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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.

Une force F' est une grandeur vectorielle (point d'application, direction, sens, intensité F' = || F'|| en N). Un

solide esten equﬂlBre de translation lorsque toutes les forces qu'il subit se compensent :ilne se déplace
pas.

[ "
P ARETENR e poidsG = m g

Le poids est la force d'attraction qu'exerce laTerre suruncorps:| G = m g |(GenN, massemen

kilogram, g ~ 9.81 N /kg souvent arrondia 10 N /kg). La massem estla méme partout ; le poids
dépend del'astre — surla Lune, g est six fois plus faible, donc le poids est six fois plus petit (jamais
plus grand!), lamasse restantinchangée.

\

(
[\ PIEGE toujours convertirla masse en kilogrammes

G = mgn'estvalable que sim est enkilogram. Pourm = 200g = 0.200kgetg = 10N /kg: G =

0,200 x 10 = 2N (etnon200 N ). Oublier la conversion fait une erreur d'un facteur 1000.
\

( S
£ ARETENIR  @quilibre de translation:» | F =0

Un solide soumis aux forces F1, . . . , F}, est en équilibre de translation sila résultante (somme

vectorielle) est nulle : E F; = 0 | Cen'est paslasomme des intensités quis'annule (une intensité
i

est positive) : les forces se compensent. Dansunplan: Z F,=0et Z Fy = 0.C'estaussila
condition d'un mouvement a vitesse constante (@ = 6).
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2
Q EXEMPLE réaction d'un support
Un livre immobile sur une table subit son poids GG (bas) et laréaction normale R (haut). L'équilibre
G + R = 0donne R = G, méme direction, sens opposé.
R
A
Y
G
\
r * .
£ ARETENIR opjet suspendu a des fils
Un objet suspenduimmobile a son poids intégralement porté parles fils : la somme des composantes
verticales des tensions vaut G. Pour deux fils symétriques, chacun en porte lamoitié, T = G /2. En
montage asymétrique, le fil le plus proche de la verticale supporte davantage — mais la sommereste
égaleaG.
\
r = I e ] e g
/A PIEGE gction/réaction= équilibre
3%loide Newton: si A exerce F' sur B, alors B exerce F' = — F sur A. Ces forces opposées
s'appliquent sur deux corps différents: elles ne s'équilibrent jamais entre elles. Pour I'équilibre d'un
corps, onneretient que les forces exercées surfui.
\
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Les exercices

15 exercices
poids : application directe

Uncorpsaunemassem = 3kg.

a)

Calcule sonpoidsavec g = 10 N /kg.
b)

Recalcule-le avec lavaleur plus précise g = 9.81 N /kg.

convertir avant de calculer

Une bille aune massem = 250 g. Onprendg = 10 N /kg.
a)

Convertis lamasse en kilogrammes.

b)

Calcule le poids G de labille.

réaction d'une table

Un blocimmobile est posé sur une table horizontale. Son poidsvaut G = 15 N.

R?
A

]
l

G
a)
Quelles sontles deux forces quis'exercent surle bloc?
b)

En écrivant I'équilibre de translation, donne l'intensité R de laréaction dela table.

objet suspendu & un fil

Un objet de masse m = 2 kg pend, immobile, au bout d'un fil vertical accroché au plafond (g = 10 N /kg).
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T
G
a)
Calcule le poids G del'objet.
b)

Déduis-enlatension T dufil.

le méme corps, deux astres

Un astronaute emporte un objet de masse m = 5 kg. Ondonne grere = 10 N/kget grume = 1.6 N /kg.
a)

Calcule le poids de l'objet surla Terre, puis surla Lune.

b)

La massede |'objet change-t-elle d'un astre al'autre ? Oule poids est-il le plus grand ?

retrouver la masse

SurTerre,onprend g = 10N /kg. Uncolisaunpoids G = 45 N.
a)

Exprime lamasse m en fonctionde G et g, puis calcule-la.

b)

Unsecond colis pése seulement G’ = 6 N. Quelle est samasse ? Donne-la aussi en grammes.

maitriser les conversions

Onprendg = 10N /kg.

a)

Une petite voiture aune masse m; = 1.2 t. Convertis en kilogrammes, puis calcule son poids.
b)

Un comprimé aune masse ma = 500 mg. Convertis en kilogrammes, puis calcule son poids (en N puis en
mN).
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sur quel astre ?

Unméme objet de massem = 2 kg est pesé surtrois astres. Onmesure lespoids G1 = 19.6 N, G2 =
3.2NetG3 = 7.4N.Ondonneleschamps de pesanteur: Terreg = 9.8 N /kg, Lune g = 1.6 N /kg, Mars
g = 3.7TN/kg.

a)
Calcule le champ de pesanteur g correspondant a chaque mesure.
b)

Associe chaque poids mesuré al'astre qui convient.

lecture d'un peson

On suspend un objet & un peson (dynamométre) vertical. A l'équilibre, I'aiguille indique 6 N (g = 10 N/kg).
a)

Sachant que le peson mesure la tension du fil, égale au poids a I'équilibre, calcule lamasse de |'objet.

b)

Onemporte le méme objet surlaLune (gr, = 1.6 N /kg). Qu'indiquera alors le peson ?

deux blocs empilés

Unbloc By de poids G5 = 12 N est posé surunbloc B; de poids G; = 20 N, lui-méme posé surune table
horizontale. L'ensemble estimmobile.

(]

B
a)
Quelle estl'intensité R;5 delaforce que le bloc B; exerce surle bloc By ?
b)

Quelle estl'intensité R de laréaction delatable surle bloc By ?

tenir un objet immobile

Tutiens dans ta main, sans bouger, unlivre de masse m = 0.8 kg (g = 10 N /kg).

a)

Quelle estl'intensité de la force que ta main doit exercer sur le livre pour le maintenirimmobile ?
b)

Onte confie un dictionnaire deux fois plus lourd. La force a exercer devient-elle plus grande, plus petite ou
identique ? Donne savaleur.
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dans un ascenseur qui monte

Une personne de masse m = 60 kg se tient debout dans un ascenseur qui monte a vitesse constante
g = 10N /kg).

a)
Lavitesse étant constante, que vaut la somme des forces qui s'exercent surla personne ?
b)

Déduis-enl'intensité R de la force que le plancher exerce surelle.

deux objets sur le méme fil

Aun fil vertical accroché au plafond, on suspend un objetde massem; = 1.5 kg, puisonaccrochejuste en
dessous unsecond objet de masse ma = 2.5kg(g = 10 N/kg). L'ensemble estimmobile.

a)
Quel est le poids total supporté parle fil ?
b)

Quelle estlatension du fil a son point d'attache au plafond ?

proportionnalité du poids

Deux billes sont faites du méme métal. La premiére aune masse m; = 3 kg, lasecondemy = 9kg(g =
10N /kg).

a)
Calcule les poids G1 et Gs.
b)

Par combien le poids est-il multiplié lorsque la masse est multipliée par 3 ? Qu'illustre ce résultat ?

le poids dépend du lieu

Unvoyageur emporte une valise de masse m = 20 kg. Aupdle, g, = 9.83 N/kg ; al'équateur, g. =
9.78 N/kg.

a)
Calcule le poids delavalise au pole, puis al'équateur.
b)

De combien le poids varie-t-il entre les deux lieux ? La masse a-t-elle changé ?
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15 exercices

deux fils symétriques

Unlustre de masse m = 8 kg est suspendu par deux fils identiques, inclinés symétriquement par rapport a
laverticale (g = 10 N /kg).

a
a)

Calcule le poids G dulustre.

b)

Que vaut la somme des contributions verticales des deux tensions ?
c)

Par symétrie, quelle est l'indication de chacun des deux dynamometres, mesurée verticalement ?

une force de plus sur la table

Unbloc de masse m = 4 kg est posé surune table ; on appuie en plus verticalement dessus avec une force
F d'intensité F = 12 N dirigéeverslebas(g = 10 N/kg).

a)
Faisle bilan des forces verticales qui s'exercent surle bloc.
b)

Le blocrestantimmobile, détermine l'intensité R de laréaction de latable.

trois forces alignées

Un anneau est tiré horizontalement par deux forces opposées F} (verslagauche, F; = 7N)et F; (versla
droite, I, = 12 N). Onveut le maintenirimmobile en ajoutant une troisieme force horizontale Fj.

. anneau .
F, < ° > [
a)
Quelle doit étre l'intensité de F3 ?
b)

Dans quel sens (gauche ou droite) doit-elle pointer ?
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plaque suspendue : conservation de la charge

Une plaque horizontale est suspendue par deux dynamomeétres D; et D3 a ses extrémités. Au départ,
chacunindique 300 N. On déplace ensuite une charge vers D,, et D; nelit plus que 220 N. Le systéme
reste en équilibre.

a)
Quelle estla charge totale supportée (poids total de I'ensemble) ?
b)

Quelitalors Dy ?

deux fils asymétriques

Un objet est suspendu par deux fils d'inclinaisons différentes : le fil de gauche est presque vertical, celuide
droite est tresincliné.

7, !
G
a)
La somme des deux tensions dépend-elle de I'inclinaison des fils ?
b)

Lequel des deux dynamometres affiche la plus grande valeur ? Justifie.

soulévement partiel par un fil

Unbloc de masse m = 5 kg est posé surune table horizontale. Un fil vertical, accroché au plafond, tire le

bloc vers le hautavec une tensionT’ = 30 N. Le bloc reste posé surlatable (g = 10 N/kg).

—> N

| €

(@)
N2

a)

Fais le bilan des forces verticales exercées surle bloc.
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b)
Détermine l'intensité R delaréactiondelatable.
c)

Quelle tension faudrait-il pour que le bloc décolle tout juste de la table ?

objet retenu sur un plan incliné lisse

Un objet de masse m = 4 kg est maintenuimmobile surun planincliné parfaitement lisse (sans
frottement) faisant unangle a = 30° avec I'horizontale. Il est retenu par une corde paralléle a la pente(g =
10N /kg).

Tl

a)
Calcule le poids G del'objet.
b)

Sachant que lacomposante du poids paralléle ala pente vaut GG sin «, exprime puis calcule la tensionT" de
la corde.

c)

Compare T' alaforce qu'il faudrait pour tenir le méme objet suspendu ala verticale.

deux forces perpendiculaires

Unanneau est tiré par deux forces perpendiculaires : F; horizontale (F1 = 30 N, vers la droite) et F»
verticale (F5, = 40 N, vers le haut). On veut le maintenirimmobile en ajoutant une troisieme force F3.

—

Fy
anneau Fy
a)
Calculel'intensité de larésultante de F} et F» (théoréme de Pythagore).
b)

Déduis-enl'intensité de F’g, et précise sa direction (angle avec I'horizontale).
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lampe déviée par le vent

Une lampe de poids G = 12 N pend au bout d'un fil. Un ventilateur exerce sur elle une force horizontale F’
d'intensité F' = 5N ; al'équilibre, le fil s'écarte de la verticale d'un angle 6.

A\ T
| F
G
a)
Ecris les deux conditions d'équilibre (projections horizontale et verticale des forces).
b)

Calculel'angle 6.

c)

CalculelatensionT dufil.

objet retenu par une poulie

Un objet de masse m = 6 kg est suspendu a une corde qui passe surune poulie fixe ; on tientl'autre
extrémité dela corde (g = 10 N /kg). La poulie ne fait que renvoyer la corde.

F
a)
Quelle force F' dois-tu exercer pour maintenir I'objet immobile ?
b)

Onremplace tamain parun second objet de masse m’ accroché & cette extrémité. Pour quelle valeur de
m’ le systéme reste-t-il en équilibre ?

bloc plaqué contre un mur

On maintient un bloc de poids G = 15 N contre un mur vertical en le poussant horizontalement,
perpendiculairement au mur, avec une force F' d'intensité F' = 25 N. Le bloc reste immobile (le mur exerce
un frottement vertical).
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7

A

N
ﬁ

Y

G
a)
En projetant I'équilibre surla verticale, détermine l'intensité f du frottement.
b)

En projetant surl'horizontale, détermine l'intensité N de la réaction normale du mur.
c)

Sil'on poussait deux fois plus fort, le frottement changerait-il ? Justifie.

deux wagons tirés a vitesse constante

Deux wagons A (devant) et B (derriére) sont reliés par un attelage. Ontire A versl'avant ; I'ensemble
avance a vitesse constante. Les frottementsvalent f4 = 40 Nsur Aet fp = 25 Nsur B.

B A > p
a)
Quelle est l'intensité P de laforce de traction exercée sur A ?
b)

Quelle estlatensionT de I'attelage entre Aet B ?

le dynamométre au milieu de la corde

Deux équipes tirent aux deux bouts d'une corde, sans que celle-cine bouge (équilibre). Undynamometre
estintercalé au milieu de la corde. Chaque équipe tire avec une force de 400 N.

400N <€ . D | > 400N
a)
La corde étant en équilibre, que vaut la résultante des forces qui s'y appliquent ?
b)

Le dynamomeétre indique-t-il 400 N ou 800 N ? Explique.
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retrouver la masse d'un lustre

Un lustre est suspendu par deux fils identiques symétriques. Chaque dynamometre, mesuré
verticalement, indique 45 N (g = 10 N /kg).

a)

Quel est le poids total du lustre ?
b)

Déduis-ensamasse.

c)

Sil'on ajoutait un troisieme filidentique, symétrique, qu'indiquerait alors chaque dynamometre ?

équilibrer deux forces paralléles de méme sens

Surune barre rigide de masse négligeable, on applique a ses deux extrémités deux forces paralieles et de
méme sens (versle bas): Fi = 8 Net F, = 14 N. Onne s'intéresse ici qu'al'équilibre de transiation.

F?
7 |
F
a)
Quelle doit &tre I'intensité de la troisiéme force F quiassure I'équilibre de translation ?
b)

Dans quel sens doit-elle pointer?

DIFFICILE ) 15exercices
objet suspendu : deux montages

Un objet de masse m = 12 kg est suspendu par deux fils a deux dynamometres. On compare un montage
symétrique (cas 1) et un montage asymétrique (cas 2). Le systéme reste en équilibre, g = 10 N /kg.

— —
Y Y

Cas 1 (S}gfnétrique) Cas 2 (asgfmétrique)
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Pour chaque affirmation, réponds par VRAT ou FAUX et justifie.

a)

Dans le cas 1, chaque dynamomeétre indique 60 IN.

b)

La somme des contributions verticales des deux tensions vaut 240 N.
c)

Dans le cas 2, les deux dynamometres indiquent encore laméme valeur.
d)

Enpassantducaslaucas2,lacharge totale supportée parl'ensemble des fils change.

plaque sur deux tiges

Une plaque rigide est suspendue par deux tiges D1 et D2 placées a ses extrémités. On dépose un objet de
masse 20 kg au milieu: chaque tige indique alors 300 N (g = 10 N /kg).

a)

Quelle estl'intensité totale de la force d'attraction terrestre s'exergant sur tout I'ensemble (objet + plaque
+tiges)?

b)

Un étudiant affirme : «la masse de la plaque vaut 300 kg ». Montre par un calcul que c'est impossible.
c)

Ondéplacel'objet vers D jusqu'a ce que D; affiche 380 N. Que litalors Dy ?

suspension par deux cdbles inclinés

Un objet de masse m est suspendu par deux cables identiques accrochés au plafond, chacun faisantun
angle @ avec la verticale (montage symétrique, g = 10 N /kg).

o]

G
a)
Fais le bilan des forces, puis projette I'équilibre sur la verticale pour établirque 21 cos 0 = G.
b)

Déduis-en |'expression de la tension 7" d'un cable en fonctionde m, g et .
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c)
Application:m = 20kgetd = 60°. Calcule T' et compare-laa G /2.
d)

Chaque cable rompt au-dela de 500 N. Quelle masse maximale peut-on suspendrea = 60°?

équilibre a vitesse constante

Onrappelle qu'un corps dont la vitesse est constante (mouvement rectiligne uniforme) a une accélération
nulle : il est en équilibre de translation, Y F' = 0.

a)

Un parachutiste de masse m = 80 kg descend avitesse constante (g = 10 N/kg). lln'est soumis qu'a son
poids et alaforce de frottement de l'air (verticale, vers le haut). Détermine l'intensité de cette force de
frottement.

b)

Un avionvole enligne droite a vitesse constante. Il subit quatre forces : son poids, la portance (verticale,
vers le haut), la force motrice des réacteurs (horizontale, vers I'avant) et la résistance de I'air (horizontale).
Indigue quelles forces se compensent deux a deux, et avec quelle intensité relative.

chasse aux affirmations fausses

Indique si chaque affirmation est €orrecte ou faUsse, en corrigeant les fausses (9 = 10 N/kg).

a)

Un corps de masse 200 g a un poids de 200 N.

b)

Lorsgu'un objet change d'endroit surla Terre, c'est son poids qui peut varier légerement, pas sa masse.
c)

Une caisse posée au sol, tirée horizontalement par une force de 30 N, reste immobile : la force de
frottement exercée parle solvaut alors 30 N.

d)
Unsolide telque | F = Qestnécessairementen équilibre.

Enfin: combiende ces quatre affirmations sont correctes ?

plan incliné lisse : tension et réaction

Un objet de masse m = 10 kg est maintenuimmobile surun planincliné sans frottement d'angle a avec
I'horizontale, par une corde paralléle alapente (g = 10 N /kg).
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!

Tl

a)

Fais le bilan des forces, puis projette I'équilibre sur les axes paralléle et perpendiculaire a la pente pour
établirT = Gsinaet N = G cos a.

b)

Application numérique poura = 30° : calcule T'et V.
c)

Pourquelangle aa-t-onT' = N ?

d)

Que deviennent T" et N lorsque le plan devient vertical (o — 90°) ? Interpréte.

enseigne : cable et entretoise

Une enseigne de poids G = 80 N est accrochée enun point B. Elle est retenue parun cable AB (relié au
mur en A) et poussée par une ERtratoise horizontale (barre rigide) fixée au mur. Le cable faitI'angle = 30°
avec |'entretoise.

cable

0

entretoise

B

G
Onisolele point B, soumis au poids G (bas), alatension T du cable (vers A) et alapoussée C de
I'entretoise (horizontale, écartée du mur).

a)

Ecris les deux équations d'équilibre du point B (projections verticale et horizontale).
b)

CalculelatensionT ducable.

c)

Calculel'intensité C de laforce dans|'entretoise.
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d)

Lequel des deux éléments, cable ou entretoise, supporte laforce la plusintense ?

suspension asymétrique : calcul complet

Un objet de poids G = 100 N est suspendu au plafond par deux cdbles : le cable de gauche fait I'angle
a = 30° aveclaverticale, celuide droite 8 = 60°.

a)

Ecris les conditions d'équilibre du nceud : projection horizontale (Y F,, = 0) et verticale (3 Fy =0).
b)

Résous le systéme et calcule les tensions 17 (cable de gauche) et T5 (cable de droite).

c)

Lequel des deux cables estle plus sollicité ? Le résultat confirme-t-il laregle « le fil le plus proche de la
verticale porte davantage » ?

objet suspendu a un filenV

Un objet de masse m = 6 kg est suspendu aun filunique accroché au plafond en deux points A et B
distantsde 1.6 m ; le fil passe dans un anneaulisse fixé a l'objet, de sorte que la tension est laméme’l’ dans
les deux brins. L'objet pend 0.6 m sous le milieude [AB] (g = 10 N/kg).

1,6 m

A B
H: Io,esm
G
a)
A partir de la géométrie, détermine cos 6, ot § est I'angle de chaque brin avec la verticale.
b)

Etablis la relation d'équilibre 2T cos @ = G, puis calcule la tension T
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c)

Le fil casse au-dela de 80 N. Quelle masse maximale peut-on suspendre avec ce montage ?

poulie mobile : l'avantage mécanique

Une charge de poids P = 240 N est accrochée al'axe d'une poulie mobile. Un brin de corde est fixé au
plafond, I'autre est tenu ala main ; les deux brins sont verticaux et supportent laméme tensionT'.

—

p
a)
Ecris I'équilibre de la poulie (deux tensions vers le haut, le poids vers le bas) et déduis-enT'.
b)

Quelle force F' suffit-il d'exercer pour maintenirla charge ? Quel est |'« avantage mécanique » du dispositif
?

c)

Pour éleverlacharge de 0.5 m, quelle longueur de corde faut-il tirer ?

bille dans une gorge enV

Une bille de poids G = 60 N repose au fond d'une gorge formée de deux parois lisses symétriques,
faisant chacune un angle awavec I'horizontale. Elle est en contact avec les deux parois, qui exercent des
réactions normales N et IV,.

G
a)
Justifieque N; = Ny = N, puis, en projetant |'équilibre surla verticale, établis 2N cosa = G.
b)

Calcule N poura = 30°.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.18/ 38
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c)

Discute les cas limites o — 0° (parois presque horizontales) et & — 90° (parois presque verticales).

poulie et plan incliné lisse

Une masse ms repose surun planincliné lisse d'angle « ; elle est reliée par un fil passant sur une poulie au
sommet a une masse m; qui pend verticalement. Le systéme est en équilibre (g = 10 N /kg).

a)

Ecris I'équilibre de my (fil vertical), puis celui de ma le long de la pente. Déduis-enla condition d'équilibre
m; = My sin a.

b)

Calcule m; pourmy = 8kgeta = 30°.
c)

Pour quel angle faudrait-il avoirm; = my?
d)

Quelle est alorslatension du fil (avec les valeurs du b) ?

nceud tenu par deux cables

Une lanterne de poids W = 40 N est suspendue aunnceud O. De O partentun cdbleincliné O A versle
plafond (faisant'angle @ = 30° avec I'horizontale) et un cable horizontal O B tendu vers un mur.

T
T
|
o)
W

a)

Fais le bilan des forces aunceud O et écris les deux équations d'équilibre.
b)

CalculelatensionT] ducéableincliné.
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c)

Calcule latension Ty du céble horizontal.

funiculaire tiré a vitesse constante

Une cabine de masse m = 500 kg est tirée le long d'une voie inclinée d'angle a = 30°, parun cable
parallele ala pente, aVitesseconstante (g — 10 N/kg). Lavoie exerce une force de frottement d'intensité
f = 800N, quis'oppose au mouvement.

I

N
fo

4

G
a)
En montée a vitesse constante, projette I'équilibre le long de la pente pour établirT = mg sin a + f, puis
calculeT'.
b)

En descente avitesse constante, que devient la tension du cable ? Calcule-la.
c)

Calculel'intensité N delaréaction normale delavoie.

chasse aux idées regues : niveau avancé

Indique si chaque affirmation est EBFrecte ou fAUSSE, en justifiant (9 = 10 N /kg).
a)

Sile cable d'un ascenseur casse et que la cabine tombe en chute libre, une personne al'intérieur est en état
d'impesanteur: le planchern'exerce plus aucune force surelle.

b)

Une corde ne peut pas « pousser » un objet : elle ne peut exercer qu'une force de traction, dirigée le long
delacorde.

c)

Surunplanincliné parfaitement lisse, un objet peut rester en équilibre en n'étant soumis qu'a son poids et a
laréactionduplan.
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d)

Pourun objet suspendu par deux cablesinclinés, la tension de chaque cable est toujours inférieure ala
moitié du poids.

Enfin: combiende ces quatre affirmations sont correctes ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.21/38
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Les corrigés

s exercices

poids : application directe

Onapplique G = m g avec m déja en kilogrammes.
a)

G =3x10=30N.

b)

G=3x9,81=29.43N ~ 29.4N.

Les deux valeurs sont proches : arrondir g & 10 N /kg donne une bonne estimation.

convertir avant de calculer

a)
m = 250g = 2x kg = 0.250kg.
b)

G =mg=0,250 x 10 = 2.5N.

Piege évité : sans conversion, on aurait écrit 250 x 10 = 2500 N, soit 1000 fois trop.

réaction d'une table

a)

LeMé(vertical,vers le bas) et |a FESCHORNOIMAIE R de la table (verticale, vers le haut).

b)

Equilibre de translation : G+R=0=R=—G.En intensité, R = G = 15 N, dirigée vers le haut.

objet suspendu & un fil
a)
G=mg=2x10=20N.
b)

L'objet est en équilibre sous deux forces : T(vers le haut) et é(vers lebas).DoncT = G = 20N. Le
dynamomeétre du fil afficherait 20 N.

le méme corps, deux astres
a)
SurlaTerre:GT =5 x 10 = 50N. SurlaLune: G, =5 x 1,6 = 8N.
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b)

Lamasse m = 5 kg est une quantité de matiere : elle estidentique partout. Seul le poids change ; il est

plus grand surla Terre(la ou g est plus grand).

retrouver la masse

DeG = mgontirem = %.

a)

m="%—10—45kg

b)

m =< =& =0.6kg =600g

m; = 1.2t = 1200 kg, donc G5 = 1200 x 10 = 12000N = 12 kN,
b)
my = 500mg = 0.5g = 0.0005 kg, donc Gy = 0,0005 x 10 = 0.005N = 5mN.

Deux conversions opposées : vers le haut (t—kg) et vers le bas (mg—kg).

sur quel astre ?

Onisole le champ de pesanteur: g = %

a)

g1 = 192—’6 =9.8N/kg; g2 = % =16N/kg; g3 = % = 3.7TN/kg.
b)

G, —Terre, G, — Line, G; — Mars.

lecture d'un peson
a)

Al'équilibre, latension lue égale le poids : G = 6 N, doncm = .=

@
[=
I

e
(@)
=
[0}

b)

Lamasse ne change pas ; seul g change. SurlalLune: Gy, = mg;, = 0,6 x 1,6 = 0.96 N. Le peson
afficherait 0.96 N.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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deux blocs empilés
a)

Le bloc B, est en équilibre sous deux forces : son poids (G5 (bas) et la réaction ﬁu de Bj (haut). Donc
R12 = Gz =12N.

b)

Le bloc By supporte son propre poids etl'appui de B, (qui, par réaction, pése 12 N sur lui). Son équilibre
donneR=G; +Gy =20+ 12 = 32N.

tenir un objet immobile
a)

Le livre est en équilibre : la force de la main (haut) compense le poids (bas). Donc F' = G = mg = 0,8 X
10 = 8N.

b)
Deux fois plus lourd = poids doublé = force d8UX fois plus grande : [/ = 2 x 8 = 16 N.

dans un ascenseur qui monte

a)

Vitesse constante = accélérationnulle = > F = 0:lesforcesse compensent.
b)

Deuxforces verticales : le poids G = mg = 60 x 10 = 600 N (bas) et laréaction Rdu plancher (haut).
L'équilibore donne R = G = 600 N, exactement comme sil'ascenseur était al'arrét.

deux objets sur le méme fil

a)

Le fil supporte les deux objets : Giot = (m1 +m2) g = (1,5 + 2,5) x 10 = 40 N.
b)

L'ensemble est en équilibre : la tension au plafond porte tout le poids, doncT = Gtot = 40 N.

proportionnalité du poids

a)

G1=3x10=30NetGy =9 x 10 =90N.

b)

g—i = % = 3:le poids est multiplié par 3, comme lamasse. Le poids est proportionnelalamasse (G =

mg, avec g constant).
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le poids dépend du lieu

a)

Aupdle: G, = 20 x 9,83 = 196.6 N.Al'équateur: G, = 20 x 9,78 = 195.6 N.
b)

AG =196,6 — 195,6 = 1.0 N : le poids est un peu plus grand au pdle (ou g est plus grand). La masse
m = 20kg, elle,n'apas changé.

15 exercices
deux fils symétriques
a)
G=mg=8x10=80N.
b)

L'objet est en équilibre : les fils supportent toutle poids, donc la somme des contributions verticales des
tensionsvaut G = 80 N.

c)

Les deux fils étantidentiques et symétriques, ils se partagent la charge a parts égales :

G 80
T=—=—=40N.
2 2

une force de plus sur la table
a)
Trois forces verticales : le poids G = mg = 4 x 10 = 40 N (bas), laforce appliquée F' = 12 N (bas), la

réaction é de latable (haut).
b)

Equilibre vertical: R = G + F = 40 + 12 = 52 N. En appuyant, on augmente laréaction du support
d'autant.

trois forces alignées

Pourl'équilibre : F’l + 13’2 + F’g — 0. Surl'axe horizontal (positif vers la droite), F’l et F’2 donnentune
résultante F» — F1 = 12 — 7 = 5 Nversladroite.

a)

F‘3 doitannuler cetterésultante: F3 = 5 N.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.27 /38
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b)
Elle pointe VETETAGAUCRE (sens opposé a larésultante de F) et F),

plaque suspendue : conservation de la charge

a)

La charge totale estlasomme des indicationsinitiales : Gyt = D7 + Dy = 300 + 300 = 600 N.
b)

Le poids total ne change pas; al'équilibre, D + D4 reste égala 600 N. Donc
D> =600 — D; =600 — 220 = 380 N.
Ce que D perd (80 N), D, le gagne : leur somme est conservée.

deux fils asymétriques
a)

Non. Quelle que soitl'inclinaison, I'objet reste suspendu, donc son poids est toujours intégralement porté :
lasomme des contributions verticales vaut G, constant.

b)

Le fil de gauche (le plus proche de la verticale) affiche la plus grande valeur. Un fil presque vertical fournit
une contribution verticale importante avec peu d'inclinaison ; il supporte donc la plus grande part du poids.
Le filtrésincliné en supporte moins.

soulévement partiel par un fil

Poids:G = mg =5 x 10 = 50N.

a)

Trois forces verticales : le poids G (bas), latension T (haut) et laréaction Rdelatable (haut).
b)

Equilibreverticail R+ T =G = R=G — T =50 — 30 = 20 N.

c)

Le bloc décolle quandlatable nele pousse plus, R = 0:ilfautT = G = 50 N.

objet retenu sur un plan incliné lisse
a)
G=mg=4x10=40N.
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b)

Le long de la pente, la corde retient lacomposante G sin a du poids:

T = Gsina =40 x sin30° = 40 x 0,5 = 20N.

c)

Alaverticaleilfaudrait T = G = 40 N. Le planincliné réduitla force & fournir (ici de moitié) : une partie du
poids estreprise parlaréaction du plan.

deux forces perpendiculaires
a)

Les deux forces étant perpendiculaires::
R =1/F? + F} = /302 + 40% = v/2500 = 50 N.

b)

Pourl'équilibre, F’g — —R:donc F3; = 50N, de sens opposéalarésultante. Elle pointe vers le bas et la

gauche, en faisant avec I'horizontale I'angle arctan(i—o) ~ 53° sousI'horizontale.

0
lampe déviée par le vent
a)

Trois forces : G (bas), F (horizontale) et la tension T (lelong dufil). Projections : horizontale T'sin § = F';
verticale T cos 0 = G.

b)

Endivisant:tanf = % = 15—2 ~ 0,417,d'ouf ~ 22.6°.
c)

T =VF?+G?> =52 +12% = V169 = 13N.

objet retenu par une poulie
a)

La poulie renvoie la corde sans changer l'intensité de la tension. La tension vaut G = mg = 60 N, donc tu
doisexercer F' = 60 N.

b)

Le second objet de masse m’ tire avec son poids m’g. Equilibre = m/g = mg, soitm’ = m = 6 kg (deux
masses égales s'équilibrent).
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bloc plaqué contre un mur

a)

Verticalement, seuls le poids (bas) et le frottement (haut) agissent: f = G = 15 N.
b)

Horizontalement, la poussée F’ (vers le mur) est compensée parlaréactionnormale N (horsdumur): N =
F =25N.

c)

Non : le frottement doit toujours équilibrerle poids (f = G = 15 N), indépendamment de la poussée.
Pousser plus fort augmente seulement IV, pas f (tant que le bloc ne glisse pas).

deux wagons tirés a vitesse constante

Vitesse constante = F' = 0'surchaque systemeisolé.

a)

Systeme { A + B} :latraction compense tous les frottements: P = f, + fp = 40 + 25 = 65N.
b)

Onisole B :ilest tiré vers|'avant par'attelage (T') et freiné par fp. Equilibre T = fp = 25N.

le dynamométre au milieu de la corde

a)

La corde est en équilibre : les deux forces 400 N opposées se compensent, résultante 0.
b)

llindique 400 N. Un dynamomeétre mesure la tensionde la corde, laméme en tout point : 400 N. Les
intensités ne s'additionnent pas ( 800 N) ; c'estle méme principe qu'un objet suspendu tiré parle haut et
parle basavec 400 N.

retrouver la masse d'un lustre

a)

Montage symétrique : chaque fil porte lamoitié, donc G = 2 x 45 = 90 N.
b)

m = % = % = 9kg.

c)

Avec trois filsidentiques symétriques, chacun porte le tiers:% = 93—0 = 30N.
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équilibrer deux forces paralléles de méme sens
a)

Les deuxforces étant de méme sens, leurs intensités s'ajoutent ; la force d'équilibre ala méme intensité
queleurrésultante: F' = F; + Fy, = 8 + 14 = 22 N.

b)
Elle doit pointer dans le sens SPPOse (vers le haut) pour annuler la résultante.

Remarque :onn'atraitéici que la translation. Le pointd'application deF’(régIe F, x AO = F, x BO)
releve del'équilibre de rotation, étudié a part.

DIFFICILE 15 exercices
objet suspendu : deux montages

Poids communauxdeuxcas:G =mg = 12 x 10 = 120 N.

a)

VRAT. Cas symétrique = partage égal : chaque dynamometrelit G/2 = 120/2 = 60 N.
b)

FAUX. Les fils supportent exactementle poids : la somme des contributions verticalesvaut G = 120 N, et
non 240 N. Croire que chaque fil porte 120 N reviendrait a doubler le poids réellement suspendu.

c)

FAUX. En montage asymétrique, les fils ne se partagent plus la charge également : les deuxindications
different (le fille plus proche de la verticale lit davantage).

d)

FAUX. La charge totale est toujours le poids G = 120 N, quelle que soit la symétrie. Seul le partage entre
les deux fils change, pas la somme.

plaque sur deux tiges

a)

Al'équilibre, lasomme des indications égale le poids total : Giot = 300 + 300 = 600 N.

b)

Une masse de 300 kg peserait G = 300 x 10 = 3000 N. Orla charge totale mesuréen'est que de 600 N :

la plaque seule ne peut donc pas peser plus que 600 N. L'affirmation est impossible.
c)
Le poids total est conservé: D; + Dy = 600 N. Donc Dy = 600 — 380 = 220 N.
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suspension par deux cdbles inclinés
a)

L'objet subit son poids (7 (vers le bas) et les deux tensions T, dirigées le long des cables. Chaque tension a
une composante verticale T' cos @ (vers le haut) et une composante horizontale 1" sin 6. Par symétrie, les
composantes horizontales s'annulent. L'équilibre vertical (Y, F, = 0)donne::

2T'cos — G =0 = 2T cosf = G.

b)
OnisoleT':

G myg

"~ 2cosf  2cosf’
c)
G =20 x 10 = 200N et cos 60° = 0,5, donc

2
T = & = 200 N.
2 x 0,5

C'est bien plus que la valeur naive G/2 = 100 N : plus les cébles sontinclinés, plus la tension dans chacun
estgrande (I'égalité T' = G /2 ne vaudrait que pour des cbles verticaux, 6 = 0).

d)
Rupture pourT = 500 N :

mg m x 10
—_— = - — max — kg.
5 cos 60° 500 = 1 500 = m 50 kg

équilibre a vitesse constante

a)

Vitesse constante = & = 0 = > F = 0. Surlaverticale, le frottement de I'air f (haut) compense
exactementle poids (bas):

f=G=mg=80x10=800N.
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b)

S F = (i se sépare envertical et horizontal :

® portance = poids (mémesintensités, sens opposés), sinon |'avion monterait ou
descendrait ;

e force motrice = résistance del'air(mémes intensités, sens opposes), sinonil

accélérerait ouralentirait.

chasse aux affirmations fausses

a)

Fausse” Convertir:m = 0.200 kg, donc G = 0,200 x 10 = 2N (etnon 200 N).
b)

Correcte. La masse (quantité de matiére) ne change pas ; le poids G = mg varie Iégérement car g dépend
dulieu (latitude, altitude).

c)

Correcte. Tant que la caisse reste immobile, I'équilibre horizontalimpose que le frottement (statique) égale
exactementla force appliquée: f = 30 N. (S'ildouble, le frottement double aussi, tant que la caisse ne
glisse pas.)

d)

Fausse. Z F' = On'assure que I'équilibre de translation. Un couple de forces vérifie Z F = Otouten
faisant tournerle solide : il faut aussi . M = 0.

Bilan* deux affirmations sont correctes (bet ¢).

plan incliné lisse : tension et réaction
Poids: G = mg = 10 x 10 = 100 N.
a)

Trois forces : G (verticale, bas), N (perpendiculaire au plan) et T (parallele alapente). En projetant surl'axe
parallelealapente:T — Gsina = 0,d'ouT = G sin . Surl'axe perpendiculaire: N — G cosa = 0,
d'ouN = G cos a.

b)
T = 100sin30° = 100 x 0,5 = 50N; N = 100 cos 30° = 100 x 0,866 = 86.6 N.
c)

T=N<E&sina=cosa < tana =1 < o = 45°.
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d)

Poura — 90°:sin — letcos — 0,doncT — G = 100N et N — 0. Le plan devient vertical : la corde
porte tout le poids et le plan n'appuie plus (c'est un simple objet suspendu).

enseigne : cdble et entretoise

Aupoint B : le cable tire vers A (composantes : horizontale T' cos 8 vers le mur, verticale T" sin 8 vers le haut)
: 'entretoise pousse horizontalement (C', vers I'extérieur) ; le poids G tire vers le bas.

a)
Verticale:T'sin @ = G.Horizontale:T cos = C'.
b)
- sigf) - sir?goo & g_,05 = 160 N.
c)
C =T cosf =160 x cos 30° = 160 x 0,866 = 138.6 N (soitC' = taiO)'
d)
Le €8BI (T' = 160 N) est plus sollicité que I'entretoise (C' ~ 139 N).
suspension asymétrique : calcul complet
a)
Horizontale : T sin a = T» sin . Verticale : 11 cos a + T» cos B = G.
b)

De I'équation horizontale : T} x 0,5 = T3 x 0,866, soit T} = 1,732 T5. Onreporte danslaverticale :
1,732 T, x 0,866 + T x 0,5 = 100 = (1,54 0,5)T5 = 100 = T = 50N.

PuisT; = 1,732 x 50 = 86.6 N.
c)

Le cable de gauche (17 = 86.6 N), le plus proche de laverticale (a« = 30°), est le plus sollicité : il porte
davantage que celui de droite (T, = 50 N). Larégle est bien confirmée.

objet suspendu @ un filenV

Poids: G = mg = 6 x 10 = 60 N.
a)

Chaque brinva d'un point d'attache (0.8 m de c6té) au noeud (0.6 m plus bas). Salongueurestf =
+/0,82 + 0,62 = 1.0m. L'angle f avec laverticale vérifie cos § = %% =0,6.
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b)

Parsymétrie, les composantes horizontales s'annulent et les deux composantes verticales portent le poids
:2T cos @ = GG, d'ou

G 60

" 2cosf  2x06 = 20N

c)
Rupture pourT = 80N : Gax = 2T cos0 = 2 x 80 x 0,6 = 96 N, s0it m,, = Foas

g
poulie mobile : l'avantage mécanique
a)

La poulie mobile est tenue par deuxbrins verticaux (tension T’ chacun) et supporte lacharge P : 2T =
P=T=%=20=120N.

b)

96

llsuffitd'exercer FF = T = 120 N, soit /a moitié du poids : I'avantage mécanique vaut 2.

c)

L'avantage mécanique se paie surla course : les deux brins se raccourcissent, il faut tirer2 x 0,5 = 1.0 m
de corde pour éleverlacharge de 0.5 m.

bille dans une gorge enV
a)

Par symétrie du montage, les deuxréactions sont égales: N; = Ny = N.Chaque paroifaisantl'angle a
avec I'horizontale, sanormale faitI'angle a avec la verticale ; la composante verticale de chaque réaction
vaut N cos a.. Equilibre vertical : 2N cosa = G.

b)

T C 60 _ 60 _
N = 2cosa  2cos30° ~ 2x0,866 34.6N.
c)

Sia — 0° (parois presque horizontales),cosa — 1et N — % = 30 N :labille repose comme surdeux
appuis plats. Sia — 90° (parois presque verticales), cosa — 0et N — oo : des parois verticales ne
peuvent pas soutenirun poids, les réactions divergent.

poulie et plan incliné lisse
a)

Masse m (filvertical): T' = m1g. Masse my sur pente lisse, projectionlelongdelapente: T’ = magsin a.
Enégalant:m;g = mygsina,d'oum; = ms sin a.
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b)

m; = 8 xsin30° = 8 x 0,5 = 4kg.

c)

m; = my & sina =1 < a = 90° (le plan devient vertical, I'objet pend librement).
d)

T=myg=4x10=40N.

nceud tenu par deux cdbles
a)

Trois forces au nceud : la tensioninclinée T} (composantes T} cos 8 horizontale vers le plafond-mur et

T sin @ verticale, haut), la tension horizontale T5, et le poids W (bas). Verticale : T1 sin @ = W . Horizontale
‘T cos@ = Ty.

b)
_ W __ 40  _ 40 __
T = sind — sin30° 0,6 8ON.
c)
Ty =Tjcosf = 80 x cos30° = 80 x 0,866 = 69.3 N (soitTy = tzf[rfﬁ)'

funiculaire tiré a vitesse constante

Vitesse constante = > F=0 Poids:mg = 500 x 10 = 5000 N, donc mg sin 30° = 5000 x 0,5 =
2500 N.

a)

Enmontée, le frottement s'oppose au mouvement (vers le bas de la pente), comme la composante du
poids:T = mgsina + f = 2500 + 800 = 3300 N.

b)

Endescente, le frottement s'inverse (vers le haut de la pente) et aide aretenirla cabine : 7" = mgsina —
f = 2500 — 800 = 1700 N. Latension est plus faible qu'en montée.

c)
Perpendiculairementalapente: N = mg cos a = 5000 x cos 30° = 5000 x 0,866 = 4330 N.

chasse aux idées regues : niveau avancé
a)

Correcte. En chute libre, cabine et personne tombent avec laméme accélération g : le planchernela
presse plus, laréaction est nulle (R = 0). C'estI'impesanteur (« poids apparent » nul).
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b)

Correcte. Une corde (ou un fil) ne travaille qu'en traction: elle tire toujours vers elle-méme. Pour « pousser
», il faut une barrerigide (entretoise).

c)

Fausse. Le poids etlaréaction N (perpendiculaire au plan) ne sont pas colinéaires tant que le plann'est pas
horizontal : a eux seulsils ne peuvent pas se compenser. |l faut une troisieme force (corde, frottement...)
pourl'équilibre.

d)

¢ ¢
2

Fausse. Pour des cébles inclinés, chaque tensionestT = Seasg = 5 (Puisque cosf < 1).L'égalitée T =

G/2 n'alieu que pour des cables verticaux.

Bifan " deux affirmations sont correctes (aet b).
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