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ÉQUATIONS Les équations en physique mécanique
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INTRODUCTION Notions élémentaires reliées au mouvement

Le mouvement est la variation dans le temps de la position d'un objet. Cet objet est appelé mobile. On représente généralement le mobile par un point. La trajectoire d'un mobile est représentée par la succession de points occupés par le mobile dans l'espace pendant son mouvement.
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Il existe plusieurs types de mouvements, qu'on peut distinguer en regardant la forme des trajectoires qui y sont associées. Un mouvement est rectiligne si la trajectoire du mobile forme une ligne droite. Un mouvement est curviligne si la trajectoire empruntée par le mobile est courbe, non circulaire. Un mouvement est circulaire si la trajectoire du mobile prend la forme d'un cercle. Le mouvement circulaire est un cas particulier du mouvement curviligne. Enfin, un mouvement est quelconque lorsqu'il combine des portions de différents types de mouvements.
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Les divers types de mouvement. a) un mouvement rectiligne; b) un mouvement curviligne;
c) un mouvement circulaire; d) un mouvement quelconque. 

Il existe plusieurs façons de quantifier le mouvement effectué par un mobile. On peut tout d'abord mesurer le trajet parcouru par le mobile, c'est-à-dire la longueur totale de sa trajectoire.( trajet a un synonyme = distance parcourue ).
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On peut aussi mesurer la distance accomplie par l'objet, c'est-à-dire la distance en ligne droite séparant son point d'arrivée ([image: image56.png]


1) et son point de départ ([image: image57.png]


2).

Attention: Ne pas confondre distance et distance parcourue.
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Le trajet et la distance sont des quantités scalaires positives. Elles ne donnent donc aucune information au sujet de la direction du mouvement. Pour connaître la direction du mouvement, on doit donc utiliser une quantité vectorielle, le déplacement. Le déplacement nous permet ainsi de connaître à la fois la distance  (norme du vecteur) et l'orientation du mouvement.
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Dans le cas où il y a plusieurs déplacements successifs, il suffit d'additionner vectoriellement ces déplacements afin d'obtenir le déplacement total résultant.

[image: image61.png]Déplacement total = ASwea = ASy+ ASa +.





Enfin, une dernière information parfois utile à connaître est l'intervalle de temps Δt nécessaire au mobile pour effectuer son mouvement. En connaissant cet intervalle de temps et le déplacement d'un mobile, il est possible d'obtenir sa vitesse moyenne.
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Exercices sur les types de mouvement

Phénomènes






Trajectoire

Lancer une balle de neige




________________________
Lancer une pierre de curling



________________________
Skier en slalom





________________________
Skier en descente





________________________
Skier en ski acrobatique




________________________
Exemple de mouvement avec une carte :

[image: image272.bmp]
[image: image273.jpg]



[image: image274.jpg]


                       

Subbantown                     
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    Fillionville
Trajectoire

La trajectoire de motoneigiste est la ligne décrite par un point matériel en mouvement. En fait, c’est l’histoire relative au chemin parcouru par la motoneige, par où elle va passer. La trajectoire est de l’ordre du qualitatif.
« Le motoneigiste est parti de Subbantown par le sentier 34 vers le nord, il a longé la rivière Samsonov pour bifurquer vers l’est au croisement du sentier 101. Il est passé par le village…………………jusqu’à son arrivée à Fillionville.
Trajet

Le trajet du motoneigiste est la mesure de la longueur de sa trajectoire. Cela signifie que son trajet est la distance parcourue et mesurée par l’odomètre de la motoneige. Le trajet est de l’ordre du quantitatif.

« Lecture sur l’odomètre : 33,6 km »

Distance

La distance est la longueur du segment de droite qui joint deux points ; le point de départ et le point d’arrivée. C’est la distance linéaire entre les 2 chalets.

Déplacement

Le déplacement, c’est la distance orientée. Distance + orientation spatiale

La perception des mouvements avec nos sens
Décrivez un événement où vous avez perçu un mouvement à l’aide d’un autre sens que la vue.

	Mouvement perçu
	Sens de perception

	
	

	
	

	
	

	
	


DÉMONSTRATIONS sur les phénomènes mécaniques 

Les mouvements

Objectifs : 1. Distinguer différents types de mouvements d’objets ou d’organismes.


     2. Illustrer, à l’aide de schémas, des trajectoires d’objets en mouvement.

	Objet

en

mouvement
	Mouvement

ou

trajectoire
	Vitesse

du

mobile
	schéma

de la

trajectoire
	Distance
	Déplacement

	Chute

d’un corps


	
	
	
	
	

	L’extrémité 

de l’aiguille

d’un

chrono

	
	
	
	
	

	Pendule


	
	
	
	
	

	Point central

  sur la roue

    d’une 

  bicyclette
	
	
	
	
	

	Point sur le

pneu d’une

bicyclette


	
	
	
	
	

	Chariot 

descendant

une pente


	
	
	
	
	

	Feuille de

papier en

chute libre


	
	
	
	
	


Objectif 3. Représenter, à la suite d’une expérience réalisée en laboratoire, la 

      trajectoire d’un objet en mouvement observée de différents endroits.

	Objet

en mouvement


	Trajectoires à partir de différents points de vue



	
	Devant
(vue de face)
	Dessus (plan)
	De côté 
( profil )
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Une roue fixe

Une bille descendant

un plan incliné

Une pendule


	
	
	


PHÉNOMÈNE L’effet Doppler-Fizeau

Le phénomène de l’effet Doppler-Fizeau s’explique en répondant à ces 2 questions :

1) Quand une voiture s’approche, pourquoi le son devient de plus en plus aigu ?

2) Quand une voiture s’éloigne, pourquoi le son devient de plus en plus grave ?

[image: image284.emf]En haut, le point représente la source sonore immobile. Que l’on soit à gauche ou à droite de la source, le son est identique car on reçoit les mêmes longueurs d’onde.

En bas, la source est en mouvement vers la droite, les gens à droite auront la perception d’entendre le son aigu car les ondes sonores s’accumulent et le nombre d’oscillations augmentent dans le temps (la longueur d’onde diminue). Les gens à gauche auront la perception d’entendre le son plus grave car les ondes sonores se répartissent et le nombre d’oscillations diminuent dans le temps (la longueur d’onde augmente).

[image: image285.emf]
En résumé, l’effet Doppler-Fizeau est la variation apparente de la fréquence d’une onde émise par une source en mouvement par rapport à un observateur.

Vous pouvez voir l’animation sur le site suivant :

http://www.univ-lemans.fr/enseignements/physique/02/meca/doppler.html
L’effet Doppler-Fizeau et ses applications

Découvert indépendamment par Christian Doppler en 1842, puis six ans plus tard par Hippolyte Fizeau, l'effet Doppler-Fizeau, parfois également appelé effet Doppler, est la variation apparente de la fréquence d'une onde émise par une source en mouvement par rapport à un observateur. Ce phénomène physique explique simplement pourquoi par exemple la sirène d'une ambulance paraît plus aiguë quand elle s'approche et plus grave quand elle s'éloigne.  L'effet Doppler-Fizeau s'applique à tous types d'ondes : sonores, ultrasonores, lumineuses, de surfaces sur l'eau, etc.…

Cas où la source est en mouvement
Imaginons une source qui envoie des balles à intervalles réguliers (elles représentent ici les fronts d'ondes sonores) à un observateur fixe. Si cette source est en mouvement, la position de départ des balles varie, alors qu'elle se déplace à une vitesse constante appelée vitesse de propagation, ce qui modifie l'écart entre deux balles, c'est-à-dire la longueur d'onde. 

Imaginons que vous êtes l'observateur en question. Si la source d'ondes se rapproche de vous, l'écart entre deux balles, et donc la longueur d'onde, diminue de la distance parcourue par la source pendant le temps qui sépare l'envoi de deux balles. Si la source s'éloigne de vous, au contraire, la longueur d'onde augmente de cette même distance. Cette modification de la longueur d'onde entraîne une modification de la fréquence, ce qui explique par exemple la variation de la hauteur de la sirène d'une ambulance qui passe devant vous. 

[image: image286.emf]
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APPLICATIONS de l’effet Doppler-Fizeau dans d’autres domaines

Un univers en expansion
L'univers est comparable à un gâteau aux raisins secs qui lève et cuit dans un four. La pâte du gâteau représente l'espace, tridimensionnel, et les raisins secs, les galaxies. Depuis le point de vue de chaque raisin, la pâte se gonfle de telle manière que tous les autres raisins semblent le fuir, sans qu'il y ait de raisin "central". Le gonflement se fait à la même cadence en tout point du gâteau. Mais l'effet de cumul de cet étirement fait que les raisins les plus éloignés du raisin de référence s'écartent plus vite que ceux qui en sont plus proches.  Les galaxies qui nous semblent plus rouges sont des galaxies qui, hypothétiquement, s’éloigneraient de nous car la fréquence du rouge est la plus petite du spectre lumineux. Une galaxie « violette » se rapprocherait car sa fréquence est plus élevée.  (Fréquence du rouge = 4,9x1014 Hz, Fréquence du bleu = 6,7x1014 Hz.) 

[image: image288.emf]  
L'hydrogène étant l'élément le plus abondant dans l'Univers (il compose 75 % de la masse de l'Univers), il est tout naturel d'utiliser son spectre comme point de référence. Ainsi, pour déterminer dans quelle direction se déplace une galaxie par rapport à la Terre, il faut étudier le spectre de la lumière qu'elle émet, repérer les raies d'émission de l'hydrogène et comparer leurs positions à celles que l'on observe sur Terre. Si elles se situent à de plus grandes longueurs d'onde que d'ordinaire, il est alors question de décalage vers le rouge (redshift en anglais), on sait que la galaxie s'éloigne de nous. Si, au contraire, elles se trouvent à de plus courtes longueurs d'onde, la galaxie s'approche de nous. Il est alors question de décalage vers le bleu.

Le radar Doppler

Le radar Doppler est une extension directe de l'effet Doppler, basée sur la réflexion des ondes, ultrasonores par exemple. Lorsque des fronts d'ondes percutent un obstacle elles sont instantanément renvoyées : elles sont réfléchies à la fréquence à laquelle l'obstacle les reçoit. Si cet obstacle est en mouvement, la fréquence est modifiée selon les formules de l'effet Doppler. En envoyant des ondes sur un obstacle dont on étudie le mouvement et en analysant les ondes réfléchies, on peut donc calculer la vitesse de l'obstacle, qui est alors donnée par cette formule : 

v = ± c ( f ' / f - 1 ) / 2
où v est la vitesse de l'obstacle en mouvement étudié, c la vitesse de propagation des ondes, f la fréquence des ondes émises et f ' celle des ondes réfléchies. Ce procédé est utilisé, entre autres, par les radars routiers, ou encore pour déterminer la vitesse des services des joueurs de tennis, ainsi que par les radars météorologiques et les techniques d'imagerie médicale... 

Le radar météorologique normal
Le radar, contraction de RAdio Detection And Ranging, a été mis au point juste avant la Seconde guerre mondiale pour détecter et repérer les avions ennemis à de longues distances. Au début, les perturbations atmosphériques constituaient une nuisance et masquaient des données précieuses. Toutefois, lorsque les prévisionnistes ont eu bien assimilé cette technologie, ces perturbations sont devenues l'objet d'investigations des radars. 

Le principe d'un radar est d'émettre un faisceau d'ondes électromagnétiques dans l'atmosphère. Ces ondes sont réfléchies par tous les obstacles qu'elles rencontrent (massifs, pluie, neige, etc...), ces obstacles sont appelés cibles. Le radar capte ensuite les ondes réfléchies par ces cibles et évalue ainsi leur taille et la distance à laquelle elles se trouvent. Plus la cible est de grandes dimensions, plus la quantité d'ondes réfléchies est importante, et plus la réflectivité qu'indique le radar est élevée. Donc, lorsque l'on mesure l'activité d'une perturbation atmosphérique en météorologie, plus la perturbation est intense, plus l'espace entre les gouttelettes d'eau, au sein de cette même perturbation, est réduit et donc plus la quantité d'ondes réfléchies est importante. En résumé, plus la réflectivité indiquée par le radar est élevée, plus l'intensité de la perturbation est forte , et au contraire, moins la réflectivité indiquée par le radar est élevée, plus l'intensité de la perturbation est faible.

L'effet Doppler-Fizeau en imagerie médicale

Les principes de l'imagerie Doppler-Fizeau
En imagerie médicale, le radar Doppler permet d'étudier le mouvement des fluides biologiques. Une sonde émet des ondes ultrasonores, et ce sont les globules rouges qui font office d'obstacles et les réfléchissent. L'analyse de la variation de la fréquence des ondes réfléchies reçues par cette même sonde permet ainsi de déterminer la vitesse du sang dans les vaisseaux : ce procédé s'appelle vélocimétrie Doppler. 
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EXERCICES Vérifions nos acquis

1- Classez les mouvements suivants selon le type de trajectoire

( rectiligne, circulaire, curviligne ou quelconque )

A) Un train sur un pont enjambant un cours d’eau (vue profil)

B) Une formule-1 sur une piste de course (vue de plan)

C) La lune en orbite autour de la Terre (vue de plan)

D) Une brique qui tombe du haut d’un balcon (vue profil)

E) La chute des feuilles à l’automne (vue face)

F) Une rondelle de hockey lancée dans un but (vue profil)

G) Le lancement d’une navette spatiale (vue de plan)

2- Quelle différence y a-t-il entre trajectoire et distance ?

3- Avec quels sens pouvez-vous percevoir les mouvements suivants ?

A) Un vol d’outardes

B) Un maringouin dans votre chambre

C) Un castor dans une rivière
D) Un poisson dans un lac

E) Un oiseau qui s’envole

F) Une moufette effrayée

4- Expliquez l’effet Doppler-Fizeau.
5- Un jour, sans vent, vous avez vu la pluie tomber verticalement. Pourquoi, alors, quelques instants plus tard en automobile aviez-vous l’impression que la pluie se dirigeait vers vous ?
6- Lors d’une randonnée en forêt, vous faites 150 pas vers le nord, puis 200 pas vers le nord-est et enfin 80 pas vers l’est. Quel est votre déplacement sachant que chacun de vos pas correspond à 40 cm ?

7- Faites un schéma d’un objet en mouvement dans lequel vous indiquerez : la trajectoire, la distance et le déplacement.

8- Un skieur Cambodgien dévale une pente d’une hauteur de 1500 m inclinée à 45°.
Quel est son déplacement s’il part du sommet ?

9- Quelle est la longueur d’onde d’un son de 150 Hz se propageant dans l’air à une vitesse de 331 m/s ?
10-  Vous vous dirigez vers la sirène d’une usine à patates frites à une vitesse de 20 m/s. Quelle fréquence percevez-vous si la sirène émet un son de 900 Hz ?

11-  Un camion dont le moteur diésel émet un son d’une fréquence de 500 Hz s’éloigne de vous à une vitesse de 25 m/s. Quelle fréquence percevrez-vous si la vitesse du son dans l’air est de 340 m/s ce jour-là ?
12-  Comment interprète-t-on le décalage vers le rouge des raies spectrales d’une galaxie ?

13- Louise est immobile et lance un ballon verticalement dans les airs. Décrivez la trajectoire du ballon vue par Louise et celle vue par un observateur à vitesse constante et parallèlement à la position de Louise.

14- Alexis Gaudreau roule à vélo sur une route droite et horizontale, et laisse tomber un objet. Décrivez la trajectoire de l’objet :

A) Telle que l’observerait un camarade roulant à côté de lui ;

B) Telle que l’observerait une personne immobile au bord de la route.

QUESTIONS #15 À #18

Quel est le déplacement résultant des déplacements successifs suivants ?

15-  40m à 120°, 40m à 240° et 60m à 0°

16-  30m à 60° et 30m à 300°

17-  20m à 180° et 20m à 90°

18-  30m à 90° et 40m à 0°
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19-  On vous présente cette photographie à éclairement multiple suivante :

Pouvez-vous affirmer sans l’ombre d’un doute qu’il s’agit d’une libre verticale ?

20-  La trajectoire du mouvement illustré ci-dessous a été observée par une personne immobile. Dessinez la trajectoire du même mouvement mais vue par une observatrice se déplaçant parallèlement au mobile.
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21-  Nicolas fait entendre un do sur sa flûte. À quelle vitesse devra-t-il s’approcher de vous, qui êtes immobile, pour que vous entendiez un ré ? 

fdo= 262 Hz et fré= 294 Hz.
	[image: image64.png]





EXERCICES sur l’effet Doppler-Fizeau 

1- Un mobile roulant à 100 km/h produit une onde sonore que vous percevez à 

650 Hz. Sachant que ce mobile s’éloigne de vous, quelle sera la fréquence émise par le véhicule au repos ? ( v son = 333 m/s )

2- Une sirène émet une fréquence de 800 Hz. Sachant que vous vous déplacez vers elle avec une vitesse de 40 km/h, quelle sera la fréquence du son que vous percevrez ? ( v son = 331 m/s )

3-
Calculer la vitesse du mobile
( en km/h ) sachant que ce dernier s’éloigne du son.

Le son est produit à une fréquence de 680 Hz et il est entendu avec une fréquence de  620 Hz. ( v son = 335 m/s )

4-  Vous roulez à moto à 120 km/h au moment où vous croisez une ambulance.

La sirène de l’ambulance au repos émet un son à 820 Hz. En croisant le véhicule, vous percevez cette sirène à  910 Hz.  Calculer la vitesse du son ( en m/s ) à ce moment.

5- Un policier s’installe sur l’autoroute 20 avec son radar.  L’appareil émet une fréquence de 650 Hz. Le policier capte une onde de 740 Hz provenant de votre véhicule. Sachant que la vitesse du son à ce moment est de 336 m/s, allez-vous avoir une contravention ?

NOTIONS d’algèbre vectorielle

En mathématique, il est possible d’additionner ou soustraire des vecteurs lorsqu’ils sont plusieurs à agir en même temps sur un objet.

En physique, nous allons principalement utiliser l’addition vectorielle pour gérer les cas de déplacements multiples, les cas de forces multiples ou d’accélérations multiples.

Cette addition de vecteurs permet de calculer le déplacement résultant : [image: image66.png]










    la force résultante : [image: image68.png]










    l’accélération résultante : [image: image70.png]



Nous vous présenterons cette année 2 méthodes pour réaliser des additions vectorielles : Une méthode graphique et une méthode mathématique.

1) La méthode graphique : La méthode du polygone 

Voici 3 déplacements successifs effectués par un randonneur durant une expédition :
· [image: image72.png]As1



  = 4 Km au nord-Est

· [image: image74.png]As2



  = 2 Km à 160°

· [image: image76.png]As3



  = 6 km à 25° sud-ouest

Questions :
A) Quelle est la distance parcourue par le randonneur ?




B) Quelle est la distance franchie par le randonneur ?


C) Quelle est le déplacement total (résultant) effectué 







     par le randonneur ?

Réponses :
A) Puisque la distance parcourue ou trajet mesure la longueur du déplacement sans tenir compte de l’orientation, il suffit d’additionner les distances individuelles de chaque déplacement :

Trajet (distance parcourue) = 4Km + 2 Km + 6Km = 12 Km

B) et C)
Il faut connaître exactement le point de départ et le point d’arrivée du randonneur : 
Voici un exemple complet de la méthode à la page suivante :
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La méthode mathématique : La méthode des composantes.
L’utilisation de la calculatrice peut nous permettre de calculer la coordonnée du point d’arrivée. 
Puisque la calculatrice ne peut pas travailler à partir d’orientation géographique ( Nord-Sud-Est-ouest ), il faudra toujours utiliser les orientations cartésiennes des vecteurs :

Ex :
* Au sud-est deviendra -45° ou 315°

* 70° nord-ouest deviendra 110°

Majoritairement, les vecteurs sont toujours exprimés en coordonnée polaire : ex : 40km à 70°
Avec la méthode des composantes, il faut convertir les coordonnées polaires des vecteurs en coordonnées cartésiennes ( en X et en Y )

Voici l’explication de la conversion de POLAIRE À CARTÉSIEN :

Soit le vecteur suivant : 40 km à 70°

C’est un vecteur du quadrant 1
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[image: image299.emf]
Pour calculer la composante en X : 
La composante en X correspond au côté adjacent de l’angle de 70°.

cosinus de l’angle =  côté adjacent  =     X  .




Hypothénuse       40 km
cos de 70° =   X  .





40 Km

Alors  X = 40 km x sin 70° = 37,59 Km

Pour la composante en Y :

La composante en Y correspond au côté opposé de l’angle de 70°.

sinus de l’angle =  côté opposé    =     Y  .




  Hypothénuse       40 km

sin de 70° =   Y  .





40 Km

Alors  Y = 40 km x Cos 70° = 13,68 Km

Le point d’arrivée de ce vecteur est donc: ( 37,59; 13,68 )

( Coordonnées cartésiennes )
Si vous avez plusieurs vecteurs qui agissent sur un même objet, 

la méthode mathématique permet l’addition de ces vecteurs.

Voici un résumé de la procédure à faire :

1- Calculer la composante en X et en Y de chaque vecteur.
2- Additionner toutes les composantes en X (en tenant compte des signes)
3- Additionner toutes les composantes en Y (en tenant compte des signes)

Vous obtiendrez alors la coordonnée du point d’arrivée à la suite de tous les déplacements effectués.

4- Puisque vous connaissez deux côtés ( X et Y ) placés à 90°, Pythagore vous permettra de calculer la grandeur de l’hypoténuse (distance entre le point de départ et le point d’arrivée)

[image: image300.emf]
[image: image301.emf][image: image302.emf]     
     13,68 Km

                                                               θ
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37,59 Km

5- Calculer l’angle à partir de l’axe des X en utilisant la trigonométrie :
Tan θ = opposé     =    Y


θ = Tan -1  Y



   Adjacent
    X



      X
[image: image304.emf][image: image305.emf]
EXERCICES sur le mouvement 

1- Une particule se déplace sur un cercle de  10 m de rayon :

A) Quel est son déplacement après un tour complet ?

B) Quel est son déplacement après un demi – tour ?

C) Quel est son déplacement après un quart de tour ?

Pour les numéros #2 à #8, utiliser la méthode du polygone et la méthode des composantes. Comparer vos résultats pour chaque numéro.
2- Détermine le déplacement d’un avion qui parcourt  300 Km vers l’est 

puis  400 Km vers le nord.

3- Une voiture se déplace successivement de  2 Km vers l’est , de  3 Km

vers le nord, de  3 Km vers l’ouest , de  3 Km vers le sud et enfin de 

1 Km vers l’est.  Quel est son déplacement ?

4- Un avion de KLM parcourt  300 Km vers l’est,  200 Km vers le sud et  100 Km vers l’est.

A) Détermine la longueur du trajet .

B) Quelle est la distance ?

C) Quel est son déplacement ?

5- Détermine le déplacement résultant effectué par un mobile ayant accompli

les déplacements successifs suivants :  15 Km à 15 o au sud de l’est,  30 Km à 75 o au sud de l’ouest et enfin  45 Km à  15 o au nord de l’ouest.

6- Un gentil cycliste  parcourt  30 Km vers le sud.  Ensuite, il franchit  20 Km vers l’est et enfin, il parcourt 10 Km à 60 o au sud de l’ouest.  Quel est son déplacement total ?

7- Un avion d’Airitalia parcourt  250 km  nord – est  et fait escale puis parcourt  400 Km en direction sud – est.

A) Quel est le déplacement résultant ?

B) Quelle est la distance parcourue ?

8- Quel est le déplacement résultant de trois déplacements successifs 

suivants : 6 Km à  60 o au nord de l’est,  8 Km à  30 o au sud de l’est

et 10 Km à  40o à l’ouest du sud.

[image: image306.emf]NOTIONS  Les forces 

Une force est une grandeur vectorielle dont l’action sur un objet fait subir à ce dernier une déformation ou une modification de son mouvement.

Symbole de la force : [image: image78.png]s




 Unité de mesure : Newton (N) 

1  N = 1 Kg x mètre








sec2
Voici quelques types de force que nous utiliserons cette année :

1) Force gravitationnelle ( [image: image80.png]o |



 )

Force qui correspond à l’attraction mutuelle de deux corps due à leur masse.

2) Force de frottement ( [image: image82.png]


 )

Force qui s’oppose au mouvement naturel d’un objet.

3) Force normale ( [image: image84.png]


 )

Force qui représente la réaction de résistance de la surface d’un corps à une force exercée par un autre corps en contact.

La force normale est souvent considérée comme une portance.

4) Force de tension ( [image: image86.png]


 )
Force qui agit en tirant sur un corps.

La force de tension est associée à la force de traction.

5) Force centripète ( [image: image88.png]aM|



 )

Force qui maintient un corps dans un mouvement circulaire.

C’est une force dirigée vers le centre de rotation.

6) Force résultante ( [image: image90.png]


 )

Résultat de l’action de plusieurs forces qui s’exercent sur un objet.

C’est la somme de toutes les forces qui s’appliquent sur un objet.

On peut la calculer en utilisant les méthodes d’addition vectorielle :

La méthode du polygone ou la méthode des composantes

7) Force équilibrante ( [image: image92.png]


 )

Force qui permet de mettre un système en équilibre. Annule la [image: image94.png]


 .

EXERCICES  Les forces résultantes et équilibrantes
Trouver la force résultante ( [image: image96.png]


)  et la force équilibrante ( [image: image98.png]


) de chacun des systèmes suivants en utilisant la méthode des composantes pour additionner les vecteurs.

1)
Soit le système :
[image: image100.png]


  =  25 N à 45o
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  =  30 N à - 60o
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  =  20 N à 135o
2)
Soit le système :
[image: image106.png]


  =  20 N à 0o
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=  30 N à 340o
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=  25 N à 155o
3)
Soit le système :
[image: image112.png]


=  150 N à 18o
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 =  170 N à - 110o
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=  205 N à 225o
4)
Soit le système : 
[image: image118.png]


  =  75 N à  - 45o
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  =  80 N à  60o
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  =  28 N à 235o
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  =  130 N à 55o
5)
Soit le système :
[image: image126.png]


  =  60 N à  90o
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  =  50 N à  160o




[image: image130.png]


  =  44 N à 205o
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  =  170 N à 155o
LABORATOIRE La masse et le poids
[image: image307.emf]Avant de commencer ce laboratoire, il est important de différencier la masse d’un objet de son poids.

La masse d’un corps  (m)

La masse d’un corps est associée à la quantité de matière que possède ce corps. Aussi longtemps qu’un corps conservera la même quantité de matière, il sera de même masse, où qu’il soit. La masse se mesure en kg (système international) à l’aide de plusieurs types de balances (vernier, à levier, à colonne, Roberval, socle Béranger) Par exemple, un homme de 90 kg conservera cette masse peu importe où il se retrouvera.

Le poids d’un corps (Fg)
Le poids d’un corps résulte de la force d’attraction qu’une planète exerce sur lui lorsqu’il est situé sur ou dans le voisinage de cette planète, c’est-à-dire dans son champ gravitationnel. Le poids se mesure en Newtons (N) à l’aide d’un dynamomètre et symbolisé par la lettre Fg.

But :
Établir la relation entre le poids d’un objet et la masse de celui-ci.

Mission :

Vous devez remettre, en équipe de 2, un rapport de laboratoire complet.

[image: image308.jpg]




LABORATOIRE La table des forces
BUTS :
1) Déterminer la force équilibrante expérimentale dans un système de forces.

2) Vérifier la valeur théorique de la force équilibrante en faisant l’addition vectorielle des forces dans le système en équilibre.

SYSTÈMES DE FORCES À RÉALISER :

	
	Système 1
	Système 2
	Système 3

	
	Force 1
	Force 2
	Force 1
	Force 2
	Force 1
	Force 2

	Masse ajoutée (g)
	200 g
	200 g
	220 g
	320 g
	150 g
	200 g

	Orientation de la force 
	0o
	60o
	10o
	140o
	115o
	340o


TRAVAIL À RÉALISER :

1) Sur la table des forces, faites le montage du système 1 en insérant les masses sur les supports suspendus pour les forces 1 et 2 tout en respectant l’orientation demandé.

2) Par essais et erreurs, déterminez la force équilibrante aux deux premières en ajoutant des masses sur le troisième support et ajuster l’angle d’orientation afin que l’anneau central soit parfaitement au milieu de la tige de la table. (Écrivez les résultats dans le tableau de traitement des données au verso à la ligne 3).

3) Calculez, en Newtons, les forces produites (Force 1, 2 et expérimentale) par chacune des masses et écrivez les résultats dans le tableau de traitement des données au verso. (Attention : vous devez considérer également la masse des supports suspendus).

4) Calculez, en Newtons, la force résultante  théorique du système en utilisant la méthode des composantes. (ligne 5)

5) Trouvez la force équilibrante théorique (ligne 4)

6) Recommencez pour les deux autres systèmes.

[image: image309.png]



Remettez vos travaux à temps, sinon je me transforme !!!!

	Système 1
	Masse (g)
	Calcul de la force (N)
	Force
	Orientation

	1-Force 1
	
	
	
	

	2-Force 2
	
	
	
	

	3-Force équilibrante expérimentale
	
	
	
	

	4-Force équilibrante théorique
	
	
	
	

	5-Force résultante théorique
	
	
	
	


	Système 2
	Masse (g)
	Calcul de la force (N)
	Force
	Orientation

	1-Force 1
	
	
	
	

	2-Force 2
	
	
	
	

	3-Force équilibrante expérimentale
	
	
	
	

	4-Force équilibrante théorique
	
	
	
	

	5-Force résultante théorique
	
	
	
	


	Système 3
	Masse (g)
	Calcul de la force (N)
	Force
	Orientation

	1-Force 1
	
	
	
	

	2-Force 2
	
	
	
	

	3-Force équilibrante expérimentale
	
	
	
	

	4-Force équilibrante théorique
	
	
	
	

	5-Force résultante théorique
	
	
	
	


LABORATOIRE La loi de Hooke
BUTS :
1) Déterminer la constante de rappel d’un ressort.

2) Établir la relation entre la force appliquée sur un

[image: image310.jpg]


    ressort et l’allongement de ce dernier.

MATÉRIEL : 
-    un ressort


· Kit de masses 

· support 

MANIPULATIONS :

1) Ajuster l’appareil à zéro.

2) Ajouter les masses sur le support.
3) Noter pour chaque ajout l’allongement du ressort à partir de la règle.

4) Convertir les masses en poids.

5) Faire un graphique de la force exercée sur le ressort (N) en fonction de son allongement ( m ).

6) Déterminer la règle de la fonction de votre graphique
ORGANISATION DES DONNÉES :

	MASSE ( g )
	FORCE ( N )
	ALLONGEMENT (m)

 

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Exemple de calculs :

[image: image311.png]


EXERCICES Les systèmes de forces
[image: image312.png]



1- Le schéma ci-contre montre une poutre soutenue par un chevalet. Calculez la tension supportée par les pattes du chevalet si la poutre exerce une poussée  verticale de 100 N. 

[image: image313.jpg]



[image: image314.emf]2-Quelle est la poussée du vent sur un cerf-volant de 500 g qui fait un angle de 60° avec l’horizontale et qui est maintenu par une corde normale à son plan sur laquelle s’exerce une tension  








de 10 N ?

         [image: image134.png]


 = 10 N

[image: image315.emf]
3- Le schéma ci-contre montre une poutre de masse   négligeable soutenant une charge de 100 Kg par l’entremise d’un câble faisant un angle de 30° avec l’horizontale. 
Quelle est la tension dans le câble supportant la charge ?

[image: image316.emf]
4-
Un alpiniste de 60 kg se retrouve sur une corniche, suspendu à une corde faisant un angle de 40° avec l’horizontale et dont la tension de rupture est de 500 N. L’alpiniste va-t-il se maintenir sur la corniche ? précisez.
5-
Quelle force unique devrez-vous exercer pour allonger de 20 cm deux ressorts dont la constante de rappel est de 300 N/m ?
Les deux ressorts sont attachés ensemble et forment un angle de 30° lorsqu’ils sont étirés.

EXERCICES sur les forces
1- Distinguer les notions de masse et de poids.

2- Est-il possible qu’un objet n’ait pas de masse ?
3- Est-il possible qu’un objet n’ait pas de poids ?

4- Quel est le poids sur Terre d’une personne de 58 Kg ?

5- Identifiez, parmi les systèmes suivants, ceux qui sont en équilibre :

[image: image317.emf]
6- Marie tire un traîneau sur un plan horizontal en appliquant une force de 240 N à l’aide d’une corde faisant un angle de 40° avec l’horizontale. Quelle est la force efficace responsable du mouvement du traîneau ?

7- Un bloc de 520 N est suspendu à une corde. On tire horizontalement avec une force de 300 N. La corde fait alors un angle de 60° avec le plafond. Quelle est la tension dans la corde ? (faire un schéma)

[image: image318.emf]
8- Vous suspendez au plafond un objet de 5 Kg à l’aide de deux cordes faisant un angle de 30° avec l’horizontale. Calculez la tension dans chacune des cordes.

9- [image: image319.png]o= F OS5



Vous suspendez au plafond une plante. Quelle est la force exercée sur le plafond si la masse du système est de 3 kg ?  

10- [image: image320.png]


 Deux personnes soulèvent un objet lourd au moyen d’un câble. La personne de gauche tire à 30° de l’horizontale alors que celle de droite tire à 60°.

A) Laquelle des deux personnes doit exercer la plus grande force ?

B) Calculez les forces exercées si l’objet à une masse de 100 Kg.

11- Afin de libérer une voiture de la neige, une personne astucieuse relie la voiture à un arbre à l’aide d’un câble et pousse latéralement sur le câble comme l’indique le schéma ci-contre. Quelle est la force appliquée à l’auto lorsque le câble sera écarté de 5° si, à ce moment, la voiture commence tout juste à bouger ?
[image: image321.emf]
12-  La constante de rappel d’un ressort est de 4 N/cm. Quelle masse doit-on suspendre à ce ressort pour l’allonger de 3 cm ?
13-  Vous déposez sur un ressort homogène une masse de 20 Kg, ce qui a pour effet de comprimer le ressort de 8 cm.

Quelle est la constante de rappel de ce ressort ?

[image: image322.emf]
[image: image323.emf]THÉORIE des graphiques en cinématique
Afin de décrire le mouvement d’un objet, on peut utiliser les graphiques qui nous permettrons de connaître précisément la position, la vitesse et l’accélération de l’objet à un temps donné. 

Voici un exemple du déplacement d’un objet en ligne droite :

[image: image324.emf]




Distance Vs temps




  ∆s (m)
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[image: image328.jpg]Balance 4 socle Béranger.
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Exemple de calculs

Le graphique de vitesse Vs temps est le point central de la démarche.

À partir d’une donnée de vitesse, on peut calculer n’importe quelle distance ou accélération à un temps donnée.

Calcul de la distance parcourue
De vitesse 

 à distance

On utilise l’aire sous la droite :

1) Entre 0 et 10 sec :

        Forme :triangle : bxh



       2


∆s 10 sec = 10 sec x 50 m/s



      2

∆s 10 sec = 250 m








  Coordonnée ( 10; 250 ) sur le 








   graphique de distance/temps







      2)
 Entre 10 et 25 sec :








 Forme : rectangle : bxh








∆s 10 sec-25sec = 15 sec x 50 m/s




        


          ∆s 10 sec-25sec = 750 m







∆s 0 sec-25sec = 1000m

De vitesse 

 à accélération

On utilise le taux de variation de la fonction.

1) Entre 0 et 10 sec :

Droite : 2 points : (0;0) et ( 10;50)

Acc = ∆Y  =  ∆V  = 50 m/s – 0 m/s  =  5 m/s2


∆X     ∆t
10sec – 0 sec


Donc, entre 0 et 10 sec, l’accélération est constante à 5 m/s2
2) Entre 10 et 25 sec :

La vitesse est constante (fonction constante y = b)

 alors l’accélération est nulle ( a = 0 )

EXERCICES sur les graphiques
Analyse d’un mouvement de circulation :


La figure ci-haut illustre une voiture partant du repos à une intersection et qui accélère uniformément pendant 7 secondes. Par la suite, elle roule à vitesse constante de 14 m/s pendant 5 secondes. Finalement, elle ralentit uniformément pour s’arrêter en 6 secondes.
Sur une feuille millimétrique, vous devez construire les 3 graphiques (distance/temps, vitesse/temps et accélération/temps) à partir du contexte écrit ci-haut. Tous les calculs devront être présents au verso de votre feuille millimétrique.

EXERCICES supplémentaires
1) Le graphique suivant représente la position d’un mobile se déplaçant en ligne droite en fonction du temps :

A) Durant quel intervalle de temps le mobile a-t-il effectué le plus grand déplacement ?
B) Quel est le déplacement total ?

C) Quelle est la longueur du trajet (distance parcourue ) ?

D) Pendant combien de temps le mobile est-il au repos ?

2) Le graphique suivant représente la position occupée par un mobile en fonction du temps :


A) Quelle est la vitesse à 4 secondes ?
B) Quel est le déplacement total ?

C) Expliquer ce qui arrive au mobile entre 2 sec et 8 sec.

D) Quelle est la distance totale parcourue par le mobile ?

E) Quelle est la vitesse au temps 14 secondes ?

3) Le graphique suivant représente le mouvement d’une voiture parcourant la distance Québec-Montréal en des étapes successives

A, B, C, D et E. Nous supposerons que le trajet est en ligne droite.

A) Pendant quelle étape retrouve-t-on le plus grand déplacement ?

B) Quelle est la vitesse maximale du mobile ?

C) Quel est le déplacement total ?

D) Quelle est la distance parcourue totale ?

E) Quelle est la vitesse moyenne du mobile durant le trajet ?

F) Trace un graphique vraisemblable de la position du mobile en fonction du temps.
4) Voici un graphique représentant la vitesse d’un mobile en fonction du temps. Ce mobile se déplace en ligne droite.

A) Quel est le déplacement du mobile entre 0 et 10 sec ?
     entre 10 et 25 sec ?

     entre 25 et 35 sec ?

     entre 35 et 40 sec ?

B) Quelle est la distance parcourue par le mobile ?

C) Quelle est la vitesse moyenne pour l’ensemble du mouvement ?

D) Quelle est l’accélération du mobile entre 0 et 10 sec ?

      entre 10 et 25 sec ?
      entre 35 et 40 sec ?

      entre 50 et 55 sec ?

E) Trace un graphique vraisemblable de l’accélération en fonction du temps.

F) Trace un graphique vraisemblable de la position du mobile en fonction du temps.

THÉORIE sur la cinématique
Les formules mathématiques en cinématique :

FORMULE 1 :  [image: image136.png]V; +alt





        Vitesse




Dans ce graphique de vitesse en







fonction du temps,








Pente = accélération







a = ∆Y  =  ∆V




        temps

       ∆X
∆t



a =  ∆V  =  Vf – Vi   Alors, a∆t = Vf – Vi   


       ∆t           ∆t       
     Donc,   Vf = Vi + a∆t    
FORMULE 2 :  [image: image138.png]As = VAt + 22°





vitesse


Vf




B



Vi



    A








        Temps
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 = Aire sous la droite 
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 = Aire du rectangle « A » + Aire du triangle « B »



[image: image144.png]As



 =      Base x hauteur          +  Base x hauteur







          2



[image: image146.png]As



 =     [image: image148.png]At



  x  Vi

     +  [image: image150.png]At



  x ( Vf - Vi )









2



Sachant que Vf = Vi + a∆t    ( Formule 1 )

ALORS,
 [image: image152.png]As



 = Vi [image: image154.png]At



  +  [image: image156.png]At



  x (Vi + a∆t - Vi )









 2





[image: image158.png]


 = Vi [image: image160.png]At



  +   a∆t2






           2
FORMULE 3 :
[image: image162.png]V: = Vi + 2aAs




Provenant de la formule 2, nous savons que :
[image: image164.png]As



 =     [image: image166.png]At



  x  Vi
  +  [image: image168.png]At



  x ( Vf - Vi )







         2



Si on remplace le [image: image170.png]At



 par son équivalent provenant de la formule 1
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  Alors, [image: image174.png]
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 =     [image: image178.png]At



  x  Vi
   +  [image: image180.png]At



  x ( Vf - Vi )







         2
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 =     [image: image184.png]


 x  Vi  +  [image: image186.png]


  x ( Vf - Vi )
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Alors,    [image: image198.png]V: = Vi + 2aAs




APPLICATION des équations de cinématique
	RAPPEL

  1)  Vf  =  Vi  +  a ( t          2) (s  =  Vi ( t  +   a ( t 2       3)  Vf 2  =  Vi 2  + 2 a ( s

                                                                               2

  4)   a = g sin (



1) Un mobile accélère au taux de 0,8 m/s2  et atteint en 6 sec. une vitesse de 24 m/s.

Quelle est sa vitesse initiale ?

2) Une voiture file à une vitesse de 20 m/s et prend 30 sec. pour s’arrêter.

Quelle est son accélération ?

3) Un mobile ayant déjà une vitesse de 3 m/s subit une accélération de 4 m/s2 durant

8 sec.  

A) Quelle distance parcourt-il durant ce temps ?

B) Quelle vitesse atteindra-t-il ?

4) Un mobile part du repos et parcourt 800 m en accélérant uniformément au taux

de 4 m/s2.  Quel temps lui sera nécessaire afin de compléter son parcourt ?

5) Un coureur automobile veut que sa voiture passe de 0 m/s à 46 m/s en 12 sec.

Quelle distance lui faut-il afin de réaliser sa performance ?

6) Quel temps faut-il à un mobile pour parcourir 400 m alors que sa vitesse passe

de 3,5 m/s à 12,7 m/s ?

7) Une voiture part du repos et accélère au taux de 0,8 m/s2.

A) Quelle est la vitesse de la voiture au bout de 10 sec. ?

B) Quelle distance la voiture a-t-elle parcourue pendant ces 10 sec. ?

C) Quelle a été la vitesse moyenne de cette voiture pendant ces 10 sec. ?

8) Pour savoir la hauteur d’un édifice, un étudiant monte sur le toit et laisse

tomber un caillou qui atteint le sol au bout de 4,2 sec.

Quelle est la hauteur de l’édifice ?

9) Une pierre est lancée vers le haut avec une vitesse de 24 m/s.

A) Pendant combien de temps la pierre monte-t-elle ?

B) Quelle hauteur atteint-elle ?
10) Une voiture ayant déjà une vitesse de 3,8 m/s atteint une vitesse de 20,0 m/s

au bout de 26 sec.  

Quelle distance parcourt-elle pendant ce temps ?

11) Quelle est l’accélération d’un mobile qui fait 400 m en 8 sec. en partant du repos ?

12) Une automobile qui se déplace en ligne droite à la vitesse de 20,0 m/s, ralentit

uniformément et s’arrête sur une distance de 100 m.

Quelle est la grandeur de l’accélération subie ?

13) Du haut d’un pont, un corps tombe en chute libre.  Il touche l’eau 3,0 sec. plus 

tard.  Quelle est la hauteur du pont ?

14) Une balle lancée verticalement vers le haut met 2,0 sec. pour atteindre sa hauteur

maximale.  

A) Quel sera le temps total de la montée et de la descente ?

B) Avec quelle vitesse la balle a-t-elle quitté la main du lanceur ?

C) Quelle est la hauteur maximale atteinte ?

D) Trace un graphique vraisemblable de la position de la balle en fonction

du temps.

E) Trace un graphique vraisemblable de la vitesse en fonction du temps.

15) Un véhicule descend une très longue côte à 6 ° d’inclinaison.  Au sommet, le 

mobile possède une vitesse initiale de 12 m/s.  Si le temps de descente est d’une minute, 

A) Quelle est son accélération dans la côte ? ( Négliger le freinage )

B) Quelle est la vitesse finale du mobile au bas de la côte sachant que l’utilisation


     de ses freins entraîne une perte de 55 % de sa vitesse ?

C) Quelle est la longueur de cette grande côte ?

EXERCICES supplémentaires
1) Une voiture roule pendant 3 sec sur un plan horizontal à une vitesse constante de 1 m/s, puis ralentit au taux constant de -0,5 m/s2 pour finalement s’arrêter après 2 sec.
A) Tracer les graphiques de l’accélération, de la vitesse et de la position de la voiture en fonction du temps.

B) Quelle distance totale la voiture a-t-elle parcourue ?

C) Quelle a été la vitesse moyenne de la voiture pour tout le trajet ?

2) Louis lance un cri à Valérie située de l’autre côté d’une rivière large de 30 m. Après combien de temps Valérie entendra-t-elle le son de la voix de Louis ?

3) Lors d’un orage, vous entendez le tonnerre 4 sec après avoir aperçu un éclair entre un nuage et le sol. À quelle distance de vous la foudre a-t-elle frappé ?

4) Isabelle est immobile sur un vélo. Au moment où Christine, roulant à une vitesse constante de 10 m/s, arrive à sa hauteur, Isabelle part et accélère au taux constant de de 2 m/s2. Après combien de temps Isabelle rattrapera-t-elle Christine ?
5) Une auto roule derrière un camion à une vitesse constante de 10 m/s.
Pour dépasser, le conducteur accélère uniformément pendant 5 sec et atteint une vitesse de 30 m/s.

A) Quelle a été l’accélération de la voiture ?

B) Quelle distance a-t-elle franchie pendant ces 5 secondes ?

C) Quelle distance la sépare alors du camion si celui-ci a maintenu sa vitesse constante ?

6) Un bloc glisse sans frottement, à partir du repos, sur un plan incliné qui fait un angle de 31° avec l’horizontale. Son accélération est demeurée constante . Il atteint le bas du plan incliné en 2 sec.

A) Quelle est la vitesse d’arrivée au bas du plan ?

B) Quel est la hauteur de l’extrémité du plan ?

THÉORIE chronomètre à étincelle   
Exemple de ruban :

	   ●   ●     ●        ●           ●               ●                   ●                       ●




Fréquence du chronomètre à étincelles: 60 Hz : 60 points à la seconde: 1 point = 1/60 sec

Procédure :

1) Écrire le temps pour chaque point du ruban :

 

	   ●   ●     ●        ●           ●               ●                   ●                       ●

   0  1/60 2/60   3/60      4/60           5/60              6/60                  7/60 sec


2) Distance ( s ) :  mesurer la distance entre le temps 0 et chaque point :

	   ●   ●     ●        ●           ●               ●                   ●                       ●

   0  1/60 2/60   3/60      4/60           5/60              6/60                  7/60 sec


          s1
        s2
            s3


Créer un tableau distance / temps :

	Temps(sec)
	0
	1/60
	2/60
	3/60
	4/60
	5/60
	6/60
	7/60

	Distance(cm)
	0
	0,6
	1,4
	2,5
	3,9
	5,8
	8,0
	10,7


3) Calculs des vitesses ( v ) :  v =  Δ s  




        Δ t


Exemples : v2/60 sec  =   Δs    =   s 3/60 – s 1/60   =   2,5 – 0,6 cm     =  57 cm/sec




  Δt          t 3/60 – t 1/60        3/60 – 1/60 sec



        v6/60 sec  =   Δs    =   s 7/60 – s 5/60   =   10,7 – 5,8 cm     =  147 cm/sec





   Δt          t 7/60 – t 5/60         7/60 – 5/60 sec


Créer un tableau vitesse/temps :

	Temps(sec)
	0
	1/60
	2/60
	3/60
	4/60
	5/60
	6/60
	7/60

	vitesse(cm/s)
	0
	42
	57
	75
	99
	123
	147
	-


4) Calculs de l’accélération ( a ) :  a =   Δv  





    Δ t


Exemple : accélération moyenne pour tout le ruban ( tout le mouvement ):



a 2/60 → 6/60  =   v 6/60 – v 2/60    =    147 cm/s – 57 cm/s   =  1350 cm/sec2




t 6/60 – t 2/60            6/60 sec – 2/60 sec

* Pour calculer une accélération moyenne, toujours utiliser pour le calcul une vitesse dans le premier tiers du ruban avec une deuxième vitesse prise dans le dernier tiers du ruban.

* Pour calculer une accélération à la fin du mouvement, utiliser 2 vitesses dans le dernier tiers du ruban.

* Et ainsi de suite…

LES PRINCIPES de la dynamique   
Principe d'inertie
· L'inertie d'un corps est définie comme la tendance de ce dernier à résister à une modification de son mouvement.

· La masse d'un corps est une mesure de son niveau d'inertie. Donc, plus la masse d'un corps est importante, plus son inertie est grande. Il sera alors plus difficile de modifier son état de mouvement. 

· Par exemple, une force de 10 N accélèrera une masse de 1 kg à 10 m/s2, c’est pour cela que l’on peut convertir des N/kg en m/s2.  

· Par contre, pour une masse de 2 kg l'accélération ne serait que de 5 m/s2, car 10N/2kg = 5 N/kg. 

· Plus la masse est grande, plus il est difficile de changer son état de repos ou de mouvement uniforme. 
Le principe d'inertie stipule qu'un corps soumis à une force résultante nulle conservera son état de repos ou de mouvement rectiligne uniforme (à vitesse constante en grandeur et en orientation). Le principe d'inertie est la 1ère loi de Newton.

1ere loi de NEWTON : « Tout corps conserve son état de repos ou de mouvement rectiligne uniforme s’il n’est affecté par aucune force extérieure. »

[image: image199.png]


 Donc, la vitesse est constante ou nulle.

Principe de la dynamique

· Ce principe stipule que le taux de variation de la vitesse d'un corps (son accélération  a=Δv/Δt) est directement proportionnel à la force résultante à laquelle il est soumis. 

· La constante de proportionnalité entre l'accélération d'un corps et la force qu'il subit est l'inverse algébrique de sa masse. Cette relation a été découverte durant le dernier laboratoire  lors d’un cours précédent.
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	Cette relation suppose que la masse est constante, ce qui est généralement le cas, et exprime la 2e loi de Newton. Cette loi fondamentale de la dynamique est souvent exprimée sous la forme suivante : 

où m est la masse du corps, en kg, [image: image201.png]


 est l'accélération, en m/s2, et [image: image202.png]


 est la force résultante, en N. 


2e loi de NEWTON : « Le changement de l’état de repos ou de mouvement rectiligne uniforme est proportionnel à la force appliquée. »

Exemple 1 : Quelle force résultante permettrait de produire une accélération de 1,5 m/s2 sur une masse de 10 kg?

	


Principe d'action-réaction

· D'après le principe d'action-réaction, lorsqu'un corps A exerce une force [image: image203.png]


A->B sur le corps B (action), le corps B exerce en retour une force [image: image204.png]


B->A sur le corps A (réaction). 

· Cette force de réaction est de même grandeur et de même direction que la force d'action, mais de sens opposé. 

· Il est à noter que les deux corps n'ont pas besoin d'être en contact (par exemple, la force gravitationnelle et la force électrostatique).
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Le principe d'action-réaction est la 3e loi de Newton.

Exemple 2 : Si la Terre exerce sur une pomme une force de 1 N vers le bas (du au champ gravitationnelle de la Terre) , quelle force la pomme exerce-t-elle sur le Terre?

Solution
	


Exemple 3 : Tu es en patins à roues alignées et, pour démarrer, tu effectues une poussée horizontale de 10 N sur un mur. Quelle force résultante horizontale subiras-tu, en négligeant le frottement et la résistance de l'air?

	


Il y a égalité des forces seulement dans les situations statiques

Comment expliquer que le clou rentre dans la planche? Solution : La force d’action du marteau est plus grande que la force de réaction de la planche de bois.
[image: image206.png]! Force exercée sur le marteau par e clou
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La force gravitationnelle

· La force gravitationnelle est une force d'attraction agissant entre deux masses en interaction. 

· Cette force s'exerce le long de la droite reliant les centres de masse des deux corps en interaction. La grandeur de la force gravitationnelle est :
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où m1 et m2 sont les masses des objets, en kilogrammes, G est la constante gravitationnelle universelle (G = 6,674 x 10-11 N · m2/kg2) appelée aussi constante de Cavendish et d est la distance séparant les centres de masse des deux corps, en mètres.

C'est la force gravitationnelle entre la Terre et la Lune qui maintient cette dernière en orbite autour de notre planète (ou qui maintient la Terre en orbite autour de la Lune, selon le point de vue). C'est aussi la force gravitationnelle qui maintient les objets à la surface du sol et qui donne aux astres suffisamment massifs, comme les planètes et les étoiles, une forme quasi sphérique.

Exemple 4 : Quelle est la grandeur de la force gravitationnelle entre l'électron et le proton dans un atome d'hydrogène? Le rayon atomique de l'hydrogène est de 52,9 picomètres.

	


Par comparaison, la grandeur de la force électrostatique entre l'électron et le proton de l'atome d'hydrogène est de 8,22 x 10—8 N, soit environ 2,3 x 1033 fois plus grande!

Le poids

· Au début du mois de janvier, nous avons vu ce qu'on appelle le poids.

·  Il s'agit en fait de la force gravitationnelle exercée par un astre sur un objet situé près de sa surface. Dans un tel cas, la force gravitationnelle s'exerçant sur un corps est toujours verticale et dirigée vers le bas (vers le centre de l'astre). 

· Pour trouver le poids d'un objet, il suffit d'utiliser l'expression de la force gravitationnelle donnée ci-dessus en utilisant la masse et le rayon de l'astre (dans le cas d'un astre sphérique). 

· Le rayon de l'astre correspond alors à la distance entre les centres de masse de l'astre et de l'objet considéré. Dans la figure suivante, on peut voir que le centre de masse peut varier durant un mouvement ou un changement de posture.
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Par exemple, pour la Terre :

[image: image209.png]M= 5,576 x107 kg
d =6 378x10% m
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On reconnaît ici l'accélération gravitationnelle.

g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s2
Ainsi, le poids d'un objet en fonction de sa masse est

[image: image211.png]



On sait que la Terre n'est pas sphérique, elle est légèrement aplatie aux pôles et comporte de nombreuses irrégularités de surface (pensons au mont Everest de 8,8 km de haut). Le rayon utilisé dans le calcul ci-dessus est en fait le rayon moyen de la planète. Voici d’autres accélérations gravitationnelles d’autres astres et planètes :

Mercure 3,8 N/kg, Vénus 8,6 N/kg, Mars 3,7 N/kg, Jupiter 28 N/kg aux pôles, Saturne 9,0 N/kg

Mais, comme tous les corps s’attirent l’un vers l’autre, pourquoi la Lune ne tombe-t-elle pas sur la Terre?

Solution

Prenons l’exemple de la figure précédente pour en faire une analogie avec le système Lune-Terre.  La balle (lune) a une très grande vitesse de translation autour de la main (Terre). La balle (lune) à une telle énergie de translation qu’elle cherche à sortir du cercle de translation (c’est la force centrifuge). La balle (lune) reste dans l’orbite grâce au fil tendu (Force gravitationnelle) attaché à la balle (lune) et à la main (Terre).

THÉORIE sur la gravitation
La force gravitationnelle ( Fg ) est la force d'attraction qui agit lorsque deux masses

sont en présence : l'une des masses est attirée par la seconde et reciproquement.

( loi de l'action - réaction de Newton )

La force gravitationnelle maintient les astres ensemble et détermine leurs mouvements,

tout comme elle cause la chute d'un objet.  Pour Newton, la Terre agit tout autant sur la lune pour la maintenir en orbite que sur une pomme pour la faire tomber.

LOI DE LA GRAVITATION UNIVERSELLE:

" Tous les corps attirent tous les autres corps avec une force qui est directement proportionnelle au produit de leurs masses et inversement proportionnelle au carré de la distance qui les sépare. "

Fg  (  m 1  m 2




  d 2









d

Fg  =  G  m 1  m 2
où  G = constante de gravitation universelle 



      d 2

      G = 6,67 x 10 -11  N m2






 Kg2



      G = Calculée par Cavendish en laboratoire en 





  considérant deux masses de 1 Kg séparées





  de 1 mètre.

On possède maintenant 2 équations pour déterminer le poids d'un corps sur la 

Terre.

1)  Fg = m 1 x g

2)  Fg  =  G  m 1  m 2








d 2


Avec ces 2 formules, on peut calculer l'accélération gravitationnelle ( g ) terrestre:

G  m 1  m 2    =    m 1 x g
si  m 1 = masse d'un corps sur Terre

        d 2


     m 2 = masse de la Terre ( 5,98 x 10 24 Kg )





      d  =  distance entre les 2 corps = rayon terrestre







( 6,38 x 10 6 mètres )

G  m 1  m 2    =    g

     d 2
m 1

Alors g   =  6,67 x 10 -11  x  5,98 x 10 24  =   9,8  N





    ( 6,38 x 10 6 ) 2

 Kg

EXERCICES sur la gravitation universelle
1- Un satellite terrestre de 1500 Kg a un rayon orbital de 3 x 1012 m.

Quelle est la force gravitationnelle exercée par la Terre dont la masse  est de 6 x 1024Kg ?

2- Quelle force d’attraction y a-t-il entre 2 masses de 100 kg et 200 Kg placées à 1 cm de distance ?

3- La Terre est à 1,49 x 1011 m du soleil. La masse du soleil est 3,29 x 105 fois plus grande que celle de la Terre. Quelle est la force de gravité entre le soleil et la Terre ?

4- Trouve le poids d’un homme de 100 kg sur Mars. La masse de la planète Mars est de 6,37 x 1023 Kg et son rayon de 3,43 x 106 m.

5- La force d’attraction entre 2 corps est « F ». Que devient cette force si on double l’une des masses ?

6- Un objet de masse « M1 » attire un autre objet de masse « M2 » avec une force « F ». Si la distance qui les sépare est « d », quelle sera la nouvelle force si :

A) On double M1, on triple M2 et on double la distance d.
B) On prend le tiers de M1, le sixième de M2 et on triple la distance d.

C) On double M1 et M2 en diminuant de moitié la distance d.

7- La masse d’une étoile est de 5 x 1031 Kg et son rayon est de 

3,3 x 109 m. Calculez la grandeur du champ gravitationnel ([image: image213.png]0



) à la surface de cette étoile.

8- Quelle est la grandeur du champ gravitationnel ([image: image215.png]0



) à la surface d’une planète où un véhicule spatial de 4 x 103 Kg pèse 6 x 103 N ?

9- Un livre de physique de 0,5 kg est posé sur un bureau à une distance de 0,25 m d’une brocheuse de 0,25 kg. Quelle est la force d’attraction entre ces deux objets ?
EXERCICES éprouvons nos connaissances
1- Deux voitures ont la même masse mais une des deux subit une accélération double de l’autre. Que pouvez-vous dire des forces appliquées sur chacune des voitures ?
2- Si vous doublez la masse d’un ensemble brique-chariot tout en maintenant constante la force que vous lui appliquez, que devient son accélération ?
3- Calculez l’accélération de chacun des blocs illustrés ci-bas.

F=20N
A)                 F=20N       B) 


C)

F=20N 
D)
    45°





  


4- Vous accélérez un chariot de laboratoire de 2 kg à l’aide d’un ressort tel qu’illustré ci-contre. 
Quelle accélération allez-vous conférer au chariot si le ressort, dont la constante de rappel est de 2 N/cm, est allongé de 3 cm ?

Négligez les frottements.

5- Calculez la grandeur de la force ascendante exercée sur une montgolfière dont la masse totale est de 800 kg si elle est accélérée vers la haut à raison de 0,50 m/s2.

Les questions 6 à 8 se rapportent au contexte suivant :
Une masse de 2 Kg est reliée à une masse de 10 Kg par 

l’entremise d’une corde glissant sans frottement sur

une poulie. 
6- Quelle est l’accélération du système ?
7- Quelle est alors la tension dans la corde ?
8- Quel temps mettra le chariot, à partir du repos, pour parcourir les 

50 cm qui le sépare de la poulie ?

9- Guillaume roule à vélo sur une route droite et horizontale à une vitesse de 10 m/s. Il cesse de pédaler et s’arrête en 25 sec. Quelle est la grandeur de la force de frottement que Guillaume et son vélo subissent si la masse totale est de 70 Kg ?
10-  Quelle serait l’intensité du champ gravitationnel à la surface de la planète du « petit prince » si on avait imaginé la planète avec une masse de 6x1021 Kg et un rayon de 600 km ?

11- Vous explorez une autre planète et vous remarquez que votre poids n’est que de 204 N alors que sur Terre, il était de 539 N.

A) Quel est le champ gravitationnel sur cette planète ?

B) Quelle est cette planète ?

C) Quelle est votre masse sur cette planète ?

12- Un objet de 2Kg tombe dans l’air près de la surface de la Terre.
A) Quelle sera son accélération au moment où la résistance de l’air est

 de 15 N ?
B) Quelle est la valeur maximale de la résistance de l’air sur cet objet en supposant que cette valeur soit atteinte avant son arrivée au sol ?

Les questions 13 à 15 se rapportent au contexte suivant :

Vous êtes dans un ascenseur de 600 Kg, debout sur un pèse-personne. Supposons que votre masse est de 50 kg.

13- Calculez la tension dans le câble qui soutient l’ascenseur

A) Si celui-ci est arrêté

B) S’il monte à une vitesse constante de 0,5 m/s

C) S’il monte avec une accélération constante de 0,6 m/s2.
14- Quel sera votre poids apparent dans les 3 cas cités au # 13 ?
15- Qu’indiquera (en kg) votre pèse-personne dans chacun de ces cas ?

16- Un bloc de 5 Kg est au repos sur un plan incliné à inclinaison variable. Le bloc glisse à vitesse constante lorsque le plan fait un angle de 20° avec l’horizontale.

Quelle est la grandeur du frottement entre les surfaces en contact ?

LA DYNAMIQUE en action 

1- Vous pédalez à fond et vous appliquez

sur le sol une force horizontale de 120N.

Votre masse est de 50 kg et celle de votre

vélo, 10 kg. Quelle sera votre accélération

au moment où la somme des résistances 

est de 40 N ?

2- Vous tirez un traîneau dont la masse totale est de 30 kg en appliquant une force de 20 N à 30° de l’horizontale.

Quelle est la grandeur de la force de

frottement si l’accélération du traîneau 

est de 0,5 m/s2 ?

3- On applique une force de 26 N sur un ensemble  de deux chariots reliés par une corde et dont les masses sont respectivement de 5 Kg et de 8 Kg, se déplaçant sans frottement sur un plan horizontal.
A) Quelle accélération la force procure-t-     elle à l’ensemble ?
B) Quelle est la tension dans la corde qui relie les 2 chariots ?


4- Calculez la grandeur de la tension dans le câble qui soulève l’ascenseur illustré ci-contre. L’ascenseur, dont la masse totale est de 800 Kg, accélère vers le haut au taux de 1,2 m/s2.
5- Calculez la distance de freinage du camion illustré ci-dessous. Le camion dont la masse est de 5000 Kg roule initialement à 20 m/s et la grandeur de la force de freinage est de 10 000 N.

6- Le dessin ci-dessous montre une planète, la planète noire, en orbite autour d’une étoile lointaine. La planète noire a un satellite dont le rayon orbital est de 2 x 108 m. 
Planète noire

M = 5 x 1023 Kg
A) Quelle est la force d’attraction gravitationnelle entre la planète noire et son satellite ?

B) Quelle est l’intensité du champ gravitationnel à la surface de la planète noire ?

C) Supposons que votre masse est de 60 kg. Quel serait votre poids à la surface de la planète noire ?

D) Quel serait votre poids à une altitude de 6 x 106 m  au-dessus de la surface de la planète noire ?
7- Un bloc de 10 Kg glisse le long d’un plan incliné à 40° de l’horizontale.

Quelle est la grandeur de la force de frottement entre le bloc et le 

plan lorsque l’accélération du bloc est de 1 m/s2 ?

LABORATOIRE sur la dynamique

	LABORATOIRE  A

«La relation entre la force exercée et l’accélération»

But : Établir la relation graphique entre la force exercée sur une masse en mouvement et l’accélération engendrée par la présence de cette masse.

Consignes

1- L’expérience s’effectue sur un plan horizontal.

2- On néglige le frottement.

3- La masse totale du système ne doit jamais varier.

4- Commencez par placer toutes les masses à crochet sur le chariot.

5- Pesez le système au complet.

6- Déplacez une masse à la fois, du chariot vers la corde (chute libre)

7- Faites 5 essais.

8- Ajustez la fréquence du chronomètre à étincelle à 60 Hz.

9- À partir des rubans, calculez l’accélération du mobile pour chacun des essais.

10- Tracez le graphique de la force en fonction de l’accélération.

11- Remettez le tableau des valeurs, le graphique avec le type de relation mathématique et l’équation mathématique.

L’idée : «Forces variables, masse du système constante»  
	LABORATOIRE  B

«La relation entre l’accélération et la masse»

But : Établir la relation graphique entre l’accélération et la masse en mouvement soumise à une force constante.

Consignes

1- L’expérience s’effectue sur un plan horizontal.

2- On néglige le frottement.

3- La force constante du système ne doit jamais varier.

4- Commencez par placer toutes les masses à crochet sur le chariot.

5- Pesez le système au complet.

6- Enlevez une masse à la fois du chariot

7- Faites 5 essais.

8- Ajustez la fréquence du chronomètre à étincelle à 60 Hz.

9- À partir des rubans, calculez l’accélération du mobile pour chacun des essais.

10- Tracez le graphique de l’accélération en fonction de la masse.

11- Remettez le tableau des valeurs, le graphique avec le type de relation mathématique et l’équation mathématique.

L’idée : «Force constante, masse du système variable»  


DÉMONSTRATION sur le principe d’Archimède
né à Syracuse vers 287 av. J.-C. et mort à Syracuse en 212 av. J.-C., est un grand scientifique grec de Sicile (Grande Grèce) de l'Antiquité, physicien, mathématicien et ingénieur. Bien que peu de détails de sa vie soient connus, il est considéré comme l'un des principaux scientifiques de l'Antiquité classique. Parmi ses domaines d'étude en physique, on peut citer l'hydrostatique, la mécanique statique et l'explication du principe du levier. Il est crédité de la conception de plusieurs outils innovants, comme la vis d'Archimède. 

But

Établir la relation entre la poussée de l’eau qui s’exerce sur un objet complètement immergé dans l’eau et le poids de l’eau déplacée par cet objet.

Matériel

	Une masse plus dense que l’eau (qui cale)
	Deux supports universels

	4 masses (glace) moins dense que l’eau (qui flotte)
	Une tige de métal 

	Un cylindre gradué
	4 liquides différents

	Un dynamomètre
	


	Substances
	EAU
	EAU SALÉE
	ALCOOL
	HUILE

	Masse volumique (ρ)
	1g/ml
	1,16 g/ml
	0,746 g/ml
	0,825 g/ml

	Fg  (objet à l’air libre)
	
	
	
	

	Fg (objet immergé)
	
	
	
	

	Variation de Fg
POUSSÉE DE L’EAU
	
	
	
	

	Volume initiale (ml)
	
	
	
	

	Volume finale (ml)
	
	
	
	

	Variation du volume
	
	
	
	

	Calcul de la masse du liquide déplacé
	
	
	
	

	Calcul de la force due au déplacement du liquide déplacé

POIDS DE L’EAU DÉPLACÉE
	
	
	
	


	


Analyse
THÉORIE sur les machines simples

Introduction

· Une machine simple permet d'effectuer un travail avec un effort moindre ou plus rapidement. 

· Pour effectuer ce travail, on applique à la machine simple une force motrice    [image: image216.png]


m, qui effectue un travail contre une force résistante [image: image217.png]


r. 

· Pour connaître « l'efficacité » de la machine, on calcule son gain mécanique, GM (ou avantage mécanique, AM), qui est par définition le rapport entre la grandeur de la force résistante et la grandeur de la force motrice.
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Exemples de machines simples

[image: image219.png]



1) Le levier


a) Le levier inter-appui

Le levier est décrit par deux bras de levier, le bras de levier moteur (aussi appelé bras de 

force) et le bras de levier résistant (aussi appelé bras de charge). 


	lm= levier moteur

lr= levier résistant

Fm = force motrice

Fr=force résistante

P= Point d’appui 



En condition d'équilibre, le produit de la force motrice avec la longueur du bras de levier moteur (lm) est égale au produit de la force résistante avec la longueur du bras de levier résistant (lr).
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À partir de cette condition d'équilibre, on peut déduire le gain mécanique d'un levier.
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On utilise généralement ce type de levier pour multiplier une force motrice (GM > 1).
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Un exemple du levier inter-appui : la balançoire à bascule 

On peut aussi l'utiliser pour multiplier un déplacement ou une vitesse (GM < 1).
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Un levier inter-appui d'avantage mécanique inférieur à un, l'aviron 

Exemple 1 : Quelle devrait être la longueur totale d'un levier qui permettrait de soulever un éléphant à l'aide d'une pomme si le bras de levier résistant a une longueur de 2 m? Quel est l'avantage mécanique de ce levier? La masse d'un éléphant d'Asie mâle est de 5400 kg et le poids de la pomme est de 1 N. On suppose que la masse du levier est nulle.

b) Levier inter-résistant

Pour ce type de levier, la force résistante est appliquée entre la force motrice et le point d'appui du levier. Les deux forces sont alors de sens opposés.
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Le levier inter-résistant 

Le gain mécanique du levier inter-résistant est toujours supérieur à un.

Un exemple du levier inter-résistant : la brouette 


Exemple 2 : L'haltérophile québécoise Maryse Turcotte peut soulever, à l'arraché, une masse de 87,5 kg. En fournissant la même force, quelle masse est-elle capable de soulever à l'aide d'une brouette dont le centre de la cuve se situe à 60 cm de centre de la roue et dont les brancards ont une longueur de 140 cm (du centre de la roue à leur extrémité)?

c) Levier inter-effort

Pour ce type de levier, la force motrice est appliquée entre la force résistante et le point d'appui du levier. Les deux forces sont ce cas-ci aussi de sens opposés.
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Le levier inter-effort 

Le gain mécanique du levier inter-effort est toujours inférieur à un. Il permet donc de multiplier un déplacement plutôt qu'une force. Il permet aussi d'effectuer des travaux plus délicats puisqu'il « démultiplie » la force motrice.
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Un exemple du levier inter-effort : l'articulation du coude 

Exemple 3 : Quel est le gain mécanique de l'avant-bras si la distance entre l'articulation du coude et le « point d'ancrage » du tendon du biceps est de 3 cm et si la longueur de l'avant-bras, de l'articulation au centre de la main, est de 30 cm?

Les leviers doubles

Les leviers sont souvent utilisés par paire. Pour ce faire, deux leviers identiques sont fixés au niveau de leur pivot commun.
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Des exemples des trois types de leviers doubles : les ciseaux (inter-appui), le casse-noix (inter-résistant)  et la pince à épiler (inter-effort)

2) Le treuil
Un treuil est constitué d'un tambour cylindrique autour duquel s'enroule une corde qui tire sur une masse. Le tambour est actionné par une manivelle fixée au centre de l'une de ses extrémités.
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Un treuil simple 

Si on regarde le treuil le long de son axe, on comprend vite pourquoi on peut le considérer comme un levier. Le rayon du tambour représente le bras de levier résistant alors que la longueur de la manivelle représente le bras de levier moteur.
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Vue de profil du treuil 

Le gain mécanique du treuil est donc
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En plus d'offrir un gain mécanique supérieur à un, le treuil permet de transformer un mouvement de rotation (donc un mouvement « compact ») en un mouvement de translation.

Exemple 4 : En visite dans un village isolé de l'Amérique du Sud, tu dois aller chercher de l'eau fraîche dans un puits muni d'un treuil. Le tambour du treuil a un rayon de 15 cm et la longueur de sa manivelle est de 40 cm. Quelle force devras-tu fournir pour soulever le seau plein d'eau si ce dernier peut contenir 10 l d'eau? La masse volumique de l'eau est de 1 g/ml et on suppose que le seau est léger.

3) La roue
Si on fait évoluer davantage le levier, à partir du treuil, on obtient finalement la roue. La manivelle devient alors la jante de la roue, et le tambour, son arbre. La roue est ainsi constituée d'un disque pouvant pivoter autour d'un axe (qui correspond au point d'appui du levier) passant en son centre.

Les parties d'une roue


· La roue est rarement utilisée seule. On la combine souvent à une autre roue à l'aide, par exemple, d'un essieu. 

· On peut penser à deux modes d'utilisation de la roue. Tout d'abord, on peut appliquer une force sur son arbre afin de la faire tourner. Par exemple, la chaîne de ton vélo entraîne la roue arrière par le biais des roues dentées qui sont fixées à son essieu. Dans ce cas, le rayon de l'arbre tient lieu de bras de levier moteur et le rayon de la roue tient lieu de bras de levier résistant. Ainsi, le gain mécanique est comme suit.

[image: image231.png]



[image: image232.png]B




· Puisque le rayon de l'arbre est plus petit que celui de la roue, le gain mécanique dans ce cas est plus petit que un. Ce principe est utilisé pour la propulsion de la plupart des moyens de transport terrestres. Il s'avère ainsi très pratique puisqu'il transforme un mouvement de rotation en un mouvement de translation. 

· Un autre avantage de la roue est de nous permettre de mettre à profit le frottement pour déplacer une charge. Il est en effet plus facile de déplacer un piano sur un plancher s'il est muni de roulettes.

Pour l'autre mode d'utilisation de la roue, on applique plutôt la force motrice sur la jante de la roue. Par exemple, lorsque tu tournes le volant de ta voiture, tu appliques la force sur son périmètre. L'arbre du volant transmet alors le mouvement au système de direction de la voiture. Dans ce cas, les rôles de la roue et de l'arbre sont inversés. Le rayon de la roue tient lieu de bras de levier moteur alors que le rayon de l'arbre tient lieu de bras de levier résistant. Le gain mécanique est alors
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Le gain mécanique est donc toujours supérieur à un dans ce cas. Le volant, la poignée de porte, la manette de robinet, la turbine hydraulique sont des exemples de ce type d'application de la roue.

Exemple 5 : Considérons une microturbine hydraulique dont le rayon externe est de 45 cm. Cette turbine est couplée à l'arbre d'un alternateur, dont le rayon est de 12 cm. Si l'eau exerce une force de 300 N sur les aubes de la turbine, quelle force sera transmise par l'arbre? On considère que la force de l'eau s'exerce uniquement sur la périphérie de la roue.
	Résolution


La roue qui fait tourner la roue

Il est possible d'associer deux roues de rayons différents à l'aide d'une courroie. On imprime alors un mouvement de rotation à l'une des roues qui, par frottement, entraîne la courroie qui à son tour entraîne la seconde roue. Si les deux roues n'ont pas le même rayon, elles ne tourneront pas à la même vitesse, il y aura alors gain mécanique.



Un système d'entraînement à courroie 

Le gain mécanique d'un système de roues et de courroie correspond au rapport entre le rayon de la roue motrice (Rm) et celui de la roue entraînée (Re). Ce rapport est de plus égal au rapport de la vitesse de rotation de la roue entraînée (ve) sur celle de la roue motrice (vm). Enfin, le sens de rotation des deux roues est le même.
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On peut aussi entraîner une roue à l'aide d'une autre, soit directement par friction, soit à l'aide de dents. Dans ce dernier cas, on parle d'engrenage. Il est à noter qu'avec un entraînement direct, les deux roues ont des sens de rotation opposés.
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Les engrenages d'une montre 

Pour un engrenage, le rapport des vitesses de rotation des roues est inversement proportionnel au rapport de leurs nombres de dents alors que le gain mécanique y est égal.
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où Nm est le nombre de dents de la roue motrice, et Ne, celui de la roue entraînée.

Enfin, un engrenage peut aussi être couplé à une vis sans fin ou à des roues coniques pour produire une rotation dans un autre plan.

Exemple 6 : Le pendule d'une horloge grand-père marque les secondes tout en mettant en mouvement une roue d'engrenage comportant 120 dents (la roue fait donc un demi-tour à chaque minute). Cette roue entraîne directement la roue qui permet à l'aiguille des minutes de tourner. Combien de dents cette roue doit-elle compter pour que la grande aiguille avance à la bonne vitesse?

Résolution

4) La poulie
La poulie ressemble à la roue, mais elle est pourvue sur son pourtour d'un creux (la gorge) dans lequel on peut passer une corde ou un câble.
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Anatomie d'une poulie 

La poulie peut être utilisée de deux façons pour déplacer une masse. De la première façon, la poulie est fixe et la masse à déplacer est attachée à une extrémité de la corde. On tire sur l'autre extrémité de la corde pour soulever la masse. L'avantage mécanique d'un tel arrangement est égal à un. Il ne permet donc pas de multiplier la force motrice appliquée. Il permet cependant d'en modifier la direction, ce qui peut s'avérer pratique.
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Une poulie fixe 

De la seconde façon, la masse est plutôt fixée à la chape de la poulie, alors que la corde est fixée par l'une de ses extrémités. La corde est passée dans la poulie, qui est ainsi mobile. Dans ce cas, puisque la masse soulevée est soutenue par deux brins de corde, son poids est divisé également entre ceux-ci. Si la poulie est sans masse, la force motrice à fournir est la moitié du poids à soulever. L'avantage mécanique est donc de 2. Avec un tel arrangement, on multiplie par deux la force motrice, mais on multiplie aussi par deux la longueur de corde à tirer pour effectuer un même déplacement.

Une poulie mobile 
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Exemple 7 : Josée emménage aujourd'hui dans son premier appartement, situé au dernier étage de son immeuble. Comme elle ne veut pas monter son réfrigérateur par l'escalier en colimaçon, elle installe sur le bord du toit une poulie sans friction. Elle passe dans cette poulie une corde qu'elle attache à son réfrigérateur. Avec quelle force Josée et ses amis devront-ils tirer sur la corde pour monter son réfrigérateur, d'une masse de 105 kg, à vitesse constante? Quelle serait cette force si Josée et ses amis adoptaient plutôt le principe de la poulie mobile?

Poulie fixe

Poulie mobile
Dans ce cas, l'avantage mécanique est de 2 puisque deux segments de corde supportent le poids du réfrigérateur.

Les poulies s'associent : le moufle et le palan

Un moufle est constitué de deux poulies ou plus, montées sur une même chape. Ces poulies peuvent partager un même essieu ou posséder chacun le leur.




Un palan est une association de poulies, dont au moins une est fixe et une est mobile, reliées par une même corde. Un palan peut aussi être constitué de moufles fixes et mobiles.


Un palan constitué de deux moufles triples, son avantage mécanique est de 5. 

Le gain mécanique d'un palan est égal au nombre de segments de cordes qui supportent la charge, c'est-à-dire le nombre de segments de corde qui passent dans la poulie ou le moufle mobile du palan. La longueur de corde à tirer pour effectuer un déplacement donné est de plus multipliée d'autant.

Par exemple, le palan illustré à droite a un gain mécanique de 6. En effet, on compte six segments de corde qui passent dans le moufle mobile. Le septième bout de corde sert uniquement à la traction, il ne supporte pas le poids de la charge à soulever. Ainsi, si le poids à soulever est de 60 N, il faudra fournir une force motrice de 10 N. Cependant, pour soulever le poids de 10 cm, il faudra tirer 60 cm de corde.
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Des palans de gains mécaniques croissants 


Exemple 8 : Josée et ses amis (voir l'exemple précédent) mettent la main sur le palan illustré à droite. Quelle force motrice devront-ils fournir pour monter le réfrigérateur de Josée s'ils l'utilisent?

Résolution


5) Le plan incliné
Le plan incliné est constitué d'une surface plane qui est placée à angle par rapport à l'horizontale.

Un plan incliné 

Pour déplacer un objet le long d'un plan incliné sans frottement, il n'est plus nécessaire de fournir une force égale au poids de cet objet, mais uniquement à sa composante qui est parallèle au plan.

[image: image245.png]Fm




Le poids étant la force résistante, le gain mécanique d'un plan incliné est donc
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L'utilisation du plan incliné diminue donc la grandeur de la force à fournir pour soulever un objet, mais elle augmente aussi la distance à parcourir pour atteindre la même hauteur au-dessus du sol.



L'escalier, un plan incliné utilisé quotidiennement 

Exemple 9 : Quel est l'avantage mécanique d'un escalier dont les marches ont 180 mm de hauteur et un giron de 250 mm? L'escalier compte 13 marches.
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Anatomie d'une marche d'escalier 

Pour déterminer l'avantage mécanique de l'escalier, il faut d'abord connaître l'angle qu'il forme avec l'horizontale.

Un plan double qui bouge : le coin

Le coin est une application cinétique du plan incliné. Il est utilisé généralement pour trancher ou pour pénétrer dans un corps. Les lames d'outils tranchants sont donc des coins.
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Un coin 

Plus le coin est acéré (plus θ est petit), plus son avantage mécanique sera grand.
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Le brise-glace Louis S. St-Laurent de la Garde côtière canadienne. Sa proue pointue lui permet d'ouvrir la voie aux gros navires dans les glaces du golfe St-Laurent.
Source : Pêches et Océans Canada 

Un plan enroulé : la vis

Si on enroule un plan incliné autour d'un cylindre ou d'un cône, on obtient une vis.
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La vis, un plan enroulé 

C'est grâce au plan incliné si la vis peut pénétrer dans un matériau et en ressortir aussi facilement. Elle a deux principales fonctions : celle de fixer et de presser des éléments ensemble (ex. : une étagère fixée au mur) et celle de s'ancrer pour permettre de soulever des poids, comme le tire-bouchon. Elle permet aussi de forer des trous tout en faisant sortir le matériel superflu.
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Anatomie d'une vis 

La vis est un plan incliné compact, puisqu'il est enroulé sur lui-même, qui permet de transformer un mouvement de rotation en un mouvement de translation. Aussi, plus le pas de la vis est petit, plus l'effort à fournir est faible. Cependant, il faudra beaucoup plus de tours de tournevis pour faire pénétrer la vis au complet, car, pour chaque tour, la vis se déplace d'une distance égale à son pas. On utilise donc la vis au filetage serré pour les matériaux très durs (bois dur, acier, etc.), car c'est ce type de vis qui offre le meilleur rapport entre la force fournie et la force produite pour une grosseur donnée.
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où d est le pas de la vis et r, le rayon de son fût.

Un autre exemple d'application est la vis d'Archimède (ou vis sans fin), qui est en quelque sorte un convoyeur. Ce type de vis est notamment utilisé pour déplacer de l'eau entre deux niveaux ou pour acheminer le grain au sommet d'un silo.
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Utilisation de la vis d'Archimède pour déplacer de l'eau vers un niveau supérieur 

Exemple 10 : Quel est l'avantage mécanique d'une vis à bois? La vis à bois possède un fût de 1,60 mm de rayon et un pas de 0,71 mm.

Les machines couplées ou complexes

Il est possible de combiner plusieurs machines simples différentes afin d'effectuer plus facilement un travail. L'avantage mécanique résultant est alors égal au produit des avantages mécaniques respectifs des différentes machines qui sont couplées.
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On distingue aussi les machines composées, qui sont formées par l'association de plusieurs machines simples du même genre (ex. : le palan est une machine composée qui est constituée d'un ensemble de poulies).

Exemple 11 : Quel est le gain mécanique de l'ensemble de machines simples suivant?
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Palan
Plan incliné
Gain mécanique total
EXERCICES Corroborons nos savoirs
1- Nommez 5 machines simples.
2- Nommez les 3 types de leviers. 
3- À quel type de levier peut-on associer le treuil ?
4- Nommez au moins un cas où l’avantage mécanique d’un levier est inférieur à l’unité.
5- Calculez l’avantage mécanique du levier illustré ci-dessous.

6- Calculez la grandeur de la force motrice au # 5
7- Calculez l’avantage mécanique du treuil illustré ci-dessous.


8- Quel est l’avantage mécanique d’une poulie fixe ?

9- Quel est l’avantage mécanique d’une poulie mobile ?


10- Quelle est la grandeur de la force que vous devrez appliquer pour soulever à vitesse constante un objet de 100 Kg à l’aide du système de poulies illustré ci-contre.

Les exercices 11 à 13 se rapportent au contexte suivant :
Vous utilisez un plan incliné de 30° pour hisser un réfrigérateur de 200 Kg dans la benne d’un camion de déménagement à 1,5 m du sol.
11- Quelle est la longueur du plan incliné ?
12- Quel est l’avantage mécanique du plan incliné ?
13- Quelle force devrez-vous appliquer pour monter le réfrigérateur à vitesse constante si le frottement le long du plan est de 100 N ?

14- À quelle machine simple associez-vous le coin et la vis ?

15- Quel est l’avantage mécanique d’une vis de 8 mm de diamètre et dont le pas est de 1 mm ?

16- Calculez l’avantage mécanique des systèmes suivants :

A)   


      B) 


C) 


17- Quel est l’avantage mécanique d’un engrenage dont les roues ont respectivement 36 dents et 12 dents ?
Les exercices 18 à 20 se rapportent à la machine illustrée ci-contre.
Le tambour du treuil a un diamètre de 10 cm et le rayon de la manivelle est de 30 cm.

17- Calculez l’avantage mécanique du système.
18- Quelle est la grandeur de la force motrice qui réussira à soulever une masse de 500 kg à vitesse constante ?
19- Quelles sont les tensions respectives dans chacun des segments de corde A – B – C ?

20-  À l’aide d’un câble, vous aider Mathieu, dont la masse est de 60 Kg, à se hisser le long d’une pente longue de 30 m et faisant un angle de 50° avec l’horizontale.
A) Quelle force minimale devrez-vous exercer ?

B) Quel travail devrez-vous fournir ?

C) Quelle sera l’augmentation d’énergie potentielle de Mathieu ?

21- Pour atteindre le toit de sa maison, Guillaume, dont la masse est de 55 kg, utilise une échelle de 5m qui fait un angle de 60° avec le sol.

A) Quel travail doit-il fournir pour atteindre le toit ?
B) Quelle quantité d’énergie alimentaire doit-il consommer si son rendement énergétique est de 25 % ?

22- Un chat de 4 Kg met 2 secondes à atteindre une branche située à 3 mètres du sol.

A) Quel travail musculaire a-t-il fourni ?

B) Quelle puissance musculaire a-t-il développée ?

THÉORIE sur les machines  
1- Le schéma ci-dessous montre un levier inter appui servant à soulever une pierre de 120 Kg.

A) Quelle force motrice permettra de soulever la charge ?

B) Quel est l’avantage mécanique du levier ?

2- La poutre du système suivant a une masse de 100 kg est longue de 3 m et supporte une charge de 200 kg.

Calculer la grandeur de la force motrice qui maintiendra le système en équilibre.

3- Le schéma suivant montre cinq systèmes de poulies que l’on utilise pour soulever une masse de 100 Kg.

Indiquez, dans chacun des cas, la force motrice nécessaire et l’avantage mécanique de la machine.

A)   

B)

C)

   D) 

      E)

4- Le schéma ci-contre illustre un treuil utilisé pour monter une charge de 50 kg d’une hauteur de 10 m.
A)Quelle force minimale devrez-vous appliquer à la
    manivelle pour soulever la charge de 50 Kg ?  
B) Quel est l’avantage mécanique du système ?
C) Combien de tours de manivelle devrez-vous donner pour 

   monter la charge jusqu’au treuil ?
D) Quel travail mécanique avez-vous effectué ?
E) Quelle puissance devrez-vous développer pour soulever la 

   charge en 20 secondes ?

5- Un camionneur hisse un coffre de 100 Kg à bord d’un camion dont la benne est à 1,5 m du sol, ceci au moyen d’un plan incliné de 4 m de long.

Il pousse avec une force parallèle au plan égale à 500 N et la force moyenne de frottement entre le plan et le coffre 
vaut 80 N.

Calculez le travail :

A) Total effectué par le camionneur.

B) Contre la pesanteur

C) Contre le frottement

D) Quel est l’excédent de travail 
  non comptabilisé ?


THÉORIE Travail et transfert d’énergie
Définition :
Le travail ( W ) est la mesure d’un transfert d’énergie.

· Il y a travail lorsque le point d’application d’une force se déplace

dans la direction de la force.

W  =  F// x ( s           où      F// = Force parallèle au déplacement.

· Le travail ( W ) s’exprime en joules ( J ) ou  N m.

· Lorsque la force s’exerce perpendiculairement au déplacement, il n’y a pas de travail car la composante parallèle au déplacement est nulle.

· Le travail n’a pas de direction. ( produit scalaire )

On pourra toutefois obtenir un travail positif ou négatif :


W +  si la variation d’énergie est +


W -  si la variation d’énergie est –

Les sortes de travail :

A) Travail contre le frottement ( W c Ff ):

On travaille contre le frottement chaque fois qu’on déplace un objet

sur une surface où il y a du frottement.


W c F f   =  F c F f  x  ( s

B) Travail fait par la force de frottement ( W f )

La force de frottement fait un travail en s’opposant au mouvement


W f  =  F f  x  ( s


C) Travail contre la pesanteur ( W c p )

On travaille contre la pesanteur chaque fois qu’on soulève un 

objet à une certaine hauteur.



W c p  =  F c p  x  ( s

où  F c p  =  poids à soulever

W c p  =  m g  x  ( h

D) Travail fait par la force de pesanteur ( W p )

La gravité représente une force qui entraîne un objet à se 

déplacer dans le même sens que la force.


W p  =  F p  x  ( s



W p  =  Fg  x  ( h


W p  =  m g  x  ( h


E) Travail fait contre l’inertie  ( W c i )

On travaille contre l’inertie chaque fois qu’on exerce une 

force sur un corps et qu’elle a pour effet de communiquer au corps une accélération sur une certaine distance.


W c i  =  F c i  x  ( s



W c i  =  F r  x  ( s
où  F r  =  Force résultante


W c i  =  m a  x  ( s


Exercices :

1) Calculer le travail fourni par une personne qui déplace sur un

plan horizontal un objet sur une distance de 10 m en le poussant avec une force de 20 N.

2) On traîne sur le plancher une charge sur une distance de 10 m en

exerçant une force de 20 N sur une corde faisant un angle de  30 o avec le plancher.  Quel est le travail ?

3) Calculer le travail fourni pour arrêter un objet sur une distance de 

20 m si la force exercée de 30 N est dans la direction du déplacement mais de sens contraire.

4) Quel est le travail fait par une personne qui soutient un objet avec

une force de 200 N pendant  5 sec. ?

5) Vous déplacez de 100 m à l’horizontale un objet exerçant une 

force de 50 N sur une corde faisant un angle
de  45 o par rapport à l’horizontale.  Quel est le travail ?

MÉTHODE de calcul du travail
1-Méthode graphique

Pour une force parallèle au déplacement de l'objet, on peut trouver le travail effectué en calculant l'aire comprise entre la courbe et l'abscisse du graphique de la force appliquée en fonction du déplacement. Si la force est constante tout au long du déplacement, on obtient alors le graphique suivant. 
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Le travail correspondant au déplacement Δs est donc
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Où F est parallèle au déplacement.

2-Méthode algébrique

· Si F est parallèle au déplacement : 
· Si F n’est pas parallèle au déplacement :

· Si F est perpendiculaire au déplacement :
F = 0
Exemples de travail retrouvé :

1. Le travail contre le frottement (Wcf) si on déplace un objet contre une surface où il y a du frottement. Ex : Un bloc de béton sur une surface rugueuse. 

2. Le travail fait par le frottement (Wf) qui s’oppose au mouvement. Ex : Tapis roulant à sens inverse.

3. Le travail contre la pesanteur (Wcp) lorsqu’on soulève un objet à une certaine hauteur. Il faudra faire intervenir la force gravitationnelle. Ex : On soulève des boîtes. 

4. Le travail par la force de pesanteur (Wp) entraînant un objet à se déplacer dans le même sens que la force de pesanteur. Ex : Un cartable de physique épais qui écrase un whippet.

5. Le travail contre l’inertie (Wci) chaque fois qu’on exerce une force sur un corps et que la force a pour effet de communiquer au corps une accélération sur une certaine distance. Ex : Un bloc de bois descend un plan incliné à vitesse constante et on le fait accélérer soudainement en lui donnant une poussée (force) avec la main.

De cette relation, on tire les équivalences d'unités suivantes :
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Aussi, puisque
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Alors
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Exemple 1 : Tu pousses un chariot sur une distance de 4 m avec une force de 20 N qui est parallèle au sol. Quel travail as-tu effectué sur le chariot?

	


Exemple 2 : Tu soulèves de 2 m, à vitesse constante, une boîte ayant une masse de 15 kg. Quel travail as-tu effectué?

	


Avec l'exemple précédent, on remarque que lorsqu'on effectue un travail, à vitesse constante, contre la gravité, le travail à fournir pour déplacer un objet de masse m à une hauteur h est :
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Exemple 3 : Une calèche est tirée par deux chevaux. Chacun de ces chevaux fournit une force de 500 N. Quel travail les chevaux auront-ils effectué à deux pour faire avancer la calèche de 125 m, si l'angle formé par leurs attelages est de 20°?

	


EXERCICES sur le travail
1) Une force de 80 N déplace une masse de 2 Kg sur une distance de 8 m

parallèlement à la force.  Quel est le travail accompli par la force ?

2) Pour tirer une voiture sur une distance de  20 m , une remorque fait un travail

de 40 000 J.  Quelle est la force exercée ?

3) Un homme tire un traîneau avec une force de 60 N qui fait un angle de 30 o avec 

la direction du déplacement.  Quelle est la distance franchie si le travail fourni est de 1,56 KJ ?

4) Pour déplacer un fauteuil de 60 Kg à vitesse constante sur un tapis, on exerce une

force  de 45 N horizontalement.

A) Quelle la grandeur de la force de frottement ?

B) Si on a déplacé le fauteuil sur une distance de 6 m, quel travail a-t-on produit ?

C) Pour le même déplacement ( 6 m ) , quel travail est fait par la force de frottement ?

5) Un ouvrier soulève une pierre de 20 Kg d’une hauteur de 1,5 m.  Quel travail

a-t-il fait contre la pesanteur ?

6) Quel travail doit-on fournir pour élever une masse de 20 Kg à une hauteur 

de 6 m si on utilise un plan incliné de 49 o ?

7) Quel travail devez-vous faire pour descendre à vitesse constante une masse de

50 Kg sur une distance de 4 m ?

8) Un corps se déplace horizontalement sur une distance de 100 m.  Deux forces

agissent sur lui pendant le déplacement.  La première de 50 N agit verticalement et la seconde de 70 N agit dans le sens du déplacement.

A) Quel est le travail fait par la force de 50 N ?

B) Quel est le travail accompli par la force de 70 N ?

9) Tu dois déplacer verticalement un objet de 120 Kg sur une distance de 5 m.

A) Quelle force dois-tu déployer pour produire ce déplacement ?

B) Quel travail as-tu accompli ?

10) Pour arrêter un train dont la vitesse est de 20 m/s ,les freins exercent une force

de 40 000 N durant 25 secondes.  Quel est le travail accompli par les freins ?

11) Un corps de 2 Kg est soumis à une force parallèle au déplacement et dont la 

grandeur varie comme l’indique le graphique ci-dessous :


A) Quel est le travail effectué pendant les 20 premiers mètres ?

B) Entre 40 et 60 mètres ?

C) Quel est le travail total effectué ?

12) Si tu pousses contre un mur, produis – tu un travail ?  Explique.

13)
Un plan incliné de 12 m de longueur sert à monter des barils de 200 Kg à une


hauteur de 2 m.  Quelle force doit-on exercer dans le sens du plan pour monter un


de ces barils ?



14)        On dit du moteur de la Lamborghini qu’il permet de passer de  0 à 100 Km/h 

 en 3,9 sec.  Si le véhicule a une masse de 800 Kg et que l’accélération est constante,

A) À quelle force le véhicule est – il soumis ?

B) Quelle distance parcourt – il pendant les 3,9 sec. ?

C) Quel travail le moteur a – t – il accompli ?

THÉORIE Puissance (P)
On sait déjà que le travail est dépendant d’une force parallèle au mouvement effectué. Par contre, si ce travail doit être effectué dans un laps de temps donné, on parle de puissance.  Par exemple, si on doit pousser un piano sur une distance de 10 m en une seconde ou en une minute, l'effort ne sera pas le même. Ainsi, si on divise le travail effectué, en joules, par l'intervalle de temps requis pour effectuer ce travail en secondes, nous obtenons la puissance. Le symbole de la puissance est P. L'unité SI de la puissance est le watt (W). (Ici le W est le symbole d’une unité de mesure et non le symbole du travail W)
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Exemple 4 : L'apport énergétique quotidien d'un adolescent est de 6000 kJ. Si toute cette énergie est utilisée au cours de la journée, quelle est la puissance de son corps?

	


Pour un déplacement fait à vitesse constante, on trouve la relation suivante :
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Rendement d'une machine

Lorsqu'on utilise une machine pour effectuer une tâche, on lui fournit un certain travail Wfourni. Cependant, le travail réellement effectué (Wproduit) en bout de ligne n'est pas nécessairement égal au travail fourni. En fait, dans toute machine réelle, une partie du travail fourni est perdue, entre autres à cause du frottement, et est dissipée sous forme de chaleur. Pour savoir quel travail une machine peut effectuer en fonction du travail qu'on lui fournit, on établit son rendement. C'est en quelque sorte une mesure de l'efficacité avec laquelle la machine transmet le travail qu'on lui fournit. Le rendement est généralement exprimé sous forme d'un pourcentage.
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Exemple 5 : Le moteur de la Porsche 911 développe une puissance de 331 kW et atteint une vitesse de 100 km/h, à partir du repos, en 4,3 secondes. Lors d'une telle accélération, quelle est l'efficacité de la voiture si sa masse est de 1980 kg?



Une des Porsche 911 de Aubert Samson…Non! Je crois que c’est celle à Stéphane Fillion.
	


THÉORIE L’énergie
L’énergie mécanique est la capacité que possède un système de corps de produire 

un travail mécanique.

Il y a autant de sortes d’énergie qu’il y a de façons d’exercer une force et de produire un travail sur un corps. 

 L’énergie mécanique prend deux formes distinctes : l’énergie potentielle et    l’énergie cinétique.

* L’énergie potentielle ( Ep ) : 

Cette énergie est reliée à la position d’un corps dans un système où s’exercent

des forces d’attraction ou de répulsion ( Ep gravitation; Ep élastique ; 

Ep électrique … )

L’énergie potentielle gravitationnelle est égale au travail fait sur un corps de masse « m »  qu’une force extérieure a déplacé dans un champ gravitationnel à partir d’un niveau de référence jusqu’à un autre niveau à vitesse constante.


Wcontre pesanteur = Wcp = Ep


* L’énergie cinétique ( Ek ) :


Cette énergie est accumulée grâce au travail fait contre inertie sur un corps de masse « m » qu’on a accéléré à partir du repos pour lui donner une vitesse « v »

à l’aide d’une force accélératrice ( Force résultante ) sur une certaine distance.

(Ek = Wcontre inertie = F parallèle  x (s

puisque F parallèle = Frésultante = mxa

alors,


        =  m x a  x (s

puisque (s = vf 2 – vi 2









   2 a

alors, 


        =  m x a x vf 2 – vi 2





    2 a




        = m x a x vf 2 – vi 2





    2 a


(Ek = Wcontre inertie     =  m x  vf 2 – vi 2





    2 





=  mvf 2 – mvi 2





2


(Ek = Wcontre inertie
=  mvf 2  -  mvi 2
2 2

(Ek = Wcontre inertie
=  Ek finale  -  Ek initiale

Si  vi = 0, alors Ek initiale = 0



(Ek = Wcontre inertie
=  mvf 2 – mvi 2





      2           2

(Ek = Wcontre inertie
=  Ek finale  -  0

       Alors ce n’est plus une (Ek
  
 Ek = Wcontre inertie
=  mv 2




      2



* Conservation de l’énergie mécanique :

La quantité de travail « W » effectué sur un corps est égale à la quantité

d'énergie transformée.

Ex : Lancer une balle : C’est de l’énergie chimique du muscle transformée en 




     énergie cinétique ( vitesse de la balle ).

Ceci implique que la quantité d’énergie reste constante; que seule sa forme

change.  Ainsi une pierre qui tombe : il y a transformation continue de l’énergie

potentielle gravitationnelle en énergie cinétique.

Si les frottements de l’air sont négligeables, en tout point de la trajectoire, la 

diminution d’énergie potentielle gravitationnelle est égale à l’augmentation d’énergie cinétique.

Perte Ep = Gain Ek  ( sans frottement )

L’énergie totale est toujours constante 

 Et  =  Ep  +  Ek
S’il y a frottement, il faudra considérer la production de chaleur en plus ( E thermique)

EXERCICES sur l’énergie
1) Un bloc de 0,25 Kg placé à 3 mètres au-dessus du sol glisse sur un plan incliné

Si la vitesse initiale du bloc est nulle et que les frottements sont négligeables, calculer la vitesse du bloc au bas du plan incliné.

2) Vous lancer verticalement une balle de 1 Kg.  Elle parcourt 20 m puis 

retombe au sol.  Quelle énergie cinétique a-t-on fournie à la balle ?

3) Un objet possède une énergie potentielle de 100 j à 100 m au-dessus du sol.

Que devient cette énergie à 50 m du sol ?

4) Une auto de 1000 Kg roule  40 Km/h et descend une pente haute de  40 m.

Le conducteur applique les freins pour maintenir sa vitesse constante.

A) Quelle est l’énergie cinétique de la voiture au haut de la pente ?

B) Quelle est la perte d’énergie potentielle au cours de la descente ?

C) Quelle est l’énergie cinétique de la voiture au bas de la pente ?

5) Une auto de 1000 Kg roule à  20 m/s et doit ralentir pour amener sa vitesse

à 15 m/s en appliquant les freins.  Calculer le travail fait par les freins ?

6)







Une balle de 10 N est au repos dans le haut du 






plan. Si en glissant l’énergie perdue en frottement

       6 m                       10 m

est  30 j, calculer

A) l’énergie cinétique de la balle lorsqu’elle arrive dans le bas du plan.

B) La vitesse de la balle lorsqu’elle arrive dans le bas du plan.

C) L’énergie totale de la balle au bas du plan.

7)
 Un chariot de 100 Kg se déplace dans des montagnes russes. On néglige les

frottements.



Quelle doit être la vitesse








minimale du chariot au 

    



      8 m


point « A » pour pouvoir

         A






           dépasser le point « B »








   2 m
8) Voici l’illustration du déplacement d’un chariot de 150 Kg dans une mine :

                  

                                  vi = 10 m/s

            A







B

                 6 m









h











         max

                                                               4 m









C


A) Quelle est la vitesse du chariot au point « B » ?

B) Quelle est la vitesse du chariot au point « C » ?

C) Quelle sera la hauteur maximum que le chariot pourra atteindre ?

9) Quelle est le gain en énergie cinétique d’une auto de 1500 Kg qui passe

d’une altitude de 650 m à 120 m au-dessus du niveau de la mer ?

10)








Une skieuse de 50 Kg, filant à 20 m/s,







freine brusquement et s’arrête sur une







distance de 10 m au bas de la pente.








        .
















Quelle est la grandeur de la force de frottement que la skieuse a appliquée ?

10-  Partant du repos, une boule de quille de 4 kg roule vers la droite sur le rail illustré ci-dessous. La partie gauche du rail est située à 55 cm du plancher et la partie droite, à 50 cm. Calculez :

A) La perte d’énergie potentielle subie pendant la descente du point A au point B.

B) Le gain d’énergie cinétique acquis pendant la descente.

C) L’énergie totale de la boule lorsque celle-ci roule sur la partie droite du rail au point C.
D) L’énergie potentielle au point C.

E) L’énergie cinétique au point C.

F) La vitesse de la boule au point C.

11- Vous donnez une impulsion à une voiture jouet de 100 g et la laissez rouler horizontalement à une vitesse de 3 m/s vers un plan incliné.
À quelle hauteur la voiture s’immobilisera-t-elle sur le plan incliné avant de redescendre ?
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CONCEPT DU VECTEUR


Volume Quantum





Un motoneigiste doit partir du chalet A qui est à Subbantown vers le chalet B à Fillionville, mais la route est très sinueuse.
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Voici un exemple complet
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