeabl
boul es sont de m°metebham®Pl @l mai sl ddun N%\'is, I aq
des deux boules touchera le sol en premier ? ”1]

A. Laboule en métal ‘ 5

B. La boule en bois | .

C. Les deux en méme temps | |

D. Le r®sultat ndest pas pro®visible
Qui subit une r®sistance de | dair p l ors
terminale ? Justifier.

A. Laplume

B. LO®I ®phant

C. ldentique pour les deux
Qui subit une r®sisnadaacleode ddane ohwtsePrala vites:

A. Une feuille de papier .

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

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

73.

74.

75.

«Avant

gue son accélération diminue. »

Lorsqudon
do®paul es, |l es deux b aped més avaméme insgant.eSi, ten |
revanche, on | ©che |l es deux balles du h

le sol en premier. Pourquoi ?

Lorsque |l a r®sistance de | 6ai

avec une certaine vi tesse initiale va repasser par le point de lancementavecla méme
vitessedans | dautlrer seeines | a r®si stance de |

va repasser

A. plus rapidement

B. plus lentement

C. ala méme vitesse

Un parachutiste de masse 100 kg saut e ddun

Différentes phases de la chute sont illustrées.

1. Cal cul er pour chaque phase

2. Encercler les propositions correctes.

1

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) ()

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-ila

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).

gudune balle qui t ombe

| ©c h e -Pong et ure halld de gold ssmulanément a hauteur

ndatteigne

r est nul |

a
1000 N

400 N
b <

| 6 a

1000 N

1000 N

v
1000 N

4

1200 N

1000 N

>

2000 N

“1000 N

E0)-

1000 N

1000 N

vitess

du
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2.4 Latroisiemeloi de Newton
t NAYOALIS RS f Ql (ficideyWewdid) RS I NBFOGAZ2Y
Si un corps A exerce une force sur un corpscBo®y ), alors le corps B exerce une force sur le
corps Aléaction®y ).
Les deusxorces ont mémaiorme et méme direction, mais sont de sens opposés.

Uneinteraction consistetoujoursen une paire de forcegui agis@nt surdeux (5o me s
< _ . . A WALL PUsHING K V

corps différents Les deux forces apparaissent et disparaissamhéme temps { on me?

Il est doncarbitraire laquelle des deux forces on appedl@ction» et laguelle

on appelle« réaction».

9ESYLIX Sa
i1 On frappe un clou avec un marteau

Action: Lemarteau exerce une forc& 1 surle clou.
Réaction: Le clou exerceaussiune force®y; sur lemarteau
En effet, cette forcdreinele marteauf 2 NBE RS f QA Y LJ

Les deux forcest ont lamémeintensité et sontde sens opposés.

f Un canon tire un obus
Action : Le canon exerce une pouss&g surk) 2 0 dza
Réaction: LQ 2 0 el@drce une pousseéd, sur le
OFly2y® [/ QSad 't S NBOdZ Rdz
Les deux forces orta méme intensité etsont de sens

opposé En revanche, les accélérations des deux corps en interaction sont trés différentes car leurs
masses sont différentes

AOOSt SNI i )\:2—'?5 Ia' f Q2 0A=&lération du canon

w SIJj dz8

/ 2YYS tSa F2NOS&a RS tQlOiGAzy Si RS I NBe OlAzy
neutralisentelles pas?

Considérons le systtme deQ2 N} y3Sod | y§ Famund _&xi &oé&nng§

LI NJ £ LRYYSS ljdiA Sad SE = NZ s vso 5
LINAYOALIS F2yRIYSYyidlfs tQ2N SNE €I
j dz§ f Q2N} y3aS SESNDS aavdzZ (! DS & dzNJ

~ A ~ \ ~
FyydzZt SNI dzy § T2NDS adzNJ £ Q2NF y3IS LI NI dzy S T2NDS |j dzi

a7



B As-tu compris ?

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

a. Le pouce ti]|b. Lepiedfrappe laballe. c. La Terre attire la Lune.
N
B 2
d. Lespneuspoussentla (e.Les ail es poulf. Le poisson pro
route vers | vers le bas. vers | darri re

g. L 6 h o tinnde h.Le ballon pro La fusée propulse le gaz de
ressort . versl 6arri re. combustion ver

HONESTLY, THE WALL
HIT MY HAND AND
SPRAINED MY WRIST ¥

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

a. La pale d6un h®licopt re pousse
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 ?

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

80.Lor squdune \aniohsubissenteune callision
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 ddun arbre. gn\o_wa@f
QI
a. Quelle est la force responsable de cet effet ? b 2 ‘ 1

Quel corps exerce cette force  ?

Identifier la force de réaction.

Laquelle des deux forces a une norme plus grande ?
Pourquoi | 6ef fet deilpasobs¢nable ® a et 1=

® oo o



83.Une pomme d6éun poids de 1 N r
La main de Nelly supporte la pomme avec une force de
support '®, qui agit dans le sens opposé de > Puisque la
pomme est au repos, la force résultante sur la pomme est

nulle. Pet "® sont donc de méme norme : 0 O

a. Nous (pouvons) (ne pouvons pas) dire que Pet '® forment une paire action -réaction. En
ef fet, | acti on et l a r®action agi(deaxeaops t ouj ou
différents), et dans ce cas, Pet® agissent (les deux sur la pomme) (sur deux corps
différents).

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

pomme attire la Terre vers le haut) ( "®, la force de support que la main de Nelly exerce
sur la pomme vers le haut).

c. Enrésumé, nous voyons quefpet "® sont opposées et de méme norme é
A. etforme ntune paire action -réaction

B. mais ne forment pas une paire action -réaction

d. Une autre paire de forces est ® [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. n6est pas un-eagiami re acti on

e. Supposons que Nelly pousse la pomme vers le haut avec une force de 2N. Comparée a 0,
"O est (identique) (le double) (ni identique, ni le double). La pomme (est au repos)
(accélere vers le haut).

f. Lorsque Nelly descend samainr api de ment de s tus deecontaal énirel lan 6y a p
main et la pomme, 'O est (nulle) (deux fois plus grande 6) et la force résultante sur la
pomme est (nulle) (égale a f)).

84. Un bloc de masse 10 kg se trouve sur une surface horizontale et est relié par un fil a un autre
bloc de masse 5 kg (voir figure). Le frottement entre le bloc et la surface est suffisant pour
garder le systeme en équilibre.

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

b. Indiquer les normes des forces qui agissent sur le systeme.

AFN: ______ N
T=___ __. N
1 >
rars 7 WSS v e 7 e T
f=---——N VP: N R N

T W NS WU W 1
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3 Energie
LQ S y SeltHrie Botionomniprésente en physique et awela. On en parle souvent dans les médias
et tout le monde en a une idée intuitivdléanmoins, ilest ifA OA £ S RS & | éxacterhantR S

[ QS y 8éNigha I8 capacité de créer un changem&ans énergieil ne se passe rieh

[ QS vy S NHdisfenséble (B toute sorte ddéveloppement.

9y LJ NI AOdzt A SNE produire®l ndaiiverfest, dé
£l OKIFf SdzZNE Rdz NI &2yySYSyi
OKAYAljdzSa az2yid Ll2aairofsSa 3N
milieu réactionnel.La vie a pu se développer sur Terre grace
f QS ydNaFohremensolaire

Mais comment peut-on mesurercette « capacité» si importanteau fonctionnement de la nature

(023 S
O

< >

lj dz2 A

w [N

Pour tenterde répondrea cettequestiony 2 dza | f f 2y & RQI 0 2 NER: leFravaizR A S NJ dzy ¢

31 [ S UGN @FAf RQdzyS F2NDS
3.1.1 Introduction

LYF3Ay2ya | dzerduyton@eludshriurie $abledde/dd 75 cmSi le tonneau a une masse
de8n 13X RATFTTFAOAL On fe@ demantENcdiif 88 maig alzicopairs aibied on
peut utiliser une planchenclinéed LI® S E ® R Qdey8 &) etffatrefcililez& daNdeaupar-dessus.
Analysons les deux situatiors termes de force et de déplacement

1. Mains nues

. MF
1 Equilibre de force'™© 0 a Q J |
1 déplacement 'Q Cj h=#5cm
1 produit «force ddéplacement» : "'O00Q & (D f W
%
2. Plarcheincliree "
9 Equilibre de force 7
O Uy a Qi Q| f\=?‘5’cm

i1 déplacementi —

1 produit «force Jdéplacements:"0d & Qi '@+ & "M@

Dans le deuxiéme cas,QA Y U SY&aAGS RS I T anbifdSdoiyeleicSctie folcdN B
sur undéplacementplus grandSi on avait prisne planchede 4 mf QA y (i Sy & A téGessRi®
serait encore plus faibjenaisle déplacemenencoreplus grand Au final, peu importe la longueur de
la planche utilisée, on constate glees produit «force Jdéplacement» reste le mémepour un méme
travail effectué, a savoir monter le tonneau sur la table.

Cette expérience suggere que le produfbrcedléplacements joue un rdle important en mécanique.
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312 5QdzyS RSTAYAGAZ2Y &AAYLX S
Le produit orceadéplacementy LISNX' S RS ljdzZt YyGAFASNI f QSTFF2NI RS
le travail de la force

[ 2 NA |j dzQ doyishantd@NIBE SNDOS REya S Ys YiR &8y 5 2N

que la force effectue utravail donné par.

GNI O A f RS2 NRBSLI 2N Sy i
T 39Y

Unité St lejoule (*) avecp* p. I ti

9 E S YU ofvrier qui monte une charge effectue un travail de levage sur cette charge.

i1 Si la charge esnontée deux fois plus haut, le
travail effectué est deux fois plus grand parce q
le déplacementest deux fois plubng

1 Sionsouléve dewsacd: dz f un Sedile RaQail
effectué estdeux fois plusgrand parce que la
force nécessaire est deux fois plotense

LdadSyaazy
[§ GNIQFAf +dz a8ya LIKe@aAldzS yosad
f 2NRI dzQ2 y iR rded, &rSresseat yiie Nd® fatigue musculdjrmais
I dzOdzy GNI @F At yQSad STFFSOGdzS &dzNJ €

3.1.3 Vers une définition générale
9 E S YYcHinsdérons un cycliste sur son vélo.
f  Sur une route horizontale, le poidsdutyt a4 S y QI LJ a RQAY Tt dzZSyOS & dzNJ
se déroule. En effet, a cause de son orientation perpendiculaire au déplacemenb(r),Je poids
YQF3IAG yA RlEya tS 02y aSya o6STFSO Y20SdzZNLZ yaA

s
>

—
)
|/

?
|

i1 Dans une dscente, le poids du cycliste a un effet moteur car une partie de cette force (on parle
de la composante tangentiellg) agit dans le bon sens{ w m).J

8 Nos muscles sont toutefois le siége de processus plogsipies faisant intervenir des forces et des déplacements
microscopiques.
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1 Dans une montée, le poids du cycliste a un effet résistant car sa compdsante ISy G A St £ S & Q:
au déplacement w m.J

Ces exemples montrent que digfinition généraledu travailR2 A i LINBY RNB Sy 02VYLIi S
la force par rapport au déplacement.

LetravaiR Qdzy S ¥ 2 NI®§ui forehe/un anglg—avéc ledéplacemeni est donné par :
5 3 OVOHI Pl
5Aa0dzaaArzy
i1 Si— 1 Ja force agit pleinement dans le sens du mouvement. Elle effectue un travail moteur
YFEAYLFE SG fQ2y NBINRW@IS I RSTFAYAGA2Y &AAYLX S

1 SimJ — owrlhforce a une composante dans le sens du mouvement. Elle effectue un travail
moteur @ ).

1 Si— wnmfl F2NOS Sad LISNLISYRAOdzZ  ANB | dz RHLI F OSYS

1 Siwnmd— pyrmtd: F2NOS  dzyS O02YLRalyids ljdA a2Q2L1123a8
résistant (O ).
1 Si— pywJd [ FT2NDOS aQ2LILR &S Ebe Sfeoud MStavail résidtanty 2 dzd S Y

maximalS i f:Q2y "Cd

B As-tu compris ?

1. Un inuit tire une |l uge avec une force constante de

a. Calculerl 6i ntensit® de | a composante tangentielle de

b. Endéduirel e travail effectu® par | a f2km.ce de | 8i nui t

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

Lédangle A entre la force et 1|e vaut 30

Que vaut | 6intensit® de cette f effect

433 kJ pour un déplacement de 500 m  ?
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6.

7.

En triant sur la corde qui passe par une poulie fixe, un ouvrier monte une
charge de 60 kg a une hauteur de 4 m. Quel est le travail effectué par

| ouvrier, sachant que |l a poulie fi di fi
nécessaire pour soulever la charge.

Qu 0 ece tqui 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 de4m ?

Un rocher de masse mdescend d 8 une h a u tdeux manteresddéférentes (a et b).
Montrer que dans les deux cas, le travail du poids est le méme et établir son expression.

a

-~

a. Le poids de la boule effectue -t-il un travail lorsque la boule de bowling roulelelongd 6 u n e
piste horizontale (situation A) ? Expliquer.

b. Le poids de la boule effectue -t-il un travail lorsque la boule descend un plan incliné
(situation B ) ? Expliquer.

c. Compléter :
Lorsqudun corps se d®place hori:ggontal ement ,
Lorsqudun cobpesdendasdeae |rrautreawraisc du po

Lorsqudun coomonde mdasn® e aturteewai l:gdu poi ds

Un pendule effectue des oscillations.
a. Latension 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.
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3.2 La puissance mécanique

9ESYLX S ATyois dliéstefctuentun travail de levage en portant des briques au premier

Sl 3S RQdzy AYYSdzmfS (Hy29vagapnhNizOliA2RS p NR ljzdx8AR S 8y
2)Y2y4S cnn 13 RS 0 NX Il dz83morey500kgle bviques eéni28 minugesi Q2 dzD |
5Aa0dzaarzy

Lequel des trois ouvriers a effectué le plus de tra¥ail

Lequel des trois ouvriers a effectué son travail de maniére la plus infense

Lequel des trois ouvriers est le plupuissant» ?

La puissancd est égale au travail effectué par unité demps, cad. au rapport entre le trava
effectué W et le temps écouléo:

P

<4

<

[ Qdzy A0S { L estBwatt (W):pltizA pal y OS

I LILJE A :@d plissahcg mécanique développée par les trois ouvriers vaut

wStFiA2y SyiNB Lildzi aalyoOS Si OArAiGS&aas

Considérons une voiture qui roule a vitesse constantea puissancB; de la force motricé(Ppeut

Ff 2NB :4aQSONRNB

"0 0Q - Q 0

% % o

58 YIYyASNB 3ISYSNItSs 2y LISdzi SELINAYSNI fF LldzA &4l y

<| c-

Pi

La puissanc® Q dzy’ S"@F @&zZNDS QS ESNDS & dzNJ dzy O edddannég pak
P 3 OH PI
avec— QI yafS SyiNB tF F2NOS Si S RSLI I OSYS
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3.2.1 Le chevaVapeur

Le chevalrapeur (Symbolech) est une unité alternative pour la puissance. Elle fut introduite par
James Watt pour comparer la puissance des machines a vapeur a celle des chevauxallenand

est «Pferdestarke> (Symbole PS).

| 2YDBS.INEA2Y 1ch=1PS=735W = 0,735 kW

10.

11.

12.

13.

14.

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

As- tu compris ?

Deux personnes de méme massemont ent wune cajgesgwEaswc aduattasi me ®t
premiére personne met 30 s, alors que la deuxieme personne nécessite 40 s.

a. Quelle personne effectue plus de travail  ?

b. Quelle personne développe plus de puissance ?

A | 6arrRefdén®) (¢cun halt®rophile monte une barre de 1
en 1,8 s. Quelle puissance développe-t-il ?

Une machine a vapeur développe une puissance mécanique de 5 ch.
a. Donner sa puissance en unité Sl.

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

Laquelle de ces affirmations est correcte  ?

~

| La puissance mécaniquedéveloppée par une machine dépend de son temps de
fonctionnement .

—

Le travail mécanique effectué par une machine dépend de son temps de
fonctionnement .

Le ventricule gauche du ciur envoi e gdesarngalansie batt e
l'aorte avec une pression capable d'élever le sangd d une h a u 2 m uétermirer la
pui ssance m®c alorsqq'iiefectdeud0 loaitements par minute.

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 ?
Une péniche navigue a une vitesse constante de 18 km/h sur la Moselle. Son moteur tourne a
plein régime (« volle Fahrt ») et développe une puissance mécanique de 280 kW.

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

b. Déterminerl 6i ntensi t® de | a force motrice n®cessaire |
bateau.
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33 [ QSYSNHAS YSOl yAl dzS
3.3.1 Lien entrdes grandeursravail et énergie
[ 2NREIj dzQ2y STFFSOGdzOSdzp2NNIAGR AT ASgzNI dzy O2 NLIDIAGS RQ

a. [ 2 N& |j dzQ dsyeffacthédatittehdreunarc,t Q achui@rt la capacité a effectuen travaila
son tour: il peut accéléreta fleche.
b. Lorsqu diayvail esteffectuépour soulevemun blocen pierre le blocacquiert la capacité a
effectuerun travaila son tour. il peut enfoncer urpieux entombant.
c. [ 2NAI dzQdzy ( NlpadrdafdrmeBSuiréssoB, i€ S ditEcgatert la capacité affectuer
untravaila sontour : il peutfaire tourner une montre o@accélérer ue voiture-jouet.
[ 2NBIj dzQ2y ST7TFS 00 dz9n idagduitdiiisc@dorpd lacapaatid® QST 02 MNAL#ESNI dzy
a son tour Le mot grexen» signifant « dans »et le mot «ergon» signifant « travail », les
scientifiques ont désigné la capacité a effectuer un travail par leénetgie[ 2 NE lj dzQ2y STFFSO(

travail sur un corps, son énergie augmentersque le corps effectue un travail a son tour, son énergie
RAYAYdzS® [ S GNIY@FAf LI Nrnid O02YYS dzyS ljdz2r yiGAaAdGsS
Définition

[ QSY SNHA SR Y &P IngsuiglsEapaité a effectuer du travail.

[ S& 3aANI yRSdzZNE (NI O Af SiG Sy SNHIREBuedIRSE LINK Y
C2NISYSyd fASSaszx tSa 3INIYRSddzZNB (N @FAf Si SySNH.
AN YRS dzNJ RISl REDONAGS E ©SGF i RFEya € S1jdzSt dzy 02 NlJ
AN} YRSdzNJ RQSOKIy3S ljdzZA RSONARG £ QI OGA2Y RQdzy 02N
différence subtile.

332 5AFFSNBy(iSa F2N¥Sa RQSYSNHAS YSOI yAldzS

(1) Letravailde levage it f QSYSNHAS LR ISYyuASttS RS LISalydaSdz
[ QOSYSNHAS 1jdzS L}2aasRS dzy O2NlJa Sy NI A &RegogieRS &l

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

Travail de levage Le travail effectué surun corpsdemagsé 2 NR |j dzQ2y f QS B,
de la surface terrestre est donné par

i O
aveCQ opp-f QAYyGSyaAriads RS fF LISal yidSdz2NI &adzNJ ¢ ¢
[ 2NEIj dzQ2y &2dzZ § S dzy O2NLEA Xt & 2 ¥NISFISINGE @b IANVERY )y
mais il est stocké par le corps sous forRQSY SNHAS LR ISY{iASt QY RERYISE I |
RSLI NI t QSYSNHAS LRGSY(GASttS RS rivéaadeyéter@mnaN Rdz O2
le cops soulevé posséde une énergie potentielle de pesanteur égale au travail de édfeapes :

0 W a"m
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[ @eBgie potentielle de pesanteuque posséde un corie masseél S i R Q FObaii rappalzR
un niveau de référencest donnée par

Reel N |
Unit¢e StLE@-Jd . d *

[ S GNIY@FAf GSyaSdzNJ SG fQSysSnmis 1m2iddvixSff S
2 4

[ QOSYSNHAS 1jdz§ L}2aasRS dzy Oéndidida RS T2 N)S
potentielle élastiqued ! y NB&&a2NI S&d dzy St dzS R Qdz
LISdzi F @2ANI OSGGS FT2N¥S RQSYSNH So

wl LILISt 2 y & relgti@r quizzkiske eritre la force exercée sur (
ressort et sa déformation (allongement ou compression)

Loi de HookeY [ QA Yode $ayoicéexe@ée sur un ressort est proportionnelle & la déformati
wdu ressort

Letravail tenseurdésigne le travail effectué par la ford®LJ2 dzNJ | £ £ 2 Y IS NI dzy w@NB & & 2 NI

Pour calculer le travail tenseur, on ne peut gasplement prendre le produiDQncar la forcé®ne

garde pas une valeur constantelle augmente linéairementvac le déplacement en vertu de la loi de

Hooke: 'O "QaToutefois, on peut trouver le résultat de fagon relativement simple en exploitant la
NBLINBASYGFrGA2Y 3INFLIKAILdzZS RS fF F2NOS Sy F2y0iGAz2y

AF(
F

X >th]

9y SFTFSGZ 2y 48 NBYR 02YLIS jdzS €8 1 Neldsurdade Sy as
triangulaire sous la droit®Ow :

G @ ='Cdb
C
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Travail tenseur. Le travaikffectué pour allonger ou comprimer un ressort dedgair Qnitialement
RSUSYRdz RQdagtSonmeipar i yOS

T ° -
9y @SNIidz Rdz tf ASy S yeltddiil tdnseur GsNdtogkié pair le @<sort sADSPBNA A S =
ROQSYSNEAS LRGSYGASEtS StlatAaldsao

[ @egie potentielleélastique que posséde un ressort de raide@ f f 2y 3S 2dz O
distancewest donnée par

Fl "H

Unité St—J .d ¢

B[S GNI @FAt I OOSt SN GSdzNJ S f QSYSNHAS OAYSUAlJ
[ QSYSNEBAS 1jdzS LR &aasRS dzy O2 Nl&erglinétitheA ™ 4" RS &l

I 2YYS LINBOSRSYYSyisz 2y @I RravhilaecdateEi HOX dzy S SE
a-dire du travail nécessaire pour porter un corps a une vitessriis utilisetde lien entre le ]

0N @At SG £t QSYSNHAS LRdzZNJ Sy RSRdzZANB d: | SELINB & &
Considéronsuncorpsdemasseh Y A GA L £ SYSy G Fdz NBLIR2a®d | j dzQ2 y ¢

force constanté@®, le corps est accéléré en direction de &tt ¥ 2 NDS S f Q2 « |

O aGw (PFD)
[ QF OOSt SN} GA2Y Rdz O2NlJ Sidlyd O2yaidlydS Sy y2NXS
12y 2dza LISNXSG RQSE LINAEEPSAins §ue BaSvitdssk OB ¥rSfghition du
temps:

o P

®w -0

G

0 o
En remplagant les trois expressions précédentes dans la formule du travail effectué par 1@®force
obtient :

o d G
W ao.fﬁwo —a Wwo
qC q
. P, .
w —-Aav
C

Travail accélérateur Le travaileffectué pour accélérer un corps de massex partir du repos a
une vitessea) est donné par :

7 3 -Oo
9y @SNIidz Rdz t ASy SyGNB 8 GNISHAf SO tQSYSNBASS

ROSYSNBAS OAYSQAldSo
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[ @eBgie cinétiqueque posseéde un corps de masseen raison de sa vitesseest donnée par

Unité SEE @ —

3.3.3 Synthése

EQ-d .d ¢

[ QSYSNEASROY®OI¥adasSYS Sad I az2yvysS RS QS

LISal yiSdzNJ Si RS f QSYSNHAS LRGSYy(GASttS St

334 C2NXSa

[ PH [ [fH

ROQ@Caies S y2Y

[ QSYSNHAS yOQAYUSNBASYG LI & aSdzZ SyYySyid Sy YSOFyAld

RA&U

Ay3dSy i

[ OSYSNHA S

corps froid.
[ QSYSNHAS St SOGNRIdzS Sad f QSYSNHAS aaz20ASS |

02 dzNI y i

[ OSYSNHA S
réactions chimiques. Dans le corps humain (par exemple), la réaction entre le glucose et le
RA2E&3syS

LJS dzii

GKSNXYAIdzS Said f QSYSNHAS | &aoésh SS
Y2t SOdzZ Sasx X0 R2yid dzy deaidisyS Said F2N¥Se !y 021

LJ- NV A -héBaniquesstivades: RQSYSNAAS y2vy

St SO0 N Ij dz8 te@ologidies LI2 Y&+ 6f S RS £ Q5842 NJ
OKAYAljdzS 840 fQSYSNHAS | 88420ASS | dzE

f A68NB f QSy S NdAeSenMEsimdsclgsdzS 3/$C)Séél- A NB

[ QSYSNHAS NIRAIFIGAGS Said t QSYSNHAS | 20ASS I dz
SUNB QGAaA06ftS O6fdzYASNBO 2dz Ay dA é 0f S ONI &
SYAasS LINES {2fBdufTerad t f Q2NAIAYS RS I @

[ QSYSNBAS ydOt SFANB Sai

f QOSYSNHAS | 8a20ASS | dz

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

B s

15.Co

tu compris ?

mbien dodé®nergie pot e epierelded kgdaequigteetlealna reanglar 6u n
soulévede4m ?De8m ?

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

S e

a.

trouve au premier ®tage ddéune mai son.

Est-i | possible de d®ter mi neresahtdu®duelivrg deefacgnot ent i el
absolue ? Justifier !

On <choisit | dentr®e de | a maison comme niveau
potentielle de pesanteur du |livre sachant que | &:¢

hauteur de 3 m.
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172.Lor squdon ummier d oaxec de 10 N sur | dextr®mit® doéun r e
constate que |l e ressort sb6allonge de 4 c¢cm.

a. Que vaut la raideur du ressort  ?

b. Quelle énergie (forme et quantité) le ressort possede -t-i | |l orsqudéi P a ®t ® al l
Cc. Quelestlelienentre cette quantit® dd®nergie et |l a force a
allongé ?

18. Une arbaléte (« Armbrust ») qui obéit a la loi de Hooke (raideur k = 1000 N/m) est tendue et

poss de alors une ®nergie potentielle ®lcaavdci que de
|l aquelle | darbal te a ®t ® tendue
19.Cal cul er | 6®nergie cin®tigqgue des corps suivants
54 km/h
36 km/h

20.Cal cul er | 6®ner gi e ctélécaanmandée ee 2kj gui se déplade ta b rmes.
Calcukee Il ®BEm° me voiture | orsqudel IComnedare®pl| ace de.

21.Est-ce que | 8®nergie cin®tique ddun corps d®Pend de
Justifier !

22. Uncamionde 20t quiroulea 36 k m/ h poss de de | Quavaut@ivilesseci n®t i qu
ddune voiture de sport de 1,2 t Il1?20rsqudelle a Il a m

23. Un camion vide roule en ville est possede une énergie cinétique de 500 kJ. Que vaut son
®nergie cin®tique | orsqudil est peéteitessedeoubléegudi | r oul

34 /| 2y aSNBIFGA2Y RS f QSYSNHAS

[ OSYSNHAS LINBaSyGS dafiesse canBriERidefetit@GiteNss dbbeNdjtidas def S

tousles phénomeénes naturefsontrentquS f Q IYSIINB ALY a & S WS RO da/ dzy el dzi NB
F2N¥S t dzyS | dziNBZ YIFAa 1jdzQSt f En rdion de)Salzimlidig A s G N
universelle et de sa simplicité, beaucoup de physiciens considérent quencge de conservation

RS f Qsy18IbiHlysiGue la plus fondamentale de toutes.

(NI yaFT2N)I A2y 2
O2yaitydso

[2NBE RS GNIyaATFSNGA S
Rdey aeaidsys Aaz2t s NEB &

[«NEp
u W

OESYVLI[2 NAIj dzQdzy 02 Ot AaiGS TNBAY § BSiyNS NBYyASS NRAARISAT AKlj2c
SYSNHAS yQI LI a&a RAALINMHz Y S &aeaisyS RS FTNBAyYL
6f SASNBYSYy (v NBOKIdZFFSad [ QSYSNAAS 02y (iSydzsS RIya
fQF IAGE GA 2 Y leinéugehninticdaScopin@@tdésdrdonné) des corpuscules du systéme.
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At QF ARS RQdzyS OF YSNI} AYTFTNINRBdAASs 2y LISdzi &Ql LISND
se sont réchauffés lors du freinage (température localement plus élevée).

AubilanNRX 8y yS a8 ONBS S0 NRASY ¢HdzasS LBSRSBHFAE SANPGS
été transformée en énergie thermique par le travail des forces de frottement.

[ S FILAG 1jdzS t QSYSNHBAS &S 02y aS N SnatSrgllesTEn kfiet, dzy S 3
étudier un phénomeéne naturel signifie souvent chercher de réponses a des questions dmrbeQ 2 G
GASY (i P QelE®S) MaEhdfdmation(s) sulgtie ? A quel taux estlle transférée?

341 /| 2y RAGARZ2Y A RS O2yasiNgl A2y RS f QSYSNHAS Y
/| 2YAARSNRBYa dzy | GKfSOGS | dzA

j dzQAf NBY2y(dS t &l

al dzil§ RQdzyS KI dzii SdzNJ R
Kl dzii SdzNJ RS RSLJI NI &

lylrfteazya £Sa GNIyaF2N¥IFGA2ya RQSYSNHAS :ljdzS &dz A
(1)SYSNHAS LROSY(GASttS RS LISalyidSdzaNJ Sy NIAazy RS
2)SYSNHAS OAYySiUAIldzS Sy NrXAazy RS I+ @AiSaasS RS f
(3) énergie potentielle élastique en raison de la déformation élastique du trampoline
(4) énergie potentielle de pesanteurenkaa 2y RS I LI2aAGA2Y RS f QF 0 Kf §¢
Comme le systéeme retrouve sa configuration de départ, on en déduit que son énergie finale (4) est
SALES £ a2y SYSNHAS AYAGAIETS om0O®d | dzOdzyS SY SNHA S
[ Sa aAlddd GAYEOlI FHIj dzZOSKSMBASEAaGSYS NBaGS | LILINR EAD
O2YYdzy 1jdzS S FTNROIGSYSYd oNBaAiAadlyOoS RS fQl ANE
négligeable. Dans ces conditions, on peut énoncer le résultat pratique suivant

9yl dDSYyOS RS FNRGASYSYGs f QSYSNHAS YSO

[ 2NBIjdzQSt €S Sad | LI AOlFotSsT fI O2yaSNBIFGA2Y RS f
numériques avec une facilité étonnante.
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