Application :
L'enregistrement ci-dessous montre les positions successives d’un point M au cours de son mouvement.

durée entre chaque position: T = 50 ms

M

échelle des longueurs : 20 cm

Travail a faire :

1

1. Construire les vecteurs vitesse v; et ﬁs avec pour échelle des vitesses : 1,0 cm < 1,0 m.s~
Construire en G,, le vecteur variation de vitesse AV, = 13’3 — 7.

Construire en G, le vecteur variation de vitesse AT..

Déterminer Av,et Avg

Conclure sur ¥ F

o RwN

Exercicel. Un cube posé et en équilibre

Un cube de masse M = 40 kg posé sur un plan
incliné d’'un angle a = 20° avec I'horizontale est
immobile dans un référentiel terrestre.

Donnée : intensité de la pesanteur g = 9,81 m.s™2

Identification des forces
1. Justifier que la somme vectorielle des forces exercées sur le cube est nulle.
2. Représenter qualitativement les forces extérieures exercées sur le cube. Justifier que le cube est soumis

a une force de frottement avec le plan incliné.

Détermination des valeurs de forces
3. Représenter les forces sur le schéma ci-
contre
4. Ecrire les coordonnées de chacune des
forces dans le repere orthonormé (Oxy)
en fonctionde M, g, f, Ry et .
5. En déduire les valeurs des forces.




Exercice2 . Remontée avec frottement

Un skieur de masse M =80,0kg a un mouvement
rectiligne ralenti lors de la montée sur une piste inclinée
d’'un angle o = 24,5° avec une variation de vitesse
constante de valeur ||AV]| = 2,50 m.s™ ! sur une durée
At = 0,500 s. La force de frottement avec la piste est
considérée constante.

Donnée: g = 9,81 N.kg™?

1. Faire un bilan des forces exercées sur le skieur et écrire leurs coordonnées dans le repere (Ox, 0y).
2. Que valent les coordonnées Av, et Av, de AV ?
3. AVaide de la 2™ |oi de Newton :
a) Déterminer la valeur de la réaction normale.
b) Déterminer la valeur de la force de frottement.
Exercice3. Descente sans frottement g
Un skieur de masse M = 80,0 kg a un mouvement rectiligne lors d’une OLJC
descente sur une piste inclinée d’'un angle @ = 35°. Les frottements avec T
I'air et |a piste sont négligés. Donnée : g = 9,81 N.kg ! ) a?
1. Faire un bilan des forces exercées sur le skieur et écrire leurs coordonnées dans le repére (Ox, 0y).
2. Que vaut Avy, la coordonnée de Av selon I'axe (0y) ? Justifier.
3. Al'aide de la 2™ |oi de Newton, déterminer la valeur de la réaction normale.
1. AVlaide la 2*™ loi de Newton, calculer Av, sur une durée de 1 seconde. Quel est le signe de Av, et que

peut-on en déduire sur le mouvement du skieur ?
On dit que le skieur a un mouvement uniformément accéléré. Justifier.
Le skieur partant avec une vitesse nulle, quelle est sa vitesse en km. h™! au bout de 4,5 secondes ?

wN

Exercice 4. Descente avec frottement

d’un angle a = 35° sans vitesse initiale. Les frottements avec l'airet la
piste sont équivalents a une force constante selon I'axe (Ox) dans le
sens opposé a celui du mouvement et de valeur f; = 120 N.

Un skieur de masse M = 90 kg prend le départ sur une piste inclinée A
0
X

y

Donnée: g = 9,81 N.kg™?! af

1.
2. Que vaut la coordonnée Av,, de Av selon I'axe (0y) ? Justifier.

3.

4, A l'aide la 2°™ |oi de Newton, calculer Av, sur une durée de 1 seconde. Quel est le signe de Av, et que

oo

Ecrire dans le repére (Ox, 0y) les coordonnées des forces extérieures exercées sur le skieur.
A I'aide de la 2™ |oi de Newton, calculer la valeur de la réaction normale.

peut-on en déduire sur le mouvement du skieur ?

On dit que le skieur a un mouvement uniformément accéléré. Justifier.

Le skieur partant avec une vitesse nulle, au bout de combien de temps atteint-il une vitesse 80 km.h™1 ?
Quelle devrait étre la valeur f, de la force de frottement pour que la vitesse du skieur soit uniforme ?



Correction :

Application :

durée entre chaque position : T = 50 ms

échelle des longueurs : 20 cm )
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Exercice 1 :

1. cube immobile (V; = 0 : constant l) dans le référentiel terrestre, supposé galiléen.
D'aprés le principe de l'inertie : ¥ Fop = 0

principe de I'inertie : U constant < YFop = 0
vérifié uniquement dans un référentiel galiléen

2. RN réaction normale du support

f frottement

P poids : vertical vers le bas

Exercice : un cube posé et en équilibre

Un cube de masse M = 40 kg posé sur un plan .
incliné d'un angle @ = 20° avec I'horizontale est 7 fx = _f

immobile dans un référentiel terrestre. f f = projection nulle sur (0y)
Donnée : intensité de |a pesanteur g = 9,81 m.s 2 a=20" ¥

Identification des forces E RNI = projection nulle sur (0x)
1. lustifier que la somme vectorielle des forces exercées sur le cube est nulle. N = +R N

2. Représenter qualitativement les forces extérieures exercées sur le cube. Justifier que le cube est
soumis a une force de frottement avec le plan incling. -

Ry - (P, =+ Mgsina
P (5, )
=—Mgcosa

Détermination des valeurs de forces
3. Repreésenter les forces sur le schéma ci-
contre
4. Ecrire les coordonnées de chacune des
forces dans le repére orthonorme (Oxy) en
fonctionde M, g, f, Ry eta.
5. En déduire les valeurs des forces.

adj = hyp.x cosa
|Py[ =P x cosa

= Mgcosa

opposé = hyp.x sina
|P.] =P x sina
= Mgsina



5. En déduire les valeurs des forces. Données: M = 40 kg a=20°
~ (P, = +Mgsina F (Rmz 0 ) R i
P(Py =— Mgcosa ) N\Ry, =+Ry f fy=10

P=Mg=40%x981 P=39x10°N

[ P+ Ry +f:=0
| B+ Ryy+f,=0

Zﬁexf= ﬁ‘l’ﬁN‘Ff’:a =

| Mgsina+0—f=0
—Mgcosa+ Ry +0=10

(=]

’ f =Mgsina [ =40x981 xsin20° =1,3 x 102 N
<A

Ry=Mgcosa Ry =40 x9,81 X c0s20° =3,7x 10> N
A retenir: la connaissance de la nature du mouvement @ = ‘;—: =0 (immobilité ou rectiligne uniforme)
nous a permis de déterminer des informations sur les forces (existence, caractéristiques)
grice a la 2éme loi de Newton (3, F,,, =mad)

Exercice 2 :

Exercice. Skieur en montée avec frottement 1.
Un skieur de masse M = 80,0 kg a un mouvement rectiligne ralenti lors de la montée sur
une piste inclinée d'un angle @ = 24,5° avec une variation de vitesse constante de valeur
[|AP|| = 2,50 m. s~ sur une durée At = 0,500 s. La force de frottement avec la piste est ="
considérée constante. Donnée : g = 9,81 N.kg~! f fy
y

réaction normale du support
gt

1. Faire un bilan des forces exercées sur le skieur et écrire leurs coordonnées dans le
repére (Ox, Oy).

2. Que valent les coordonnées Av, et Av, de AV ?

3. Alaide de la 2™ |oi de Newton : 0 ‘-\

a) Déterminer la valeur de la réaction normale.

b) Déterminer la valeur de |a force de frottement. \

j opposé = hyp X sina
cusazﬁ Pl = P x sina = Mg X sina

hyp X cosa = adjacent
Mg X cosa = |B|




G,

y AVz23 V3
[ = G ES dees ot
0 0 1 3 —v, 4
= dans un mouvement rectiligne en général : ¥ et Av sont colinéaires (paralléles a la trajectoire)

— ici Av est donc paralléle a I'axe (Ox) = la projection de Av sur I'axe (0y) est nulle : Av, = 0

De plus, le mouvement est ralenti & A% dans le sens opposé au mouvement = Av, < 0 = Av, = — ||A¥|| = —2,50 m.s™!
Remarque :

Sur une méme durée At = 0,500 s : Av, = constante

= la vitesse diminue de maniére constante (uniforme) = mouvement uniformément ralenti

3. ¢eme |oj de Newton dans un référentiel galiléen :

(le référentiel ici est terrestre et considéré galiléen)

Zﬁexr=ﬁ+f+§N=M(i_f) (2) = Ry = Mgcosa

Av. = 80,0 X 9,81 X cos(24,5) = 714 N
Px+B+RNx=MxA: o
- X
= Av, (1) = f = —Mgsina — M x S
Py+fy,+Ryy =M X—At 9 | e
= —80,0 x 9,81 x sin(24,5) — 80,0 X =y o0
: _ Av,
= _MQSIDH—f-I-O—MxﬁE{ : (1) —7EN

—Mgcosa + 0+ Ry =0 :(2)



Exercice 3 :

1: i - R ~ (Ry, =0
réaction normale du support : RN Ry : )
Ryy =+Ry

'k }—jr(P—t- =+ Mgsina )

P, =— Mgcosa

. . ; opp

opposé = hyp X sina «— sina = ﬁ

|Pc|= P x sina = Mg x sina adi
cosa =

n =
i / hyp

hyﬁ o adjacent = hyp X cosa
¥
e
: |P,|= P x cosa = Mg x cosa
¥
2 - - — — —
AUZ—“? = Vg — V3 = V3 —[—(—Uz) =
y 5”3 '
DI 5% Gu Gl GZ Gs fﬁ.ﬁz_,g _ﬁz Gy

= dans un mouvement rectiligne en général : v et Av sont colinéaires et paralléles a la trajectoire

= ici Av est paralléle a I'axe (Ox) = la projection de Av sur I'axe (0y) : Av, = 0



3. 2°™e |oi de Newton dans un référentiel galiléen :
(le reférentiel ici est terrestre Ert considéré galiléen)

P.+R
- — - ﬁi}' X Nx
SFex=P+Ry=M(3) o |

\

P

(2) = Ry = Mgcosa

= 80,0 X 9,81 X cos35 = 6,4 X 10° N

Exercice. Skieur en descente (sans frottement) vz - Ry 0
Un skieur de masse M = 80,0 kg a un mouvement rectiligne lors d'une descente sur une piste inclinée réaction normale du support : RN RN (R ) +R
d’'un angle @ = 35°. Les frottements avec I'air et la piste sont négligés. Donnée : g = 9,81 N.kg ™" Ny — N

1. Faire un bilan des forces exercées sur le skieur et écrire leurs coordonnées dans le repére (Ox, 0y).

2. Que vaut Av,, la coordonnée de Aii selon I'axe (0y) ? Justifier.

3. A l'aide de la 2¢™ |oi de Newton, déterminer la valeur de la réaction normale.

4. A l'aide la 2*™ loi de Newton, calculer Av, sur une durée de 1 seconde. Quel est le signe de Ar, st
que peut-on en déduire sur le mouvement du skieur ?

5. On dit que le skieur a un mouvement uniformément accéléré. Justifier.

6. Le skieur partant avec une vitesse nulle, quelle est sa vitesse en k. h ™! au bout de 4,5 secondes ?

4. ) Av,
+Mgsina +0 =M XE : (1)

—Mgcosa + Ry =0 1 (2)
Av
(1) = A—: = +gsina 6.

Av, = +gsina X At
=+981 xsin35x1=+56m.s !
Av, > 0 = A? dans le sens du mouvement = mouvement accéléré
5. Pour At = 1s: Av, = constante = +5,6 m.s™*

= chaque seconde, la vitesse augmente de la méme quantité
= la vitesse augmente de maniére uniforme

= mouvement uniformément accéléré

B, + Ryy =

) tMgsina + 0
\—Mgcosa + Ry =0

=M x—

:
T

Av,
At

=MXxX— :(1)
(2)

Av, = +gsina X At

“'(Px =+ Mgsina
Py, =— Mgcosa

)

= 49,81 xsin35x45=25m.s!

=25%x36km.h !

=90 km.h~!

Av, = v,.(4,55) — 1,.(0 s)
nulle

- v,(4,55) = Av, =90 km.h™!

v(4,55) = [v,(455)| =90 km.h~!

valeur absolue



Exercice 4 :

réaction normale du support : RM N

poidsl

P, =— Mgcosa
. : : opp
opposé = hyp X sina < sina = m
|Pe|= P X sina = Mg X sina adi
COSqx =——
: // hyp
h ! oadi -
- i;’ el adjacent = hyp X cosa
= ? |P}r| = Mg X cosa
;l

2.

AVy_3 = U3 —Vy = U3 +(—7,)

y L
0 ‘ X Gu Gl v

G, Gy AV, 5 U2 Gy

= dans un mouvement rectiligne en général : v et Av sont colinéaires (paralléles a la trajectoire)
= ici Av est paralléle a I'axe (Ox) = la projection de Av sur I'axe (0y) est nulle : Av, = 0

3. 2&me |oj de Newton dans un référentiel galiléen :
(le référentiel ici est terrestre et considéré galiléen)

S =P+fi+Ry=M(2)

(2) = Ry = Mgcosa
=90x 9,81 xcos(35) =7,2x 102N

Av,
Pet+fy+Ryx =M X

- At

Av,

Py'l'f;,'i'RNy:MXE

At

: Avy,
& +Mgsina — f;+0=Mx—— :(1)
—Mgcosa +0+ Ry =0 1 (2)



5.

4, Av.
s — “_{ =
{+Mgsma —fit0=Mx At (1) Sur chaque seconde du m*: Av, = constante
—Mgcosa +0+ Ry =0 1(2) = la vitesse augmente de maniére constante (uniforme)
1= % = gsina — % = mouvement uniformément accéléré
t

. fi
Av, = (gsma' - El X At

. 120
Av, =| 9,81 x sin(35) — 90 x1

=4+4,3m.s 1

Av, < 0 = Av dans le sens du mouvement = mouvement accéléré

6. . £
Av, = | gsina — I X At = 4,3 X At

80
Av, =80km.h™ 1 —0=80km.h™! =— m.s7! =22m.s!

36
L
—> - ==
&3 a3 *°
7.
Av, = (gsina = ;{_}) X At fi>f6

pour un mouvement uniforme : Av, =0 = (gsina _{4’_2) XAt=0

: 2
- gsina——=10

M

22 _ gsina

M g

f2 = Mgsina

=90 x 9,81 x sin(35) = 5,1 x 102 N



