simulationconcours.be

Physique &:urnet d'entra‘l'nementj

lois de newton

Dynamique - Mécanique 1 — des exercices calibrés concours,
du plus simple au plus retors.

C‘IS exercices) (3 niveoux) Ccorrigés détaillés)

( )

Comment bosser ce carnet

v Lisd'abordle tutoriel : lamécaniquey est expliquée pas a pas
+ Fais chaque niveau en entier avant d'ouvrirles corrigés

+ Note a coté de chaque exo : réussi, hésité ouraté — etrejoue lesratés
48 hplus tard

simulationconcours.be
scanne & continue enligne

Carnetd'entrainement - corrigésinclus simulationconcours.be



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — lois de newton

Sommaire

o Le tutoriel — lamécanique expliquée

o Les exercices Facile x15 - Moyen x15 - Difficile x15
o Les corrigés détaillés exercice par exercice
Le tutoriel

Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
45 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

La dynamique relie les forcesau mouvement: elle explique pourquoiun corps accéléere, ralentit ou reste
immobile. Tout repose sur les trois lois de Newton, valables dans un référentiel galiléen.

4
£ ARETENIR Jes trojs lois de Newton

1 Principe d'inertie. Silarésultante est nulle, I'accélération est nulle : F_ext=0 a=0
(repos ou MRU).

2 Principe fondamental (PFD). Sinon, larésultante impose 'accélération : F_ext=m
aa=F_résm. Le vecteura est colinéaire alarésultante : méme direction, méme
sens.

3 Actionsréciproques. F'y_.p — — Fg_, 4 : deuxforces d'égale intensité, de méme

direction, de sens opposeés, s'exergant sur deux corps differents.

”~

‘= METHODE résoudre un probléme avec le PFD

-t

Choisirle systeme étudié et faire le bilan des forces.
2 Calculerlarésultante Fis = > Foy (somme vectorielle).

3 SiF = 0:1%loi,a = 0(repos ouMRU). Sinon:a = Frss/m.

£

Vérifier les unités : N = kilogramm /s?, doncaenm/s?.

é(_j

Fi¢ et d : méme direction, méme sens

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.2/31
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(

Q EXEMPLE méme force, deux masses

On pousse un chariot avec une force résultante de 20 N. Vide (m = 10 kilogram):a = % = 2m/s?.

Plein(m = 20 kilogram):a = g—g = 1m/s?. Doublerla masse divise par deux|'accélération: c'est
I'inertie.

\

(
/\ PIEGE  trojs confusions classiques

* «Forces équilibrées » ne veut pas dire «immobile » : cela veut dire vitesse
constante (repos ouMRU).

* Cen'estpasl'accélération qui«crée »laforce:la force estlacause, a I'effet.

* Lesdeuxforcesd'action-réaction ne se compensentjamais : elles agissent sur

des corps différents. On ne dit pas «la force d'un corps » mais « la force exercée
parA surB».

~

(® REMARQUE

Une force se mesure ennewtons : 1 N communique 1 m /s? & une masse de 1 kilogram. La masse m

(enkilogram) mesure I'inertie: plus elle est grande, plus le corps résiste au changement de
mouvement.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/31
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Les exercices

FACILE ) T5exercices
deuxiéme loi:a = F'/m

Unpaletde masse m = 3 kilogram glisse sans frottement surune patinoire. On lui applique une force

n—>ﬁ:12N

résultante horizontale F' d'intensité 12 N.

a)
Calcule l'accélération a du palet.
b)

Sil'ondouble laforce (24 N), que devienta ?

deuxiéme loi: I' = ma

Un mobile de masse m = 2 kilogram prend une accélérationa = 5m/s?.
a)

Quelle estl'intensité de la force résultante appliquée ?

b)

Vérifie I'unité obtenue a partirde N = kilogramm /s?.

retrouver la masse

Une force résultante de 50 N communique & un objet une accélération de 2,5 m/s%. Quelle estlamasse de
I'objet ?

premiére loi : la résultante

Unlivre est posé, immobile, surune table. Il subit son poids G (vers le bas) et laréactionnormale N de la
table (vers le haut).

> =2

Q <«

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.4/31
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a)
Que vaut larésultante des forces surlelivre ?
b)

Qu'en déduit-on pour son accélération, et pour son état de mouvement ?

direction de l'accélération

Un chariot est tiré par une unique force résultante horizontale F dirigée versla droite.
a)

Dans quelle direction et quel sens pointe le vecteur accélérationa ?

b)

Cette accélération pourrait-elle pointer vers le haut ? Justifie parla 2° loi.

inertie : tripler la masse

Un traineau glisse sans frottement sur la neige. On lui applique une résultante horizontale constante F'
d'intensité 18 N ; samasse estm = 6 kilogram.

a)
Calculel'accélération a du traineau.
b)

Onle charge de sorte que sa masse devienne trois fois plus grande, la force restant laméme. Que devient
l'accélération?

premiére loi : deux forces opposées égales

Deux enfants tirent une caisse (m = 15 kilogram) horizontalement, en sens contraires, chacun avec une
forcede 25 N.

25N = m > 25N
a)
Que vaut larésultante des forces horizontales ?
b)

Qu'en déduit-on pourl'accélération et |'état de mouvement de la caisse ?

la définition du newton

Par définition, une force de 1 N communique une accélération de 1 m/s? & une masse de 1 kilogram.
a)

Quelle accélération cette méme force de 1 N donne-t-elle a une masse de 2 kilogram ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/31
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b)

Et aune masse de 0,5 kilogram ?

troisiéme loi : pousser un mur

Un enfant appuie horizontalement sur un mur avec une force de 100 N.

a)

Quelles sont l'intensité et le sens de la force que le mur exerce surl'enfant ?
b)

Ces deuxforces se compensent-elles ? Justifie.

une force qui freine

Une voiture de masse m = 800 kilogram roule vers la droite. Le conducteur freine : la voiture ralentit avec
une décélérationde 2,5 m /s,

—>
m
a)
Calculel'intensité de larésultante des forces qui s'exerce surla voiture.
b)

Dans quel sens cette résultante est-elle dirigée parrapport au mouvement ?

proportionnalité a la force

Un chariot de masse m = 5 kilogram (frottements négligés) est soumis a différentes résultantes. Recopie
etcompléte le tableau des accélérations.

FN) 10 20 30

a(m/s?

premiére loi : le palet lancé

Surune patinoire idéale (sans frottement), un palet lancé glisse en ligne droite a vitesse constante.
a)

Que vaut larésultante des forces horizontales surle palet ?

b)

Faut-ilune force dirigée vers|'avant pour qu'il continue d'avancer ? Justifie.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/31
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de l'accélération a la force

Unmobile de masse m = 8 kilogram possede une accélération d horizontale, dirigée vers la droite,
d'intensité 3 m/s%.

m

a)
Calculel'intensité de larésultante des forces.
b)

Quels sont sadirectionetsonsens?

repérer 'erreur de formule

Pour trouver'accélération, un éleve écrit«a = F X m».
a)

Cetterelation est-elle correcte ? Justifie al'aide des unités.
b)

Ecris larelation correcte, puis calcule a pour F = 30 N et m = 6 kilogram.

premiére ou deuxiéme loi ?

Pour chacune des situations suivantes, indique sila résultante des forces est nulle ou non nulle, et si
I'accélération est nulle ou non nulle.

a)

Une voiture roule enligne droite a vitesse constante.
b)

Une voiture démarre et prend de la vitesse.

c)

Unlivre est posé, immobile, surune table.

15 exercices

deux forces de méme sens

Deux personnes poussent une caisse de masse m = 8 kilogram dans le méme sens, avec des forces
horizontales F1 = 30 N et F, = 10 N (frottements négligés).

m > I
—> I

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/31
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a)
Calculel'intensité delarésultante.
b)

En déduisl'accélération dela caisse.

deux forces opposées

Ontire une luge (m = 6 kilogram) avec une force F' = 50 N vers'avant ; le frottement F'f =20N
s'oppose au mouvement.

—

Ff < m >

Tl

a)
Calcule larésultante (intensité et sens).
b)

En déduis|'accélération.

du mouvement vers la force

Un objet de masse m = 4 kilogram posé sur un sol horizontal subit une force motrice F etun frottement
F; = 5Nopposé. Onobserve qu'ilaccélereaa = 2 m/s2 danslesensde F'.

a)
Quelle estl'intensité de larésultante ?
b)

En déduis I'intensité de la force motrice F'.

accélération a partir d'une variation de vitesse

Une voiture de masse m = 1000 kilogram passe de 0 m/sa20m/sen4s, enligne droite.
a)

Calcule son accélération (supposée constante).

b)

En déduisl'intensité de la force résultante quila propulse.

force du moteur

Unscooterde masse m = 120 kilogram roule enligne droite. Le frottement total qui le freine vaut F‘f =
90 N. Le conducteur veut maintenir une accélérationa = 1,5m/s?.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/31
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a)
Quelle résultante faut-il selonle PFD ?
b)

Quelle force motrice le moteur doit-il alors fournir ?

trois forces colinéaires

Une caisse de masse m = 10 kilogram est poussée surun sol horizontal par deux forces dirigées vers
I'avant, F1 = 40 N et F> = 15 N, tandis qu'unfrottement F'y = 25 N s'oppose au mouvement.

ol > [
Fy 7 1
a)
Calculel'intensité de larésultante des forces horizontales.
b)

En déduis|'accélération de la caisse.

force de freinage

Une voiture de masse m = 1200 kilogram roulanta 30 m/s s'arréte en 5 slors d'un freinage rectiligne
supposé uniforme.

a)
CalculeI'accélération (on précisera son signe par rapport au mouvement).
b)

En déduisl'intensité de la force de freinage.

bille tombant a vitesse constante

Une petite bille de masse m = 0,2 kilogram tombe a vitesse constante dans un liquide visqueux. On
prendg = 10m/s?etG = mg.

Q) =

a)

Que vaut larésultante des forces surlabille ? Justifie par une loi de Newton.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/31
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b)

Endéduis I'intensité de la force de frottement F'r exercée par le liquide.

debout, immobile

Une personne de masse m = 60 kilogram se tient debout, immobile, surun sol horizontal. On prend g =
10m/s?,

a)
Al'aide dela 1 loi, détermine l'intensité de la réaction normale N que le sol exerce surla personne.
b)

Al'aide dela 3°loi, donnel'intensité et le sens de la force que la personne exerce surle sol.

deux forces perpendiculaires

Un paletde masse m = 10 kilogram, posé surun plan horizontal sans frottement, subit deux forces
perpendiculaires: F; = 30 N (vers|'est) et F5 = 40 N (versle nord).

—

Fy -
Fres
Fy
a)
Calcule l'intensité de larésultante (onrappelle Fygs = 1/F2 + F2).
b)

En déduisl'intensité de l'accélération.

la moto qui accélére

Une moto de masse m = 200 kilogram démarre durepos et atteint la vitesse 12 m /s aprés avoir parcouru

24 menligne droite. Unfrottement F'y = 100 N s'oppose au mouvement.
a)

Détermine I'accélération a partirde v = 2a Ax.

b)

Calcule larésultante des forces, puis la force motrice fournie parla moto.

poussée a vitesse constante

Un ouvrier pousse une armoire sur un sol horizontal avec une force F' = 45 N. L'armoire avance enligne
droite a vitesse constante.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/ 31
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a)
Que vaut larésultante des forces ? Justifie parune loi de Newton.
b)

En déduisl'intensité de la force de frottement.

arrét par frottement

Une caisse de masse m = 4 kilogram estlancée a6 m /s surun sol horizontal. Sous I'effet du seul
frottement, elle s'arréte apres 3 m.

a)
Calcule la décélération a partirde v? = 2a Ax.
b)

En déduisl'intensité delaforce de frottement.

le nageur au virage

Lors d'unvirage, un nageur de masse m = 70 kilogram pousse le mur du bassin horizontalement avec une
forcede 210 N.

a)
Quelle force (intensité et sens) le mur exerce-t-il surle nageur ?
b)

Endéduis|'accélération que le nageur acquiert (frottements de I'eau négligés a cet instant).

le pése-personne dans l'ascenseur

Une personne de masse m = 60 kilogram se tient surun pése-personne dans un ascenseur qui accélére
versle hautaveca = 2m/s?. Onprend g = 10 m/s?.

N
!
G
a)
Ecrisle PFD projeté surla verticale (sens positif vers le haut).
b)

Calcule lavaleur N indiguée parle pése-personne (le « poids apparent »).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/31
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DIFFICILE 15 exercices
la force demandée au moteur

Unvéhicule de masse m = 2000 kilogram démarre (vitesse initiale nulle) sur une route horizontale et

parcourt 500 m en 20 s, d'un mouvement rectiligne uniformément accéléré. Le frottement équivaut a 5 %
dupoids;onprendg = 10 m/s2 etG = mg.

a)

Détermine I'accélération a partirde Az = %at2.
b)

Calculel'intensité de la force de frottement F.
c)

En déduisI'intensité de la force que le moteur doit fournir. Est-elle supérieure a 5700 N ?

F' est la seule force : quel mouvement est possible ?

Dans les trois cas ci-dessous, F' est |'uniqueforce extérieure exercée surle corps. Pour chacun, dire sile
mouvement représenté est possible et justifier parla 2° loi.

Cas A Cas B Cas C_
a U

T

=1

M
Bt

F

les trois lois : le vrai du faux

Indique, parmiles affirmations suivantes, Celle(s) qui €st (SONt) correcte(s), et corrige les autres.

a)

Siles forces qui s'exercent surun corps se compensent, alors ce corps est nécessairementimmobile.
b)

L'accélération est proportionnelle alarésultante des forces et inversement proportionnelle ala masse.
c)

Larésultante des forces et I'accélération ont toujours laméme direction etle méme sens.

d)

Lesforces d'action et de réaction se compensent, car elles sont égales et de sens opposés.

e)

Une force peut exister sans qu'ily ait d'interaction entre deux corps.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/31
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remonter au frottement

Unbloc de masse m = 5 kilogram posé surun sol horizontal est tiré par une force motrice F' = 40 N
horizontale. Partidurepos, il atteint 12 m/s aubout de 3 s. Unfrottement F‘f s'oppose au mouvement.

a)

Calcule I'accélération, puis larésultante des forces.
b)

En déduis l'intensité du frottement F.

c)

Sil'on supprimait tout frottement, quelle serait la nouvelle accélération sous laméme force F'?

la tension du cable d'un ascenseur

Un ascenseur de masse m = 600 kilogram est tiré vers le haut parun cable. Onprend g = 10 m/s? et on
if
G= mg
a)

Fais le bilan des forces et écris le PFD projeté surla verticale (sens positif vers le haut).

b)

oriente |'axe vertical vers le haut.

L'ascenseur monte avec une accélérationa = 2m/s. Calculelatension T du cable.
c)

Que vaudrait T sil'ascenseur montait a vitesse constante?

la fusée qui décolle

Une petite fusée de masse m = 500 kilogram subit une poussée verticale P dirigée vers le haut. On
oriente I'axe vertical vers le haut etonprend g = 10 m/s?.

?

Q —

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-13/31
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a)

Ecrisle PFD projeté surlaverticale (sens positif vers le haut).

b)

Lapoussée vaut P = 6000 N. Calcule I'accélération de lafusée.
c)

Quelle condition la poussée P doit-elle vérifier pour que la fusée puisse décoller ?

lire les forces sur un graphe v(t)

Un chariot de masse m = 1000 kilogram se déplace enligne droite. Le graphe ci-dessous donne sa

vitesse v enfonctiondutempst.

10 %

v (ms

8
6
41
2
0

Ondistingue trois phases : [0; 4], [4; 10] et [10; 14] (en secondes).

a)

Calcule I'accélération dans chacune des trois phases.

b)

En déduisl'intensité (et le sens) de larésultante des forces dans chaque phase.
c)

Pendant la phase centrale, que peut-on dire des forces qui s'exercent surle chariot ?

jusqu'ol accélérer sans rompre le cdble ?

Une grue souléve verticalement une charge de masse m = 40 kilogram aI'aide d'un cable qui casse des
que satension dépasse Tmax = 520 N.Onprendg = 10 m/s2 et on oriente I'axe vers le haut.

a)

Exprime latension T’ du céble en fonction de I'accélération a (montée).
b)

En déduisI'accélération maximale amax que I'on peut donner a la charge sans rompre le cable.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p. 14/ 31
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la charge suspendue a deux cables

Une charge de masse m = 20 kilogram est suspendue, en équilibre, a deux cables symétriques faisant
chacununangle 8 = 30° avec le plafond horizontal. Onprend g = 10 m/s2 etonnote T latension
(identique) de chaque cable.

T T
G
a)
Fais le bilan des forces surla charge et écris la condition d'équilibre projetée surla verticale.
b)
Montrequel’ = 2:§B’ puis calcule savaleur numérique.
c)

Chaque cable supporte au maximum 500 N. La suspension est-elle slre ?

l'aimant qui tombe dans un tube

Onlacheunaimantde masse m; = 30 gal'intérieur d'un tube de cuivre verticalde massema = 150 g,
posé surune balance. Parun effet de freinage magnétique, I'aimant tombe a vitesse constante. On prend
g=10m/s?.

—

Fy
G
balance
a)
Fais le bilan des forces surl'aimant et détermine I'intensité de la force de freinage F's exercée parle tube
surl'aimant.
b)

En déduis, parla 3€ loi, la force exercée parl'aimant sur le tube (intensité, sens).
c)

Quelle valeur (en newtons) la balance indique-t-elle pendant la chute de I'aimant ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.157/31
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décoller puis glisser : frottement statique et cinétique

Unbloc de massem = 10 kilogram repose surun sol horizontal (g = 10 m/s2). Les coefficients de
frottementvalent ug, = 0,5 (statique) et u. = 0,3 (cinétique). Ontire le bloc horizontalement avec une
force F' croissante.

a)

Calcule laréaction normale N, puis la force minimale F{ nécessaire pour mettre le bloc en mouvement.
b)

Une fois le bloc en mouvement, on maintient cette force F' = Fj,. Calcule alors son accélération.

c)

Explique pourquoile bloc « démarre brusquement » des qu'il se met en mouvement.

deux phases : moteur puis roue libre

Une voiture de masse m = 1000 kilogram subit un frottement constant £y = 200 N. Phase I: partant du

repos, elle atteint 20 m/s en10s. Phase 2:le moteur est coupé et la voiture ralentit sous le seul frottement.
a)

Calcule l'accélération de laphase 1, puis la force motrice fournie parle moteur.

b)

Calculel'accélération de la phase 2.

c)

Quelle distance la voiture parcourt-elle avant de s'arréter pendant laphase 2 ?

une force qui s'oppose au mouvement

Un palet de masse m = 1kilogram estlancé versla droite alavitesse vy = 6 m/s. Il subit une unique
force horizontale constante F' = 2 N dirigée vers la gauche (frottements négligés).

a)

Détermine l'accélération (intensité et sens) et la nature du mouvement tant que le palet va vers la droite.
b)

Apres combien de temps savitesse s'annule-t-elle ? Que se passe-t-il ensuite ?

c)

Décris qualitativement I'allure de la vitesse v(t).

le poids apparent dans l'ascenseur

Une personne de masse m = 70 kilogram est debout surun pese-personne dans un ascenseur. On prend
g=10 m/s2 ; le pese-personneindique l'intensité IV de laréaction qu'il exerce surla personne. Donne

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/ 31
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cetteindication dans chacun des cas suivants.

a)

L'ascenseurestimmobile.

b)

lldémarre versle hautaveca = 1,5 m/s?.

c)

Prés del'étage, ilmonte encore mais freine (@ = 1,5 m/s2 versle bas).
d)

Le céble casse : I'ascenseur est en chute libre.

deux essais pour deux inconnues

On étudie un chariot surun banc horizontal. Le frottement F'f (constant) etlamasse m du chariot sont
inconnus. Deux essais donnent .

® essail:sousune force motrice F; = 30 N, I'accélérationvauta; = 2m/s2;

* essai2:sousuneforce motrice F, = 50 N, 'accélérationvauta, = 4m/s?

-t

Ecris larelation du PFD (le long du mouvement) pour chacun des deux essais.

En déduis lamasse m du chariot.

Calcule alors l'intensité du frottement Ff.

£

Prédis |'accélération pourune force motrice de 70 N.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/ 31



DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses
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Les corrigés

FACILE ) T5exercices
deuxiéme loi:a = F'/m

Onappliquele PFD, F' = ma, projeté surla direction du mouvement.

a)
a=L=1=4m/s
b)

L'accélération est proportionnelle alaforce : endoublant F',ondouble a, soita = % = 8m/s2.

deuxiéme loi: F' = ma
a)

F=ma=2x5=10N.
b)
[F] = kilogram x m/s? = kilogramm /s> = N: cohérent.

retrouver la masse

De F = maontirem = £ = 5% = 20kilogram.
a 2,5

premiére loi : la résultante

a)
Les deux forces se compensent exactement: N + G = 6,donc F’rés = 0.
b)

D'apréslal™loi, Fi¢s = 0 = a = 0:lelivre reste au repos(il pourrait aussi étre en MRU, mais ici sa vitesse
initiale est nulle).

direction de l'accélération

a)

a est colinéaire alarésultante : méme direction (horizontale) et méme sens (vers la droite) que F.
b)

Non: F' étant|'unique force, @ = F'/m aforcémentladirectionetle sens de F'. Une accélérationvers le
haut exigerait une force résultante vers le haut.
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inertie : tripler la masse

a)
az%z%:3m/52.
b)

L'accélération est inversement proportionnelle ala masse : en triplant m, on divise a par trois, soita =
18 _ 2
7z = 1m/s%

premiére loi : deux forces opposées égales

a)
Les deux forces sont colinéaires, de méme intensité et de sens opposés : elles se compensent, F’rés = 6
b)
D'aprésla 1™ loi, F’rés — 0= a = 0:lacaissereste au repos (ouen MRU si elle était déja en mouvement).

la définition du newton

Onappliqguea = F/mavec FF = 1N.

a)

a=3=05m/s

b)

a= % = 2m/s?,

troisiéme loi : pousser un mur
a)

Par le principe des actions réciproques, le mur exerce sur I'enfant une force de méme intensité 100 N, de
méme direction(horizontale) et de sens opposé(dirigée vers I'enfant).

b)

Non: elles s'exercent sur deux corps différents(I'une surle mur, I'autre surl'enfant). Deux forces ne se
compensent que sielles s'appliqguent au méme corps.

une force qui freine

a)

F¢s =ma =800 x 2,5 = 2000 N.
b)

Lavoitureralentit : larésultante est dirigée en sens opposé ala vitesse (vers I'arriere), ce qui explique la
diminution de la vitesse.
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proportionnalité a la force

Aveca = F'/metm = 5kilogram:

FN) 10 20 30

a(m/s? 2 4 6

L'accélération est proportionnelle alaforce : quand F' double ou triple, a double ou triple.

premiére loi : le palet lancé

a)
Vitesse constante enligne droite (MRU) = accélération nulle = Figs = 6
b)

Non. Parinertie (1*° loi), un corps garde sa vitesse sans qu'aucune force ne le pousse. Une force vers I'avant
le ferait au contraire accélérer.

de l'accélération a la force
a)

Fruis =ma=8 x3 =24N.

b)

—

F est colinéairea a : méme direction (horizontale) et méme sens (vers la droite).

repérer l'erreur de formule
a)

Non. F' X mapourunité N x kilogram, ce quin'est pas une accélération. La 2¢loi F' = ma donne au
contrairea = F/m.

b)

a=L =3 = 5m/s’unité: N/kilogram = m/s?.
premiére ou deuxiéme loi ?

a)

Vitesse constante : résultante RUNE, accélération RUME (17¢ loi).
b)

La vitesse augmente : résultante Aon nulle, accélération Aionnulle (2¢ loi).
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c)

Immobile : résultante AU, accélération RuUfle (1% loi).

15 exercices

deux forces de méme sens

Les forces étant colinéaires et de méme sens, elles s'ajoutent.

a)

F.=F +F,=30+10=40N.
b)

a= %‘i = % = 5m/s? (vers|'avant).

Forces colinéaires de sens opposés : on soustrait.

a)

F¢s = F — Fy = 50 — 20 = 30 N, dirigée vers I'avant (sens de F).
b)

a=5Le =3 —5m/s

Fis = ma =4 x 2 = 8 N (dansle sens du mouvement).

b)

Larésultanteest F' — Fy,donc F' = Fi4s + Fy = 8 + 5 = 13 N.

accélération a partir d'une variation de vitesse

a=4r =B =5yt
b)
F.4 = ma = 1000 x 5 = 5000 N.

force du moteur
a)
F¢ =ma =120 x 1,5 = 180 N.
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b)
Le long dumouvement, Finoteur — Ff = Fiés, d'oU Finoteur = Fres + Fr = 180 + 90 = 270 N.

trois forces colinéaires

a)

Fy = F, +F, — Fy =40 + 15 — 25 = 30 N (versl'avant).
b)

— Be _ 30 _ 2
a= "% =3 =3m/s”.

force de freinage

a)
a= i—"; = Ogﬂ = —6m/s?:négative, donc opposée au mouvement (décélération de 6 m /s?).
b)

F =ma| = 1200 x 6 = 7200 N, dirigée en sens opposé ala vitesse.

bille tombant a vitesse constante

a)
Vitesse constante = accélération nulle = Fi¢s = 6(1re loi).
b)

Lelongdelaverticale, Fy — G = 0,donc Ft = G = mg = 0,2 x 10 = 2N (versle haut).

debout, immobile

a)

Immobile = résultantenulle: N — mg = 0,donc N = mg = 60 x 10 = 600 N (vers le haut).
b)

Parla 3¢ loi, la personne exerce surle sol une force de méme intensité 600 N, dirigée vers le bas.

deux forces perpendiculaires

a)

Fy = +/F? + F2 = +/30% + 402 = /2500 = 50 N.
b)

a= Eﬂfﬁ = % = 5m/s2 (dansladirectionde F’rés).
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la moto qui accélére

a)
2 _ w12 144 2
v —2aAzc:>a—2Am—2X24—K—3m/s.
b)

Fi¢s = ma = 200 x 3 = 600 N ; lelong dumouvement Finot — Fp = Figs, d'ol Foy = 600 + 100 =
700 N.

poussée a vitesse constante

a)
Vitesse constante (MRU)=a = 0= F’rés = 6(1re loi).
b)

Lelongdusol, F' — Fy = 0,donc Fy = F' = 45 N.

arrét par frottement

a)

v? 62 36 T
0= 'Ug —2a Az = a= ﬁ; =53=% = 6m/s2 (décélération).
b)

Le frottement est la seule force horizontale: Ff =ma=4x6=24N.

le nageur au virage
a)

Parla 3°loi, le mur pousse le nageur avec une force de méme intensité 210 N, de sens opposé : dirigée vers
{'avant (loin du mur).

b)

a=L=20=3m/s%

le pése-personne dans l'ascenseur

a)

Deuxforces: N(vers le haut) et C:' = mg’(vers le bas). PFD surlaverticale: N — mg = ma.
b)

N =m(g+a) =60 x (10 + 2) = 720 N :la personne « pése » plus lourd que ses 600 N aurepos.
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DIFFICILE 15 exercices
la force demandée au moteur

Lelong delaroute (horizontale), le PFD s'écrit Fiotenr — Fy = ma.

a)

Az = lat? = o = 252 = 250 = 1000 — 9 5y /52,

b)

Poids: G = mg = 2000 x 10 = 20000 N ; donc Fy = 0,05 x G = 0,05 x 20000 = 1000 N.
c)

Frootewr = Fy +ma = 1000 + 2000 x 2,5 = 1000 + 5000 = 6000 N. Comme 6000 > 5700, oui, elle
dépasse 5700 N.

}_7” est la seule force : quel mouvement est possible ?

F étantl'unique force, le PFDimpose @ = F'/m: d anécessairement laméme direction etle méme sens
que F'. Lavitesse 4, elle, peut avoir n'importe quel sens (elle indique seulement le mouvement a cet
instant).

e CasA:impossible.a esthorizontale alors que F estverticale : elles n'ont paslaméme
direction.

e CasB:impossible. d pointe vers le haut, F versle bas : méme direction mais sens
OPPOSES.

e CasC:possible.d et F' sont toutes deux vers le bas (colinéaires, méme sens). La vitesse

estversle haut :le corps monte en ralentissant(mouvement retarde).

les trois lois : le vrai du faux

Correctes: 2et3.
a)

Faux. Résultante nulle = repos oumouvement rectiligne uniforme (vitesse constante), pas forcément
immobile.

b)
Vral. C'estexactementa = Fig/m.

c)

VFrai. d est colinéaire alarésultante, de méme sens.
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d)

Faux. Elles s'exercent sur deux corps différents ; elles ne peuvent donc pas se compenser (onne les
additionne jamais surle méme corps).

e)

FalX. Une force n'existe que comme interactionentre deux corps.

remonter au frottement

Lelongdusol, F' — Fy = ma.

a)

a=2Y =12 =4m/s? résultante F;s = ma =5 x 4 = 20N.
b)

Fy=F — Fig = 40 — 20 = 20N.

c)

Sans frottement,a’ = % = % =

la tension du cable d'un ascenseur
a)

Deux forces : la tension T (versle haut) et le poids é = mg (vers le bas). PFD sur I'axe vertical (vers le haut) :

8 m/s? (I'accélération double).

T —mg = ma.

b)

T =m(g+a) =600 x (10 + 2) = 7200 N.
c)

Vitesse constante = a = 0 = T' = mg = 600 x 10 = 6000 N (la tension équilibre alors exactement le
poids).

la fusée qui décolle

Lelong delaverticale (sens positif vers le haut), les forces sont 13 (haut) et é = mg (bas).

a)
PFD: P — mg = ma.
b)

__ P—mg __ 6000—500x10 __ 6000—5000 __ 2
a=—7""= 500 = 5o = 2m/s%,
c)

lIfauta > 0,c'est-a-dire P > mg = 5000 N : la poussée doit dépasser le poids.
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lire les forces sur un graphe v(t)

L'accélération est lapente du graphe v(t) ; larésultante vaut F' = ma.

a)

Phase[0;4]:a1 = % = 2m/s?;phase[4;10]: a2 = 0m/s®; phase [10;14] :a3 = %3 = —2m/s*.
b)

F; = ma; = 1000 x 2 = 2000 N (versl'avant); F, = ON; F3 = 1000 x |—2| = 2000 N (versI'arriere : la
résultante freine).

c)

L'accélérationy estnulle : les forces se compensent(ﬁ’rés — 0), le chariot est en MRU (1 |oi).

jusqu'ol accélérer sans rompre le cdble ?
Lelongdelaverticale (versle haut),T" — mg = ma.
a)

T =m(g9+a)=40(10 + a).

b)

Larupture survient siT > Tinax. Lalimite:40(10 +a) <520 = 10+ a <13 =a < 3m/s2. Donc
Amax = 3m/s%

la charge suspendue a deux cables
a)

Troisforces:le poids G = mg' (bas) et les deux tensionsT'. Par symétrie, les composantes horizontales se
compensent; I'équilibre surlaverticale s'écrit2 T sin 8 — mg = 0.
b)
_ _mg __ 20x10 __ 200 __
DoncT = 5505 = 5¢n30c — 2x05 — 200N,
c)

Chaque céble supporte 500 N : comme 200 < 500, la suspension est slre.

l'aimant qui tombe dans un tube
a)

L'aimant tombe a vitesse constante = résultante nulle : Fy — m1g = 0,donc Ff = m1g = 0,03 x 10 =
0,3 N (versle haut).

b)

Parla 3¢ loi, I'aimant exerce surle tube une force de méme intensité 0,3 N, dirigée vers le bas.
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c)

Le tube est en équilibre sous : son poids mag = 0,15 x 10 = 1,5 N, laforce del'aimant 0,3 N (bas) et la
réaction N delabalance (haut). Donc N = 1,5 + 0,3 = 1,8 N :labalanceindique 1,8 N.

décoller puis glisser : frottement statique et cinétique
a)

Surlaverticale, N = mg = 10 x 10 = 100 N. Le bloc décolle quand F' dépasse le frottement statique
maximal: Fy = u,N = 0,5 x 100 = 50 N.

b)

Enmouvement, le frottement devient cinétique: Fy = u.N = 0,3 x 100 = 30 N.D'ola = %ﬁ =
501—030 _ 2m/s2.

c)

Dés que le bloc glisse, le frottement chute de 50 N a 30 N (car p. < us)alorsque F'resteab0N:la
résultante passe brusquementde 0420 N, d'ou le démarrage brusque.

deux phases : moteur puis roue libre

a)

a; = % = % = 2m/s?. Lelong dumouvement, F,o; — Fy = ma,,d'ou Fy,o; = ma; + Fy = 1000 X
2 4 200 = 2200 N.

b)

Moteur coupé, seulle frottement agit:ags = —% = —% = —0,2 m/s2.

c)

2

2
v’ =2laz|d = d = 3fox = 3253 = 4 = 1000m.

une force qui s'oppose au mouvement

a)

a= % = % = 2m/s2,dirigéeversla gauche(sens de F'), donc opposée alavitesse : mouvement
rectiligne uniformément retardé.

b)

Laforce ne disparait pas: elle continue d'agirversla gauche. Le palet s'arréteat = %1 = g = 3 s, puis
repart vers la gauche en accélérant (mouvement uniformément accélére).
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c)
v(t) décroit linéairement depuis 6 m /s, s'annule a 3 s, puis devient négative (le palet va vers la gauche) :

v

vo

3s

le poids apparent dans l'ascenseur

PFD surla verticale (sens positif versle haut): N — mg = ma, soit N = m(g + a).
a)

a=0:N=mg="T70x10= 700N.

b)

a=+1,5m/s?*: N =70 (10 + 1,5) = 805N (plus lourd).

c)

accélérationverslebas,a = —1,5m/s*: N = 70 (10 — 1,5) = 595 N (plus léger).
d)

chutelibre,a = —g: N = m(g — g) = 0N : impesanteurapparente.

deux essais pour deux inconnues

1 Lelongdumouvement:essail, F1 — Fy = may;essai2, Fy — Fy = mas.

F,—F __ 50-30 __ 20 __
as—ai T 4-2 2

2 Ensoustrayant: Fy — Fy = m(az —a1) = m =
10 kilogram.
3 Ff:Fl—ma1:30—10><2:10N.

F-F _
4 g — [ T0-10 _ gy /g2,

m 10
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