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Premiere Unité

Ifesferandcursiphysiquesfetilesjunitestde
MESUreR s

Les chapitres de |’unil€> _\‘l

Chapitre 1 : La mesure physique

Chapitre 2 : Les grandears scalaires et les grandeurs
veclorielles

Pl




Introduction de I'unité

Les aciences naturelles " imtéresient 3 éudier tous es phénomines qui agissent dans I'Univers
1 elles décrivent ces phinomines, essayent de les expliguer et los soumettenl & des expériences
pours’en proviter 3 servie homme, [l 2stimpassible de décrive ces phndiménes exactement sansg.

effectuer des vpdrations précises d= mesvre aux grandzurs physiques différentes.

Les ubjectifs de IPunité
A la Min de cette unité, il faut ére capable de :
w Connaitre les prandeurs physigues fondamentales et dérivéas.
v Déduire I’équation de dimensions des grandenrs physiques.
s Déterminer les grandeurs physiques fondamentales dans le systeme
intcrnational et scs unit€s de mesure,
v Mommer les instruments de mesure 2 longueur, L masse o e emps.
o Déduire les unités du systéme international des grandeurs dérivées.
= Utiliser I'éguation de dimensions pour vérifier 'exactitude des lois
physigues.
vee Comparer entre les grondeurs sculwres el les grandeurs veclonelles,
v Connailre le produit scalaire des grandeurs veclorielles |
v Cunnailre le produit vectoriel des grandeurs vectorielles.
e Connailre comment calculer erreur dans la mesure.
i Connailre les sources dlerrewr dans o mesure.,

Les méthodes dapprendre et les’ Tes cotts intuitifs sous-
Iabilités de rélenivn sous-endendues; C emendus.
4 Dexplication scientifique & Apprécier les efforts des savants
4 Ladéduction. dans les dessing de différents

4 1.acomparaison inslrumeanls de mesure.

< Dvaluer 'importance de la
précizion an effectyant leg
opérations de mesurz,

4 La classification,
2 La résolution des problémes.

¢ L'application, =
iy < Distinguer |'importanee de la

% La plexionicntique mesure dans la vie quotidienne




Cha_pitre 1

I.a mesure physique

Les résaltats expect drils

capprendre

A lipeeed s hapibee il B Ol
capabile oz,

¥ DNfférencier cntre les granceurs

Ny

]

physicues Boacagnmentales st dérivees.
Dredu e Péquation ¢ dirtonsions des
grandeurs phvaicucs.

Dfiorminer [os orandeirs physiqics
[omabammeniales dans e sy sitme
internntivmal et leurs unitds de
mesurs

Mot [es e aments de mssure
e o, s e el e

Lididure les s du systime
{nleroaticnal des glmidewss physic ucs
dérivees.

Liliser Péquaticn ¢z dimgasions
pir et tier 1 egacinide fos lols
st s

Clibenler e thma b mesure.
Citer das soanices @ errenr deng ln
=N

Les terminologies du

chapitre

b
>
?
?

Lo grmidene paviiome
Lt ol mestire
L'orvenr alsalas
T oot potepelve:

* ;
S OSOLINC PG 5P :I‘|!|‘|I Ine

d'apprendra

| >

Filin el il Les gramdeurs

poysiques eb [es Lnifss de mesure,
AT W R e e il e

WIEFYY

I
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Lorsque To paticnl visite o onddecin pour un cxamen
mgdical, il £zt plusieurs mesures : la mesurs de la tallle, du
poids, de la pressicn saneuine ot du o do pulsation do ceur
Aussi un échantillon ¢u sang est pris pewr faire quelques
mesures cemme le niveau do fer ou de anérioselérose dans
lz sang. alors les mesores changent aos observations cn dzs
quantites qu'on peut les exprimer ai moven des nombres. La
deseription de la empérature d 'uns personn: gu’elle o3t haute,
n'est pas scientfiquement pricise. il est préférable de dire par
cxemple gque sa wmpérature cst 40 deprdé Celsius (40°C) par
example.

—— i : .
agos |3 Uhomme a bescun die frace de ditféreaies mesores dans la vie
guobdican:

Clug vanr on cire par la mesura ?

La mesure est une opdration de comparmison d'une quantits
Hicemue aves une aubie quanline de mémes o toninés
units de mesare) pour connaitrs le nombre de fois la premizrz
conbicns la deuxisme

L opération dz mesure a trors éléments principaux. (s sont:
lu‘l Tas wramleurs plvvs egrees Ggo o vl mesumesh,
2; | Les instrumems de mesure nécessaile.
3 ) Les unités de mesurz wilisees (les unités de référencel,
Lt on trwcera en décn] chacun de ces élements.

Ty sl dades



Chapitee | La neesurs pabysioue f !}'

>

| - Les prandeurs physigues
Lzs grandeurs qu'on atilise comme 1o masse, le tomps. la longeaur, 1e volume erdautres. sont
nommies des grindours phvsigues el neos vens besoin de Loy mesurer avee préeision duens notee
vie quotidicnane

Les '_'I'le'IdE'i.Il'E ahysigues seuvent elre ¢l 'ISS]l‘iE‘I' 2r PP - - o
x = 3 i i .,,.; Cammunicatiol
al

© a0 Grmndeoe physiqoe londimentole @ "est une eonekens
i me pent pas ére décthiite & partic des antres grandzies phvsinues.

COTmranns fier s vse mens sslen

Par exemple: L longocur, e emps. (5 messe. Sl Lo Surd Jobaray

vy el shomascience com =2

1 srandeurphysique dérivée 1L 7éstunz grandaor physigue
qui peul fmre déduile & parir des grandeurs shygigues
fondamentales

Parexemple : le volume, la vitesse. I'azcélération,

On vz par exemple gue

f ! Le valume du patallélépipede rectangle = [orcuewr 2 laigaur

*
' heieeur
:\_ﬁ /”f V-L xl %L,
t "\ s L, Alors le valume est une dérivee de la longneur.
Bl setrowe dons 17 Tonverse plusicors: sysiemes ponr

Flz, 120 Pasallelzpipese eeling s 5 - ) y L
= ¢ S detenmimer les graodenrs physiques Fondamentales el ses

amikes de inesune dont on

Les unités de mesure
La grandeur Le systéme Francais Lé sysitme Anglals Le systéme
fondamentale  (systeme de Guuss) (C.G 5 (P8 Métrigue
(MLE.S)
I .a longnenr [ eotimare Foit Viate
La masse Gramme Pound Kilogramme
Lctemps Secondz Secend Seeonde

Uintdgratlan avac les mathématigues

Toujours les prandsurs physiquss el ses relalions ler ines los aulies senl expiin€es par
des squations marhémariques. Ces équations math2matiques sont une hréve image d une
descriplion physique. LI chague dqudtion 2 une indication délerminge, ¢l cetle indication
om l'appelle |2 sens phyvsigque.

Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Lrvre oz Petui b



W' Premiste Linis Les prandsues phydicues 2 les unisés de msurs

*
L& syvsreme International (81 des unités :
il ¢st nommé aussi [e svaeme métrique modeme. s se sont accordés & 'onzizme contérence
mternalicoalls de poids ol de mesurs assembice ca 1960 4 ajouler  qualre anilés au svstonss
métrique précédent et il devient sous lx forme suivaite |

La gromdenr physique L 'mnité dans le systéme International

1 La longuenr i Vérre im;

2 L msse (M) Kilogramme k)

3 Le temps (T Seconde 15

3 intensitd du courant Hlecrique (1) Ampere A

5 Le de gre celempéralure ubsclue (7 Kezlvin 'K

o L quantite Jde L waticie ) Mol (el
7 Llimtensite lumincuse (L Candcla redy

Anssi clenx powvelles onites sonl s jonlées ;
A iz pown mesores angle plag

& Steradian pouc mesnrer ang e solide.
Lz systetne inlernuions! exe awlisé dins lous les dillerenty domones seienbfioes duns s les
pays di moitde

s onl sere | hwmaniie .

= Willimm D wneie: Savaol e Abmed Zewel: Savant Egvpten a
Rritanniqie considéré un cdzs céléhres en Je prin e Nobel en 1999, ] a otilisé le
savanls qui ant céveloppé le systéme lager dans éhide des méactions chimignes

Elerming le 2émo ahsnln cenlre les molecoles 2f qui oo eu liew

e Erie|ue anssi il §

s Péchelle o« Kelvin o de temp@&atine s o ddery iz de s meiard 1)
. = g TR = T

avar wne precosion parfone el a veave femloseconde (15 = 10 "s).

yu'll sl épale & { 273

Fheysague - Franmers annes seomwdane - 2018-3030 Agaatigh o 8l daukas



Chapitre | La neesurs pabysioue ' ?}"
: ’

2- Les instruments de mesore

Précédemment Thomme, o atilisé son corps ot les phénoménes natrels comme moyen de
mestre, U oo uilise e brs, I paome de L mein, le piod et &7 guires comme une mesurs Jde longoer,
Tha profité du lever et dv concher du soleil ot de la rotation dela lune ponr destinguer wae mesyre
detemps. De différents svstémes de mesome se sont produits tils sont devenus vir &s el nombreoy
teans les puys Le développement des instromeants de mesure est Summdable § coose de 1 dnorme
développement industriel aprés la doukidme gucrre intemadonale. cteeln a awdé | aomme § décrire
Ius padmomines gves procizion oo ammiver £ Ll vimind dos ebjels.

{ # Mesurar les (anguenrs — mesurer les aires do quelques fenres).

A

La grandeur Quelques instruments de mesure anclens et modernes

La langweur

Ruban métrique  Réde gradude Verner Micrometre
—_—
a
La masse
Bulance Roman Balznes @ 2 Balanze & un seul Balance digimle
plateanx plazean
le tempy

[Torloge sableux Pendule Chroncmeirs Montre digitale

3- Les unités de rélérences

Sans  uiiliser ley unités  de mesure, Plusieurs affaires gue nows faisons dans motre
vie quobdicnne waurant pas de sens. larsgu'en dit gque fa messe dun corps est cgale
(5) sans citer Nunité de mesurz de la masse utilisde. Cela nows rend & poser une
question - bst-co que Uonpité de micsure ot o pramms, le kilegramme ov le tonne

Mais si on dit que Lo masse est ézale (3 ko) alors on a précise parfaitement la quantite,

Luadlyy *J‘S’I faglas 2010 -2020 Lrvre oz Petui b
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Premisre Lini Les prandsues phydicues 2 les unisés de msurs

Les savants ont cssayé de chorcher la définition la plus précise pour chacune dos unités do
référence comme la lomgueur, A masse et le temps. Bt voila quelques unes de ses definitions.

Fremiérment: La longueur rétérentielle (le metre)
les Frangais sonlonsiderés les premiers qui oot wulisé e meus comme uuile de @férence pow
meswrer la lonzueur. La définition du matre 8" 25t chanzée en cherchant la definition la plus précise.

Le métre réfeventiel: Cest la distance entre deny repéves gravées s extremites d une harre
en alliape de platine — ividiam conserve 3 0°C an Burean International de Peids et de Mesure
prés de Paric

En 1960 pendanl lu conléeenee mterms iomae e polds ¢ do mosens [es suvimis sesont
necordes sur le pouvorr de chemger le metre référentiel précédent par une des consumies
alomid nes suivanr La déiminon suivanic

L mitre référentle] ext ¢gal 3 un pombire connu (1650763731 des longueurs
d’ande de la lumiére rouge — orange emis dans le vide par les atomes de
IMisotope de élément Cryplon de mase atomigue 86 dans un lube & décharge
électrique contenant le gaz erypton
i |
F e seule onds i
1 ’ -
| § L |
! i ¢ o) \ e
e e \_I" W ,e' i = Mo SN -
\ 'y - ! ’ !
b N ) r ¥
y ¥ 1 it ey
Q' .* ArOme eryphin-Ra A d_-‘ riwviimenr
i - = % ’
R
16576373 [ongneurs
d’nnde
Fig,idy e le miaec car ddfind en frnerlon des Tongmemrs A*onde de s lom Pee rooge — aeange de arsne
L cryplom 36 ¥,

Fleesigue - Frannei= annee s2oomddne - 201932030 Agaatigh o 8l daukas



Chapitee | La neesurs pabysioue ' ?)’
4

LIRS LIGA G L | eventionr

Fn wrilisans Ulnteimer, chereho b eéponss ¢es questions suivanies ©
» Comment peux- tu mesurer la distance séparant la lune de laterre ¥
Wlommend pets-tu mesucer le perimetro du glabe teestne !

Deuxiémement: Ly masse rétérentielle (e Kilogrmmme)

le kilogramme rélérentiel esl émale i Lt masse d'un cylindre sn alliage de (platine-indiom) de
dimensions daterminges. conserve i 0°C an Burean International de Poids et de Mesnre pigs de
Paris.

Fig: (3 1 e kilegramme méféreniiel

Iroisiemement: Le ‘emps référentiel (a secande

|7 szconde cest U unité de mesnre dutemps, Elle a été déterminés dans les anciennes épogues,
Le soir, le matin ¢t le jour ont €1¢ un excelenl moven povr oblenir vne mesure constante ¢t Gacile
de "unite de temps sachint guun jour = 24 heures = 24 3060 nunutes = 22 x G0 1 60 secondes =
H6400 sceondes,

Alors de ce qui precéde |a seeonde refererfielle est definie comime: "elle eat ézale-
solairz moven.

———— d'on jo
6100 un jour

Los davants cot sugedrd J'otiliser les hodoges atomigues comme Phodoge 4 cdslum pour
mestrer le temps, elle 29t wes précise,

” Capnalssance cavichie ‘

Les savants sont arrives 4 1z défintion suivanee de In seconde 2n vdlisant Uhorloge i
edsivm.

la seconde ¢Test Uinterville de temps nécessaire pour 'emission de I'atome de

cesinm de masse atomigue 133 un nombre o on des (égale & 9192631700 on des)

soent
fonehionne?!

I'hoiloge  atonmgue

Too LAY harl o aternlg e £ odginm

Luadlyy *J‘S’I faglas 2010 -2020 Lrvre oz Petui b
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Premisre Lini Les prandsues phydicues 2 les unisés de msurs

L'wilisation de 'horloge awmicue do grande précision alde & 'émde d'un grand nombic dz
problemes dimportanee scientufique ef praticue comme déterminer la curze de rotation de fa werre
autonr d'elle-mime (temps du jour] €1 aussi Taire des révisions pour amélicrer les navigations
aeriennes ef préciser les vovages des vaisseaux spatiales peur découvrir ' Univers et d'aneres.

Deévelcpper la réli=xion crilioue
__ N
# Pourguoi va n'ulilise pas une lengueur on verre semblable wn mitre reférenticl poar le
conscever comme unitd rélérenticlle pour mesurer [a longucur
# Pourquot i tan svis les savants ont choisi le meéte retérentiel atomicue et 'ont préfére
quan mérre reférentizl mrerauonal !
& Pourguol les suveniy chercehenl -1l un réfZrents] plus preciy pour mesurer los arane surs
plwsiques y

Formule de dimensions

Les savamts sont ageordds & une définition dérerminde pour <hague grandeur physique, et ensuite
elle est accordse internationalement,

Lislamee
Paresemnple s lavitesse (o'est Le e devanaton de bndistanee por rapport au temps ) =

Celle delmbion 2s| devenues courante doans (ool le mondes

Tenps

Sirop e se = s s

Caleul los dimensioes des
grandens phoginnes !

m On indicue fa Longoeur par lzsayvmbole "L
s O indicue la Masse par le symbole A"

m O indicoe le Temps pare syebole ™
et lorsqu'on expruns la défimtion par les symbeles précsdents on obtent ce gqu'on appells
L guaion de dimensions » des grandcurs physiques par cremple.
. Disinee L
Vilbged = ——— = — = [TV
teips 2
T¥e cequi précéde on tionve que la plupart des zmndenrs plvsigues dénvées penvent gfre
eapliguer eu Tonclion des dimensions des erandeurs phy-iques Fomdamentales. ellés soml @ la
Irngnenr. ln mosse ef Iz tamps, chacuie d'elle passace wne puissance specilige, Cetle axpressian
sEorit wows tu forme suivante

AT=L"MTT™
Sachant que A est la urandeur physique ; a, b, ¢ sont les dimensions de L, M 2r'T respectivement,

Uniré de mesure de Lo zrandeur Plsigue
on abtient 'unité de mesure en exprimant  'éguation d¢ dimensions par des unités
convenahles, Par exemple © la vitesse est mesurée par 1 unilé, metre/secomle (mirs),

Fheysague - Franmers annes seomwdane - 2018-3030 Aguatigd) sl daglaa



Chapitre | La neesurs pabysioue ' "’)’
A

"ﬁ
Trouver La fommie de dinmensions de Macediaralion el ausal =on unile de mesure =i ladélnilion
de "accelération est: (¢est le taus de variation de la viesse par rapport av tlempsh
Solutian I
o ; vitesie L s
Fass dhomensioms e Vapetiormsbuom 8y n = = =1
fenps r
L'unitd de mesure de Pacedlémtion est: mds® y
Formule de dimensions de quelques sranceurs physiques ¢
l.a grandeur ~a relation avec les autres formule de I niteé de
physicpee grandewrs il imensions HEESITE
[ (A A= longesur = lureenr Lwl=L" ne
Levalumz (V) V= longuenr # largenr x« lauten: Lxixt=[ i’
lLﬂ TS Vilesse M i fart
volunuquoe (] P e ppe
que p Voluuie L
Ta vilesse (v) v __ Distanee L 7 mls
lempy T
: N
Luaceélération (@) | _ Vitesse B L ire s
Temps 1
L Byves i F) F =masse w necéléntion Mw2d = pMmer? Newton (N}

-
:ql S Alleling
Uy

e Pour additionner ou soustraive dews grandzurs phvsiques, 1 faus gn'elles soienr de
méme genrg ¢ a4, elles onl la méme dimension, il est impoessible d’additonner une
masse de 2 kg avee voe distance de X m

im 51 1'unité de mesure est différents pour czux grandeurs phyvziquas dz méme genre il
Faut comvertir |'unite de mesure de Tune a 'unité de mesure de awtre pour qu’on
puisse les additionner ou les soustraire.

L= P80 e = D00 e + 70 e = 2740 v

e O pen | ot plier e diviser les zeincenrs phyeicues gui o'onl pas 28 ménes Unies,
dans ¢p caz on obzient une nouvelle grandeur physique. Alors on divisant 1 distence
per Do romps on obtent lu vitesse.

Limportence des équations  de dimensions © On peut utiliser 1'équation de dimznsions
pour vérifier Nexactinde ¢z lois. mais il faut gue les dimenzions de chague membre de éguaton
selent semblables, cola sst nommé (eeallzgt Ihomologie des dimeosions de egquetion).

Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Lrvre oz Petui b
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Premisre Lini Les prandsues phydicues 2 les unisés de msurs

~

Provver exacritnde de ln relurion * L7 énergle einerla e = —— e milsse ¥ vilesse iu cpme

=

Si hweonnais que |équation de dimensions d= I'énzrgic sst = ML

=olulion

L équation de dimensions do memare sauche est ML
1]

o : i "
tn zant que la fraction — ha pas d'untié de mesure

2
L' gquation de dimensions du membre droite sst: MiLTE MLT
7% Do i et de hrowssions doonembire couehe Alors oo distingoe Qe el goe

I relation 2s7 juste

"\

Quealgu’nn a sugpécs que le volume d'un evlindre est dérzrming par la
relation: V' = arh si (r) |2 rayon de la base du cylindre =t () la hauteur du
evlindre,

[ilise La formyvie de dimensions pour vérifier son exactitude.

Saluation - r
1 équation s écrit Y =701 {on remargue qus T est une cons tante \N——-""‘
IR SRRt TR
La formvle de dimensions du membre gauche (volumei est L7,
Eyuation de timensions du membee droste (lwgooor x lensueor) h
cst LY.
résultar : les dimensions de deux membres ne sont pas identgues,

Copclusion @ équatinn est fansse
i
l*" -l.n

Y

Remargue gue : la prédsencs de Ja mdme &uation de dimensions aus deuy membres de 1 éo pation ris
garamlit paz son exactitude mads (sur différence aux deux membrss affirne quiells sstfousse,

Yad Cor de réflexion
Le monvement d'un corps sous 'action de la gravité obéic & I'équation soivante :
Vo=t
Prouver "exactitude de cette relation en ufilisant les équations de dimensionsz : sachant
que (g) esi I'accéléradion de la gravité terreswre: (1) le temps; (V) la vitesse finale; 1v) la
vitesse initiale.
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A

Les multiples et les fractions des unités dans le systéme International ;

Dars Mopération de mesore les grandeurs physigues sont définies d'habitude par un acmbre
clouns unite de mesure, Par exemgle la distance enlre los étodles est bSs grande o peu pres
CTO0000000000.000.000m ), mais la distance entre les aromes dans un solide st 4 pau prés
(0000000001 m) certainement on trouve une grande difficulls pour lire ces nombres. Alors il est
prétérable dexprimal ces nombres et de les éciive en utilisant 1z nombre 10 levé d une poissance
determinge, de cette maniére on peut écrire la distance entre les éiles sous la forme (1107 m)
et Ja distance entre les atomes dun soll de goes L fonne C1=10% my, Omeappells le coetticiem 107
par des noms déterminés déja ont €€ accordés par les savants et 1ls sont représentes par le tebleau
sulvazl

Coetlicient | 0" i’ - i’ I i’ i
L& o Ky | TIHCTO mnlli el falin Mesa | Giga
RN a i " i k o ir

s ™
d e vilume de Ceaudans un réservoirest (9 me) 2 aouver le volume de ean 2n {om)
Solulion
D tablezu précadent on tronve que : lem=10"7m
Multipliunt por (1) 1MW em=1mn
Alars on tronve qua, Gt =9 (100 em) =9 10 em?®
a Lrintenseld o "o coumel elecieigque eo0 7 oullimenpere (7 md). Provver Pickensite
du cowrant électrique cn micrs ampene (ua),
solulinn
Dhi tablean privédent vo ooy gue I mA = 1A
1A =1 A
Fandhivissind Les 3 redadicos prvcddestes on olihenl
i md = 10
DA
oad | mA =117 uA
Fan mnbiiplisod les daos membes par 7o onve que. 7 mA = T2 1P pA
Celn venl dire gque - 7 milli ampare = 7000 ooero s mpers
L A
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Premisgre Lini Les prandsues phydicues 2 les unisés de msurs

Frrear de mesure

L'hormne, Durvanr sa vie historigue. s'est imtércasd 4 amélioser les movens de mesure ¢t
développer ses uppureils @ cauze de Tn cerréladon cotre la précision de Fepémtion de mesore ¢l 1y
progrés scientifiqueor techralagique Impossible quione opératon de mesure s'accomplisse avee
une précision 009y 1l doit avoir um cenain pourcenmee derreur radme 511 est fmible. Lorsgu'on
mesure L longuepr ¢'ime chambre par exemple on ooove quiil v oo ooe ditférence entre [n valeor
mesuréz ¢f la valeur réellz, cotte diftéranee pout Sue perite ou grende eeln dépend de la précision
der lu s

. Exercice

in professenr n demandé & 8 étudiants de mesnrer la longoenr d'on eroyon les résolats
elme nl eomme ¢ ol snails

L'¢tudkant Premicr Deusigme | Troisigme | Quamieme | Cinguieme
RES;I.::;::L‘ g o e T cm Y& em Ihem (.2 cm

me Chue distinenes mdu taklzan précédem?

Citer Les ciuses expeetanies pur les guelles sont oblenues les vrreurs de mesure?

L3R

quelle est lareele [a plus précise pour mesurer |2 lonsuenr do arayon? Fr Pourgoi

a' ure rigle zmduce en | mm

LR U FAdadklig

L] o une vesde graduse e 1 o
Wiecm

Souree llll'_’lll'_'L.' dans i mesure
Les sonreos d'erreur somt poiabrenses enmesurant les didlérecteys spamdeors plivsigqoos, purmi ces
SOUTCES

1 JChaisir uninstrament de mesure non convenalble: Parmi leas erreur
les plus wépanducs ¢'est de choisir un instrument non convenable paur
la masure, Par exemple on ublise la salance andingire au liew de |a
balanes sensible pour mesuror la massz d'une baguz-en or ocol canse
unc grande crreur dans la mesure.,

2 la presance dun defans dans lirstrument de mesure: 1 pent y
 avolr nn défaut ou plus dars lappareil de mesure. Om peut citer
panmi ces defanls dans lamperametie par example:

Fig 8 Ancien apparei| ve
| amperenr e

# l'apoareil est ancien et Paimant i 'inEriewr est devenu faible,

# Lindex n'indique gas le zévo sur la graduation si le cirouit est ouvert comme dans la Sigure.

Fheysague - Franmers annes seomwdane - 2018-3030 Aguatigd) sl daglaa



Chapitre | La presurs pkysinus ,

Q,; Mesrerd une miriene incorrecie - Sauvent, s crreurs whsulem o8 novicss ot des pessonncs
non cxcrcios @ Taine los mesures avee préoision o parmi ces ¢rrens |

A W e e conaisse enooiliseon Tes spoeilsales nltple gehations cemn e mlln e

# Regarder Pindex ov lu gradaation vee unangle aulieu gue L droite de vision seit perpendiculaime

aliinstrument.

I-:I_s_( (R B rondee des wision sl S '|'I1'T"|'!|'.11|'I{'|||ﬂ"t'. T T T S Th et AR S PR 1

A eseomliione dooniTien s commmmee [ eampaEaore, oo ST hormi]iEE o e osent, omsgo v il
magse 25t mesuréz en utilisant une bulance sensible, le mouvement <o vent paur causet une
erret s [ mesire. Poor @viter celte ermeur oo place Ly bulaoes seosibie g Cio@eeor o ome
hofte vitrde.

Calcil de errewr dans la mesure -
Avant qn'on commence 3 mwitres comment se ealenle Parein dans la mesme | fant dabored
dilféreneier entre 2 genmes de mesune
1, avmeswedinecte s Hn senl nsrrument 2staticise ponr la mesure. Par exemple on peul mesirer
la mases volumigue J'va liguide en wilisanl un seul instrument de mesure commu par «
L Hydomatre .
E)‘ Za imesure indirecte  Plos gu'un instrument de mesvre sont wtilisés par exemple on peut
mesurer ka masse volumique sn mesurant [a magse aves une halance ¢f fe volume aves une
éprouvette pradude puis on calcule 1 masse volumique en divisant 12 masse par le volume.

Hg (2 Woan e | macae sehimiqe Fig e 1 Nesirer o mpsss vl umigue oe obilis ol ane hulonoe et
par s e by dlipsse en ohsnd ure Eprouvere grodude alors il daule: 2 ermeurs dons e mesure

I' =i wioce 1 pdsile we acie

artur cons |a mesue

Luadlyy *}‘S’I‘\J—Alhn 2010 -3020 Lrvre oz Petui b
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14

Point dz comparaison Mesure directe | Mesure indirecte
Nombred operations de | Une seule opération de mesurz. | Plus gu’une operation de mesure
MESUre est accomiplic sont accomplies
; . O remplacs dans une formulz
Les opératdons de Pas de remplacement Jimy une i d
: £ : eI mahématique four caloulen (a
calculs fermulz mathématique St
quantitd
1l exisle plusisurs erreurs dans
|25 erreurs dans In T esiste viasenle sneur dans opdration de mesure canzan! oo
MIEEUre I"operaten de mesure gu'on appallz accwmuianon des
CILCLUE
y Mlesanren 1o worl i e ot i
Mesurer & vo ume 20 utihisan une
Exemples & o la lomguznr par [a largeor par la
I'|_IHI!I'.'I."II' I'_'rl‘"llll.::.: f]u|| 'Ji"

(13- Caleuler de "arraur dans le cas de la mecure direcke

LUerreur absolue (A v 2'estla différence entre 13 valeur réelle - Aot e sy | site

"".." el D varlenr mesaree (8] A= I]Zr x|
le svmbole | | indigue que le résulat est tovjours posinve

méme si la cuantité réclle est Inféricure 4 la quandle mezurdée car impoance est de connafire Ta

valenr de 1'errewr soit en plus o1 2n moins par exemple: | —8| = §

esurer lu nmsse volumigg
aves © methooos

I"zrreur relative (1) ¢'est le reprort entre errenr absolue (A .x) i la valuer réelle (x5 =

T ™
Un Goudisme o mesurd b longeeur d'on erayon pradquement il o woavd guelle cardgale 4
(9.9 em) ersa valeur réelle est égalz (10.¢mi. Tandis ¢ ue son collegue 2 mesuré la longuenr
de laelesse il 1'e wowvde (9.03 m) sachant gue sa valcor rézlle cur égale 8 (9,11 mj.
Calenler 'erreur absoluz et erreur refative dans chagque cas.

Lolurion : Drans le cas du premier dudian :
Caleyl de Vegecm abaolues A = |4r‘ i = 7 e8| =07 v
. A
Caleu de V'errenr relatve - it =—= A =1
X .lff'

ens e eas du séeond cmidisnt L

|, « x| = |9.08 - 9.13| = |-0.02| 20 = 2em
Av A2
x,
On pzut mentre le résultar de Uopération de mesure sous |5 fonms suivanie |

Caleul del'errcuor abzolue  Ax

Caleul de Vemew relative - ¢ = =22 =022 "%

T

Tan tone e docmyon esd Seale = ¢ 10+ 000 ) eun

Livlonguenr de Lo clisse est égule = (4l =042 ] m

O remargue de e gui peéedde gue U errenr absolus Juns s mesure di lx longuzur de lu elasae

est supérieure & I'errenr absolue dans la mesure de la [ongueur du erayon, malgsé cela on

frouve que 'erreur reladve dans la mesure de Lo longucur do I classe ¢st la plus pode. Cela

indique que la mesnre d& la longueur de 12 classe est plus précise que lo mesure de |a longuenr
\_<du criyon. o
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Chapitee | La neesurs pabysioue ' ?}'
4

Kesulial ¢ L errenr relalive esl sonsidéree Pindiee de précision des mesares plis gqoe
lerreenr ahsolue. alors Inomesare sera plos précise leesgoe Perrenr celafive esl petite,

(7} Caleuler dle Perrear clans e ras e la mesire indirecte
Lu méthode de caleuler Perreur dans le eas de ln mesure indirecte est dilférente: ecla depend
de la relntion mathématigee durant Mopéradion de caleul :

La relaton , .
T Tixemple omment est caleulée l'errenr
mathématique ple Comr st cake rr
9 Mesurer 1o volume de deux quantirds d'un
Ladditlon PO L'erreur absolue = 1erreur
liguiide :
- absolue dans la 19 mzsure +
Masuter le volume d'one pizee de moennaie ["arreur dbsolue dans |g 2ime
en souskravant e volume de Mean svaapde 1a Csure

L.a sonstraction @ .
B ECRsiaite mecirs dums éprouvelts gradoge Ju volume

. - Ax=Ax + A,
du Meall aprds U avoir mise dans Péprouverz. .

Mesorer Patre dun rectangle en mesurant

La - . : :
I L domauer ef w araeur el ceowsant e ur Lerreur relative =1"emreur
multiplication : ; 9
produit relanve dans la 1 mesure +
7 = ==t Tn almtivo : Jene:
fosurer |2 miasse volumique dun liquide | | OFreur relative dans Ja 2
en mesuranl ln masse of le volumes, puis e di
La division k ¥

trovver (e résultat de la division de la =,
mnagse par e volums

I N
a 1) Calevuler Perrene relucy ¢ et erreor absolue dans e mesure de Comee dn ree aagle
(A) s lonpuenr esL (620,10 mel sa lameeur est (3020 m.
Selilivia
: i 7 Ax 01
Caleul de Perreur relative dans la mesurs de 1g longueur: 7 — — 0,017
X, i
Ay 12 .
Calcul de |"errenr relative dans |a mesurs de la largeur - r= Y - —= (104
—I|1 =
Calcul de I'erreur relative dans la mesure de Uaire : r=r, +7,= 0017 + 044 = 0.057
A
et pnaque i m—
'h‘l'l
alers on peut ealculer omeur absoluae ( AA en multiplian emeur relative par el réclle (A
Ad=T A =057 x (5x0) =1 T m°
Alors de ce qui précede e do reeiinile seme A= (3021 7
) >,
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b

a Dans une expérience pratique ponr déterminer wne grandeur physique (L) qui se
détermine par Maddioonde 2 gquamtités physiques L et L Si-
I,=i32+0.0em [, =(E8+02)em
Calculer Tavalenr de 1.7
solulion :
Caleul de la valeur réelle de (L) L. ={3.2+5.8) = 11 cm
Clleul Jde | etven) ol lue AL =100 +0.2) =035 em
L L=0{1+03)em
a Calcwler 'grecur relative ¢t V'erreur absolue dans fa moswe du velume dun
parallélépipede rectang e s le résultar de la mesure de se8 cimensions €8l comme
coogud suit
La dimension La quantité La quantité réells
IESIrESS et )
La longreur 1.5 i b
La largeur i v A 2
.2 hautenri 73 2.8 2
soli b
Premieremeant ; calcul de erreur relative
2o . Ax [t — % ;
Culeu] de L arrenr pelarvie dans la mesuee ds | longuenr: », = - 4 =0024
s A Ay |35-33
Clalew! de Parreur relat ve dans |2 mesurz de to darceur 1 ¢, = - . = = oy 057
“,1 L]
4 = : A |3-248
Culenl de Verreur relaiive dans lamesure de I havtenr: p =—— = ———— = (Lil67
Ia ]
Chlenld sle V'ermenr relaf ve danms la mesure oo vnlhome :
rEF b4, = 0023 0057 4+ 0067 = 0147
Dewigmement : ealcll de ["erreur absolus
Caleul Ay volum réel du paralléléoipide rectangle (Y 0
V=xvs=4ddx 15 x =462 cm'
I TR ]
AV
|
I lll.-'l
AV=rY,
AV 7202 =079 cn’
\ E
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Chapitre 2

Les grandeurs scalaires et les grandeurs

Los resnl | Gats |"h‘[_'|'_'|_r 4fls

i apen dre

Al fin dece chapitre il Tauat

éfris capable de

2 alilfCrendicr nue une prandeur
scalaine el wie grad wur veceelle.

Y conmnailie le podu L scalains des
giandenss veylonelles,

¥ conmaltee le precint veetoriel des
prandeurs vestorelles

Les terminoln

il

¥ Uiinmdsur seofeiie

Yy Crandeur vezrorielfe

2 Disance

¥ Dépiocemeni

¥ reduir scalaire (Lot prdect]
¥ preduit vectoriel (Crasy

product

| e conmres électaninues

el'dpsuenre

> Site dectron|que:
I e grandaiim seolaives 6 les
vratidenn: veolmielle.

LT T RN BT PR T

Lowtlgh e ph Ladas

2010 - 2020

vectorielles

5 on dil guoe la emperature d'un corpe 25t (37°0) cest une
minrmation complére mans si on dit gu'une voiture se déplace
aves une vitesse de (30 keavh) on a citd 1a guantité et |'unité
de mesure et il reste la question; [Dans qual sens se deplace-
zzll2? Ost-ce-que vers 'Lst on vers 'Ouest ou dans guel sens?

Ace ot o pent Goine la vilessae de Taovoitioes '
"Hs1)
e el e seos seonl S =0mes e asen Dle ponr compléler L
détmitiem. alory b vilesse esl une erandenr veelimelle,

mamére complans (3 km'h vers el ale o some In

Pla (0o D ademperature estdéfinie Fla, 012 L vilessedstJefinieo puam s
| LA L | R e LS G s s
De ce qu précéde les grandeurs phvsiques peuvenl 8ire
vlnssilices e -
T Ureplen sepbie e e wmndens pliysinue
connue parlaitement par sa quantilé sealemeni gl elle
g e sens
Daemple:  distance.  musse.
CITE 113 T

mps.  lempéranre,

t Grapdeur vecberizllz: Cost ung grandzor connoe
puriiiiement par suoquanbitd e sen sens =nsemble
cucmple:  déplacement.  witesse,  acedldration,
force... .. .

2 Prodisislat i T e s
5 -JJ_ b liyye

La  ilfErence
ER AT
grivcdeur vectonelle

enirs [y
solane el

Lrvre gz Peluibar
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" Premisre Lini Les prandsues phydicues 2 les unisés de msurs

*

1- Ta différence entre la distance et le déplacement

La distance est définie par: o'est la _ongueunr

du brujel effoetelde pondunt o medvemenl d'une

position @ une anire. Ta distanes esr conaknte

une prandecr scalaire, il faur  svorr sy guandeé

sevlement Lozs oque b quantité de b distimee est ige

0 5ems O mouvement, ¢ans ce cas clle suppelle: le
déplaeement; e ele el GElmie comime do gui sl

Pige 7130 moome adilfémence enine | dislowe o le
cepleoamzt

Le déplacement ¢est la distamee linéaire effectode dans nn sens déterming duo puoini
dc diépart au point d'arrivée.

|

_'b‘
Lincoureur effectue itm déplucernent de (50 m) vers | Ouest puis parcoumt dans e -ens
opposd omdeéplacement de O30 m vers 'Est. Caleolar i istiomee et le déplocemen affeetod
[ |2 conrenr, o
Loylution * =
Soluation : - -_--:._-___.-_--,‘3*_.
1- Distance ellecluée : 5 =50+ 30=50m S i j
- Deplucement efleciug I é {EJ
52 - e
q=+30-30=-20m & ! §- E
Ona considérd le déplﬂ:‘ei'nenr vars I.'{h':.f:st sstpositit ¥ ;
el le déplacement vers |'Lst est nécatif. Le résultat g
moittrs que le corps a effecroé a 1z fin wn dé placemanr dewi Wos i o -"._.n
de 200m vers "Ouest L
Clmime 1170 Lo tagel du mooiyement
\ O SOUTEU y.

2= Représentalion des grandenrs vectorielles

5ile professeur te demande de determing la position du laborateire de physique oar rapport i
la pasition ds ta classc. Alors tu i réponds par éremple que 1c laboratoire st sltug & une distancs
de (40 m) Omest de la classe, Cette quantitd s'appelle vecteur ce posttion du laboratoire de la
physique.

Mard

Labaratoire de la Physiqus 4 laclages

aud,
Iz (155 plan expliquam 13 déerminsrion d'ung site an ueiljcant les vegture
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Chapite 2 Les grandeurs sralalres et [z grandeurs vantoralles f ‘?j

D¢ Uexeniple précedent 1o vectenr ¢t représents par un segment de longueur proportionnellc 2 sa
valeur, commence par ke point e dépat ot se dinge vers [2 point d arrivée, ’I‘nu'r-. urs 1l a pour simbole
wie letlee foncce (A ou e farre codinaire sumomeée par noe pelile fechz( A
La reprdsentalion graptniue des veclears
|es vecteurs sont représenids par une ficehs avee wne Sehelle convenable de r2lle sorie que :

+ Lalenguear de la fléche représents la quantite & la grandaur vedtariclle,
4+ La dircotion e la Nécle repadsente e sens de la crandeur veetorizclle

~
N e

\&
— —
A

3 : S
fad e le votar g rhimoene e yeclelr §fj — fod moatte le vectet

—_—
g le vecteur -4

Fig (e Ly epresentation srmphogue des vecleurs

Clueques Principes algebrigues des vecteurs
U O consilére gue deos vecizom sonl egmnx s s sonl Sz en g ol on le ok
e 05 ménwe & lame poinl de dépan de chacun G ens estdifferent.
— L ] o N = — &
_i_) Lz vecteur 4 estun vectzur dont sa quantite numeérique gale cellz du vecteur .4 mais
dans le sens opposé. Que se passa-L-il < on malliplie le vectew par (-1 7

Ressultante (1"add Gen) des vectews
Sideun [orces o usienrs peissent suroun corps, Jdans guel sens proposes — o gl se déplines ¥
It rquelle est Pimtensié de b Foree goi le déplice

haran resuliante

Fiz, 0177 L Toee rosul e de 2 laroes dei=sanles

Ui appelle Ta force asissante sur un corns sous action de plasieurs Torees est la résaltante des
forees Son gens cst déterming par | sens du mouvement du corpe,

[a frrce résnlrante = (e ame senle toree qui ciuge |2 mBme eff@ gue causent ey forees mitales
dobssailes sur e corps

Lowilgh g adas 2010 3030 Livee iz eluilian _lq



" ) Premisre Lini Les prandsues phydicues 2 les unisés de msurs

En ginéral I'addition de deux voetews se rai par deux méthodes
# Lo tragant wn tiangle comme dans |2 figure (] 8k

& T lmgand o paallélngramene Jol A o« Bosont ™ eotés wdjicents alors B digeonale
TEpresents n résuliimie des ¥ vectenms comme dins L Bare (180

.
4
0 et
- ¥
¥
T

Sla 18 Naddiion de ceglers

> App ications vitales

<

Determime e sens ez o resuliante de deux Jorees b el b duns chaque image, en supposunt gue 125
devx forees sent ¢gales, ELUsEw connals qu'l] exian unc moisicims foece caale e intensild 4 fa forcs
résultanz muy elle ugid duns le sens coposé sur le méme corps. Bst-ve que 2 corps se dépluee dans
chagque image ! Ez Pourgoal

= b~

Trauver In rdenltante de doux Torees, voe dans a dircetion d2 Uaxe des 08 = 4V or
Tautre dars la direction de Maxe des y F, = 3 V) comme montre e schéma | '
solutlan
U compléte le parallélogramme alors on obliznt un rectang!e car les deux forces sont
perpendicalaiies,. on joind la diagonale elle représente la eésoltnle Fempme mwonlie Te
schéma,
En aopliguant le théeréme de Py hagere on peat oblenir son intensié par s formule ©

F=t +F}=  16+9=25 ry
2 F= {FI=F =/ =5N | ; W

, 3

tol=——=— - s
: F - d p
o H= A7 i i T -

\_ J

&m (Détenminer la résul liule de deux forces)
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Chapite 2 Les grandeurs sralalres et [z grandeurs vantoralles f ‘?j

- j
Décomposer un vecleur ;
La déeompostiom o un verens esl eonsidéres ome opdmion apposdza b oadditwm des veclenrs, chins
Ie Tierure sovvasnle o T e woe soobee g mooyen O e corde o one ol iection ielines U uneanpele
() avee I"horzonial, On peut décompaser 12 force (F) en deux Torees perpendciculaires sur les 2 axes
L, yhadome e
o= e F— Fani)
¥
A
i
Wi
- FLeT
1] /'
-« JFzdi
5
/" D Inl
X
o= lves §]
Fug {15 5 decomposs T une [oroe
3- Le produit des vectenrs
1l existe de différemntes méthodes pour faire le produit des vecteurs :
Fremigrement - @ praduit scalaire ~ -.,
. . — —
Le produit scalaire cntre deus vecteurs A oor 8 ost daale
— =
A B =ABcust
Fl e vl st s opeean e seslonrs comli no peodom e L vilonr
numerique du premier vecteur (A) par la valeur numérigue du
tlenxienw verlem (B i fe cosans e Pangle compris enbie eos
(coy B¢l le puint ¢ o) enlre les deos, vecleurs st nonmmé Jol, i
-k “ " e —
Mewxicmement @ le B i '.‘I"('II’JHE:. = Fig (2042 Tes 2 veeesurs A et B
| & procuit vectorizl emtre denx vectewrs A |, I esrégale :
— —F — B
C=A A B =ARMnD
11 est Coale au produit de la valeur numérigque du premicr vecteur (A) par lﬂ'&IL‘Ul nuimirigue du
euxiems vecrenr (8 par le stoas e Fangls compris entre eux (sia W, par g
—_—
Suchuni gue n 24l upe unie vecionelle duas Lo dirzchion perpeodiculinee wo plen conlenoat les
e
doug vesteurs A o0
- . - gir —i i - 1 ]
Cela signifie que le vectenr ¢ sora dans la dircetion de p  perpendiculaire nn plan contenan les
- — — = o : . —*
deux vecteurs A et f Lde signe (4 entre les deux vecteurs s appelle Cross, La dizection de ¢ est
déterminde par «la régle de la main deaile = feure [20), Breela eo déplagant les doigls de la mzin
droite du premier vectenr vers le deuxigme vecreur A travers angle zigu compris entre eux. et la
pouce indigue le sens de Lsur prodait vecloriel,
Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Lrvre oz Petui b g 21
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Premisre Lini Les prandsues phydicues 2 les unisés de msurs

O pemargue (ue dacs le cas du produit vectoriel on a:
— —
w: Houwe tromve enire A =l B

— e g
# AMB=BAA
— m— —
# AMRB=_RB"A

b
Fig 213 Kéthde de déwrminer le
song o predn b vaomarel = régle de

I sl dismles

—
at o valeur nuimengue de deux vectenr: 4

Sachant que 'angle compris entre etx est 6F  cos60=05
solutlon

Premisrens T,
——b
SOA LK = Afleos()

- o»
R I S T (1 e e

Prerxiamemant,
o - L p ; L] = L3
O = A AN AR O g = (3= 10X 0800 n

* »
=433 u

preerpencliculane qu plan contenant las deas veclens A el B

5
B oasl A=2 EBE=1)

¥ " — — 5
Fremver lewolens des Premideamen @ 4 B Iensi@nminenl: 4

sinB0=0 566

= —p- ~ P - - - . _—
Sachant que ¢ ostoun vecteur de valcur numéricue Egulc 4353 dens Ta directien de »
— —

vy

Site d visiter:

inlernalionadles.
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Ledministration d'estampille ¢f de paids est considérée
un des horeaux expérmentais dans la République Arabe
J'Eeypls pour Ldirs des inspections el o5 calibralions 1Egales
aux appareils, aux irsmuments st anx ontils de Poids er de
Mesurg. Aussl elle sstospécialisde duns les opérations de  conudle et dinspection. Llle
possede (34 braches daps lons 128 ecuvernorats de la Républiqus, Fais oo sire de vizite
a une Eranche de administration dans ton gouvernoral, et aussi w peus visiter I'tnstitut
Natiopal de Calibrage et de Msasure dans le Gooverneral du Giza  goi a améliors les
calibrapes nationales des mussures physiques st qui les a rendues semblable aux calibragss
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Chapiore 2 Les grandeurs sralalres et [z grandeurs vantoralles ,
B

Résuma de | unité

Premi@rment Les dérinitions principales:
= Lopération de mesure : cesluneopérationdecomparasond uie guanti pliysiyue meonnue
AVES UNE anfr2 quantife de meénie gene ponr connaitre le apnihre
de fois la premugre conbent la deuxigms.
<= 1 erremy absalie: (Mest 13 différence entre 1a valenr «éelle ot 1 valenr mosurse
<o Llerreur relatlve: C'est le rappart entre Terreur absolue =t 1a valeur réellz de 12 quantité
physigue mesurée,
< Grandeur sealaire: Cest une grandswr cannne par sa valeur seulzmznt comme ln distance,
12 femps el température.
S Grandenr vestorielle: Cesh nne g commu par sa valon el son sens cosembls eomone
le deplacement, i vilesse, Miceelérabion el [ lorce.
Denxiemement: Les formuies principalos:
r. n . — — -
=& Produit scalaire 4 . 2 =ABcostsachantgue G est 'ancle compris entre les deux vecrenrs,
L . — L e .
C B = AR win ) osachamt gque p est | unite vectorielle dans la

—_ —
direction perpencliculas au plan contenant 4 et § -

P : . —_—
 Produil veclaoriel A

Plan de I'Unité

’ cst
o5 apareil 7 fg— usl [ﬂ‘-'li.' - | a mesy e ph.'.;'ique —_ d.‘ISU]'l_E,'IJ'E Lt Liiitide o
sl e utlisant 1 par I ES (kR
COmIme comime
Lf
drdinudise | Kilogzamme
: i

Les prandzurs
physigues

J

'

[ L'apération da mesure ]

[ Genre de mesure 1

[ Lreur de mesune ]

F—

-

1
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Chapitre 1 : Le mouvement en ligne droite.
Chapiire 2 : Le mouvement avec une
accélération uniforme.

Chapitre 3 : La force et le mouvement,




Introduction de l'unité

N ek feEasen dore seie e queftdisnn o aivmn B eers slkilss sommmegent far lss
[l fegwallinrs cills apliens. .. & conppriin e fedtg irsadis ol e am ans
b {cHc N n1e RS el prot leitdetton e e

e e efuteRal oucentregadheuc ol neuve nenide sl oprlendeic Hion ffd B
coniro e russiengyatetudicigle s i isnsgpane palesglic s S Uo L cTien e N8l or o W rodie g e
[z Emperdions din ienevenen aves the osedlrilon wlfom, b dings M G s seranetde
[paeeice. At am v presmieeles i Ammoemersds Mismrn el qeiqmes
(ol =88 shapp heatons B

Lus objeetils delunit¢

A Ia An de ertte imité 1 ful Efre capable de:

g Wlettre une definition du concepl du monvement en ligne droife [mouvement
rectiligne) .

= Connaite Tes genres de mouvement,

e Tracer er expliquer les figures praphiques qui montrent la relation entre le
déplacement ¢t ¢ temps — la vitesse ot e temps.

wee dilTérencier entre les différenles genres de vilesse et de les comparer.

w= Déduire l2s équations du mouvement avec une accélération uniformes,

wee  Chercher, expliquer et analyser les différentes figures graphigues appartenant

= I au Tmouvemen! linduire.

v Connaitre e mouvernent des corps en chute libre,

e Déduire e mouvemment en deux dimensions conune ke mouvement des
rajectiles

w Faire une expérience paur déterminer 1'accélération de la eravité terrestre.

we Applicuer la relatiom entre |a Torce. la masse el accéléralion,

Fxpliquer i phénaoméne de 'action et la réaction

4 |'explication seienrfigus. 4 Appeéeicr les citerts de Galilde e de

& [ déduction Mewton pouar la découverte des équerions

4 Lo earmpsizaison Sirmele.

& T.z classificarion 4 Saisiv le danger du mouvement des

_ voilures & gramde vilesse,

4 Laopllcation,

4 Appiéeicr le rile de oo scicnee of ses
applications dans lo développemem da
dilTérents moyens de transport oo Mdude

e leur mouvemnerL.

- Y /




Chapitre 1 |

Le mouvement en ligne droite

Les résullils expectans

wapprendre

A e s hapibee il B Ol

capabile oz,

¥ Metbe unz cefiaition sour s conezpt
du nrolveraent gi ligre dicite.

¥ Dupliquer les genres de mouvement.

¥ 'razor stespliquer les figoms
BRI T 0  Wpeaen i b eelarion
b e dépiigemen) o Je emps— i
vitese et le t=nps.

¥ Différencier enire lew dirféier =6 senres
g vilesse 81 24 o000 JHer

U e, explime el analyea les
différentes lizurcs praphgdes hecs eu
ey gvgmcnd lmsais,

¥ Lemsunein

¥ Lavitssre nones iy
A et
bR Rl Te

LY IR e

SOLFCES Elprtran il‘[l IPe
apret

F Rl Glueatil, - Chalical e 19 eilesse

& 2artir de o rzlaton {déplaecmeart —

Enps)

gt cetn e e baeeh ST DS
\ >

S on observe aulonr de pous fes corps, on brousve (e
quelques un: sont immobiles ¢amres somt mobiles. I e
important enosuivant le mewvement de didlérents eorps de e
comprendre et de le decrue,

En cas daksence des moyens de décrire le momemant &
de lanalyser, le voyage par les navires, les trains el les avions
devient désardonné, le remps et les vitesses diterminent lag
howaircs do départ ot d'ariived do diffdrents moyans de mensport,
Die e qui précéde on essavera dans o2 chaputre de connaitre |2
concet die mouvement e les grandevrs physigues necassaire
our le décrire,

Fige Ll cuelle est MinMuence de Pélade du mwavenment su les
dilTereats imovens du Caospurnl

' mounvement

T Cinrres s onnom ve v Glonepi elensem s me es nsilie s
d'nne sourns durant des intervalles dz remps 2aaux,

Est ee que [aosours gst mebile on oo tepos®

Fle (200 posirt o e T annris s oooves s medu

2P

Ty sl Lada
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Chapitee | e moversaten lene dite

Le mouvernent ¢ost la vadation de la position <'un
corps avee la suite du emps par sappert a la position
d'un autes corps. Lomsgue la pesition d'un corps varie
durant un intervalle de temps alors le corps s'est déplace,
Si le motvement est dans un soul sons . prend un
trajet rectiligne, le mouveirent estappelé i ce moment
par le mowvemznt en ligne deedie, C7est e plos slmple
des genres de meavement,

g ¢80 L misovernien |l trarm st un @xemple o
L et e Do dioit, dans plusivas Gz.ons e
sy s pnly e o e Ten sy climge pes pout

de Jonznes distanzes

E= Plan e meycment on peat représenier e menvemerns d'in
corps en prenant une chaine des images sueedssives dans des

inrzrvalles de temps égaux puis on les rasscmble en une seulo

image appelée “plan de mouvement',

Cenresde inpuvement
Dn peut classifier le mnavement en deux genves prineipawy oqui sond: e moavement branskatoire
et le mouvernent périndigue.

Fip i4) Mouvemenr momslataine Hig i85 Monwament periodiolre

= Maogvementiranslatoire: O cst un moeuvemnant Qul g un pain

de dépat erun point d'amivée. Corune ¢ e mouvament cn

ligne draite, le movvemenr des projoctlas ot le mouvemen:
des moyens da tranaport.

classitier ¢ mouwvement des

porps suivants o monvement

B Meuvement périodiguer Clest un mowvement qui $¢  granslatoire on périedique :
réodte iwentigue & li-méme dans des inlervalles de remps
égaux, Comme | le mouvement girculairz, 2 mouvemen:
viopaluire,

b e manyement 4 une pendole

b e mouvement des projectiles,
b le mouvement des tia ns.

ol menwesimient d'ine benehee

al'um afiapison
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Dlagsizine Lipie L& moivement |l v2aie

Les vraps 20 se déplcant uolons nons, oo peol gqualifier guelynes ons par leor eilemenl e dsioires
par benr papedite, nae ces gualifications ne sonl pas précises saeatfiquement. Poor déciine le

mewvertenl duweoros 1 Geot U ovadoer cuguanlite selon le conceptalu la vitesse.
Pour savair o déqmition de [ "vilesse”

Erudie le plan du mouyement subvimlpeor Celewler le déplocement elTeed par e sportil coune seciomcy.

¥ -~
=k 5 E
L0 I3 :
Fopa o plae mntent le monveizEnt o un s

De I'étude de ce plan on peut dresser la relation entre le déplacement et e temps dams le tableau suivant :

lemps (3 t I 2 2 d 5 6

Déplacement (i) (i 5 ) 5 2t 23 3¢

Lyu tiblesn om remusguz que celts personnz efeciue un déplicement de (5 o) ching oe seconde, 2L cefre
valeur get conmue par L2 vilesse (W) que se calcule de la forrouls ;

. Natation du dépacenent e
Vitesse = - - =
Fenips de variation A
et en appliquant cette formule sur | exeriple précecente donc le caloul e la vitesse sera
oA o, - oA 3 o
= - - =——= 1
24 bk 2-7 {

La vitesse . c'est le deplacement effeciué par le corps en une seconde on c'est e taux de
variation du déplacement. L unité de mesure de la vitesse est métre /seconde
(5] ou Kilomitrehewee (i),

Représanter [a relation entre le déplacement et e temps graphiaquement @
On peut reprisenter Taorelaton entee le Céplacement [sur 1axe vertieale) el le rengs isur e
hedzonmle) de la manidee suivanic
4 Trace une droite vertivale passant par |2 point
(s sur Paes du 12m s,
4 Trace ime droite hovizontale passand par e point
(5m) sur Laxe du Jéplacewent.
4 [Xrermine le point de conoours de I doie
verlicale avee b dionle horreontale
4 Répere los drpes précédentes avec les aunes
points du déplacerment 2t du tempa.
4 Trace la meillevre ligne droile passant par les
poinis ds conconrs,
4 Détenmue La vitesse eociloulant Laopents e la ligne droile.
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Chapitee | [ moversaten igne daire

Lources elecronigues d'aparzndre |

Representer o relation erre Je déplacement e le wemies en uillsdnl 'ordir ateur

(YT PA— .
s e wi=h
v ot 1
E.-u— l;ll-:'Uln-il-'H"Mlu
5 N s 1| = s
;::-n\...:.—- o AL 1 -

T vspdwemeni

i a "

1 1 3

2 - 0

3 1 14

< 4 o

3 ] 25

3 g k1]

113 vuvre be progranme &' Fxved ouls choisis [ Lrtre bes detal s du tenps dans 1o 19
Perire te ire cireaber oo ol calomne pris les démile du deplacement
dand 1a 2™ calanne puis ombre les détzlls.
e 3
- b (e wmaieas | en | Rbe
(= A E [ ™ ) 1

R Ol Do i

i i e i

! — _—Ii_:—_f
i1 ey | -
| sl g

stawssirwing R

Sy iy m A apparuit be schéma £l du graphique
A Cliisis Vonde de-foi s ined.or puts s Aétermine ln vitesse en e cilnrr ln perre
detennne Iz gznre du grapdugue sk pag lo

Col ST R o,

J.. l':l.;ir-! de r:l{'.IJ-IE'a!_]Gn

Le zrephique maontrs le movversent dune fille depuis
son Jepart de so maisen ju=gu'é son retour une auirelols. -ﬁ: o ™
Etudic le schéma puis 76ponds auy quostions suivanss B
me Cluard la fille s'est slle arrétee? ) 3 “L-% l
e uelia oo o videsee mmaine 2 ver T uelle o lille -'f i-:-‘% :.r,
sestele déplacée’ “Jg [ 3 . /
e [Meurcwod b viteese de sonretour st ndgative? =T — et
e quells cst la différence entre 1e déplacement ¢t la - _:I,L,;-,_.J,J -

distange que la [lle a elfectus?

Genres de vitesse

IANViIEssE numSrique & v'iesse vectarlelie

Lorsque tu prends une voiture tu peux remarquer que
lindex du comptenr placé devant le conductenr se
devie a droite et 4 gauche alors ee compteur détermine

la valeur de la vitesse de la voiture (exemple. 50 kmif) ot
ne nous aide pas a déterminer le sens de son monvement

Fag, €00 Esteoe e ke comphour de

elon 'd|)pt:”;.‘ celle quurlLilé par (le1 vitesse nanérigue), voltuie mesune nne vitesse numerique
aw vecotielle” Ot pourgual?
Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Lrvre oz Petui b
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Dty sizpne Lirid L& moivement |l v2aie

Lossquon dit quivne volure so déplace aves une vitesse de 80 ka/n alors cetie description s
incompléte car on ne conmait pas le sens vers lequel la voiture se déplace. Et pour denner une
desenption complets a la vitesse de la voiture, il faat détermingr le sens de son mowvement, Alers
on dit que czme voiture sz déplace aver une vitesse de S fm vers I'Bsn Cette vitesse est appelée
dans ce cas par (!a viresse vecranelie).

Toint de i s % i
g Yitesse numeérique Vitesse vectorielle
Comparaison
Définitian Ulesl o distamce parcourus por un | Clest le dénlacenenl elleclud par un corm

SRR A o e by puar oo el g

Genre de Scalaire: déterminde par la cumnmied | Vectorclle: dérerminde par la quantté et
arandear selemient. I sims.

Ievieat  wsitive =i le comps se ceplacs
Signe. Toujours elle estpositive, cans un sens déterming et néeauve s'il sz
ceplace dans le sens oppose,

Le wnne "vitesse' utilis® dans (les wwxtes, los problémes ot les éguations du momvement) sulvants
el une vilesse vectwrnele el n'est pas Iy vilesse nomerigue, Car lo vilesse vectonelle esl celle qu
déerin partairement le mouvemenm J'nm enrps
(Bl A vitesse: uniforme of 13 vifesse variable

Lorsgu'un conreur se deplace avec ume vitesse oniforme alors les deplacements entre les posilicns
seront dganx durant des intervalles de temps egaux.

Bdins 5l se deéplics aved on vilesse non undorme ploms les déplicemnenls enlre |25 pesiiions sermil
ncamns dorand des dntervad bes de lemps Seaos

Levitzzse unitorme - Clest Ly wirezze d'on corps qui efzetue des déplecements dgoux dans intervall 22
de temps égaux, Le corps se déplace mee une quwmmied constante et en ligne dionz (sens constant),

L vilesse vamable @ C'est La vitesse J'un corps gqud ellectue Jes déplacements indgaus dans dex
intervalles de wemps égou et cetie vitesse sera variable 2n quanité et en s2ns.

= ~— - - = =,

Y & 3 YW [ s 2y [ {7}
(o A T e k= Phe Th® Ao s
o il A P w oA
» e e »8E rE >u
i f_ — % - ¥ 3 1T 1T 1T 1T
H T i 2
NEEEdN H i
5] -
T :
/ i
Temps(+) Vemmads) =
Fla (&) |c mouvemenl sved une vilcsse Fig9 i':' THIVEIE AL o e
wifoime, VITEHER wir A0
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Chapitre |

& moversaten lene daite f Q

(CiVitesse instanmngs €] vilesse moyenne

Stoen observe e mowmvement dwie voilure sur uns romle, on remarue que sa vilesse n'est pas
constante mais elle varie selon les circonstances du trajet, pafois elle augmente., parteis elle diminue
¢l =g valeur olest jameass constante ¢ pour comprendne son mouvement i fauwt dislingucr enire =a
vilesse nFtantande er s vitesse moysnie,

vitesse instantange oo clest la vitesse d'un
corps a un instant dérerminé. Cn peol savoir
sa valzur en lisant lindex du comaptedr de
vitesse de la vollure sn uninsant Jdéterming.
Pour tronvar la vitesse de la voiture a un

Vitgsse moyennz (v x c'est le déplacement
du puini Jir diépum av poinl Jarrivée divisé
par le temps total. On peut déerminer ln
vilcaee Moyenne on rouvant la pente de In
droite joignant |2 peint de déport 2t 12 point

instanl Jdeéterming on rave la langenle A arivie.
la corbe am point qui indique cer insmnt,
alors la pente de la rangente représente la
vitesse nstantznés de lavoiture,
LI I T T
[ 1 Rl [ T | A 5
: [ [= B i |
- L § i z F?LHI.L 5 r | i
= é J-Jf
i ] -
t | i z 1
g 2 = P
[ A = .
g |- | I % U 7 88 0
o I i el e il ] S
T P P N Y
= i 1
- & | [
Tempshst lempsta)

Variateen du deplacoment () [eplaceazol okl (a)

Vilesae inslantandés (v) = Vitesse moveine { v =

Termps < varlztion () Temps Lol (i}

ﬁ Corriger les trusses imaginations b

e Parmi les imaginations Lauszes les plus repanduoes Ces| de Confondre enire La vilesse
movenne vector slle qui une grandeur vectorie le et 1a vitesse movenne numéridgis qui est
uns grandeur sealaive, sachant gue:

Préplucernznt sl Distance totale

Vitzsse movenns vecmiclle = Vitesse movenne numdrique =

Terps tonal Lernips tolal

>

Tt ler b temps: RS
4+ Mets un bat pour chaque travail que tu fais, détennine cu'est ce que ta veux éaliser et
pourgued? Bt verifie tes buis 58 sont effectifz ou nen?
4 Bus wn amploie de temps gquaicien onhebdomucdaire poor ssvoir les seavites denslées
selen s an fenges cern e el o= e pelite e on Doresesdies e loeies oo e ces
achiveitgs el las dilfZrenty devaoirs

Luadlyy _A.jS,IMfIM 2010 -3020 Lrvre oz Petui b




Dlagsizine Lipie L& moivement |l v2aie

Determinzr |a vitesee avec lague!lz le comps se deplace u

“ Ulne persomne g conddim ] orie voituee enligne deiie, il parcour
LA by en e e des (001280 Liwnue Pessencs s'est 2 nisd,
il I'a larsséz et se dinee surla meéne igne droite snmarchant
pesgua e oplus proche stabon d'esseoce, alors 11 g alTectie
(2 kwip en un temps de (5 ) calcoler la vitesse nwiyznne
depuis le debul du mouvement usqu s .

Solabion Al
i . A
Diplocement jotal () .
tess T — = i

Vitesse moycong T;_'.lﬁpj wtal (1) m — et

tl===="1

— '8 SA+ 2 104 & S L B

S A 05 Hﬁ,,—.(‘).o’um’r | WE < i

B L o mjdakm

Ausgi on peut armiver auomdme rdsuliar oo ouvant T ;

5 P A ‘L : g _ " 3 p"ﬂ_,.-" i
pente de la drojte qu. joint le point de deépart et |¢ point o ke li=goz : e

darrivde comme morire le sehdma, o 2 nd =

fid
a 5 on suppose que la personne dens [exempls précédent
retourne de nouvealk en untemps de 6 b, Calculer |a vitesss
woyenne de sou mauvement depois son cépart Jusou i son

rctour £ la voitars une aure fols, Sty e e —

SOLLTION 2 b 2 ke
Lorsque la personne rerourne 4 la voiture oneautrefois. alors son ] U6 h
diplacement sera (8.4 Aodd connne Jans e schi€i. Liew vu ln Veiure—
Zul en gRume
d 8. 82 , 84 fom
P TR 0I+ 06 ra - Dok 0.2 h

alebaan o mgsvamaen J

On a disenré précidemmezne Ie conecpr de la vitesse variable {on gquantieé on cn sens ol bes dens
ensemblz); on appelle 12 mouvement dont 12 vitesse varie avec la suite du temps par le mouvement
ueeelird Foon gppelle I smundewr phystgue qui eapligue Lo variation de b vilesse par pupporl au
temps, « acedlération = (al.

——

Av deébut du ey e et la Avew les coyrbes le sers de la vitesse {kan fim e monsssoent T
VIMeRae AUEIENTE vt wilense dimiuz
Fig a8y Omomi ee e rerae aced imrdon pane @00 e s somment la vitesae varke avee [ esaps
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Chapimre | l& Mosverisaten igne duire f '

our conwalire le concept de Maccdliation | éudic Jo plan du mouvement suivant gul monte la
lecture du compteur de vitesse d'une woiture qui eominienss sen mouvement du repas et auginente sa
vitesse durant son trajel sur un chiem.n droit,

.l 2 i.: 3 L l.:- : :. v L'\- - -l d:
‘ e ' ‘ '—p k \. ) -:U:t.l_'::];m ’
== _ =2

gl BRI R
4

=
-

it Lennais-io ¢

o peul converis i lecture du compleor de Lo voilore de Vontle Sowfren amié sy par Lo
ratation !l TOENY v 5

Slkanh — iy

hoeuxoys 18
D Véde de ce plan an peat dreaser Lo relation entee By vitesse J'odid Gnds) e e lemps J"unité @)
dons le ahlean suivant

Tempes (%) fl / 2 4 4
Vitesse {mis) f1 3 Ia 15 20
D tableas, on freuve que la vitesse de la votore augieote aves un s consianl, ¢lle augmente
chaque secende (), On expligque cete quantied par accélération qul se caleule de la formule

Wl e la viless: Wil Ninale —vilesse ontmle
Accélémation — = i ; 2
) Tewps de varation Perogs Dinal — temps il
Av o= ¥,
t1l = =
Ar L=,
el enappliquant el formule sur excmple préeddent, I acedlé mtion est cale alée de la manidre suivanle ©

Adv 5 g2

——— ——— 72

a= = =2 ME

A 2 '

I"scodlération : Czst la variation de la vitzsse d"un cors durant une unité de temps ou c'est |2
taux de variation de 12 vitesss. L'unité ée mesure de Paceélération est méure!

seconde’ ()6} eu kilemesre! heure” kel

Représenter [arelation entre la vitesse et e temps graphiquement :
Te graphiqua  (viesse femips) eaplipee e 4
mouvenent de la velloe dans le plan du | '
wwuvenent precedenl, Tu peus remaquer yue l2 :
oraphigue est une lione droite, cela signifie qus
o vitesse de la voutwe aupments avee un taux
constant. On peut détzrminer 1" aceélZeation en
ca culant lapente de le lizne dioite.

Vikzase [wiy)

=
Jr-

Ty (31

Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Lrvre oz Petui b -




Dlagsizine Lipie L& moivement |l v2aie

Cenres o ‘acrélémtinn -

51 on vonsidére que le seny de o vitesse d'un corps est le sens positf, alors ce corps peut se deplacer
aves une seElErarion positive (la vilesse sera crolssante) ouaveyr une aceéldranion négative (lavitesse
seradévroissams ) ou aves une accéléraion égale dzdro, Mour savoir les genres d acceleration studie e
plem du mouvement sulvar qui montee e mowvement &' voe polite ballc sur on pla lisse d'inclinaisen
variable.

el oo monve gL

Lemsgue ta balle mentz to plan nchine [z Lorsgue L Balle s déplace sur Lemsooe label o deseens |o plan nching, =a
iiesse diirus avee |z sl du wmpa, un plan hoieontal lisse_abors s2 vitese svgnenisas oo le sooedu emps . pan
par suile 'noct soation est méeal ve, vitease ne change pas, par suis suise acedle ttion edt positive.
I"needlérnnion ea denle f pden

Witesae (e Niesae fans) Vitesse (s
: | 1 i
|
It
£ 'k . c ‘ r
N - | 1] L1 | |
p | . | |
| i 1 =l | 1 |
P L]
Temps (43 Tomos iz fr Temas (3

Aevdlfrarion négarive Apcdianar ononnlle Aeed g rrion peeinive

»

Applicaticn vitale <

+ A aide des treis appareils i se reenvent 3 imtdrenr de chag o voitore o9 pent eentriier 14 valoor et
le szns de la vitesse, s sont: |'accélerstewr de benzens pout augmenter ba vitesse, les froms pour [a

diminer |oovitense el moue de condw e pour chamger e sens du mou vemenl.
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Chapitre 2

I.e mouvement avec une accélération

Les resillals expel anls
dipprendrs

AL e ce chap izl L S0e

capabe de:

D Decuii: les dquations ¢ meuveliis
ake aE reeleration uniferme.

I Carrame e mesivanem des corps o0
e (i,

¥ EMovirs [ moumemen dum. deis
dimerslon: comme le movement des
prugeitifes,

¥ bsie uns expeniene mr déterminer
I'acsleration de la pravite lermesTe,

Les rerminalegles du
chapitre

) L er eIl i waifod v

D Lev dgnarians dl o anent
) L chare Ny

Y e mnemenr i g e cnie

| o5 sonirees Glectroiniques
d'apprendro

) Prisontation effective | - lachule
Ire e 2 eorpe de b o - Pisa.
frispm s ables ey be e iietl e e Lo

e g

uniforme

Lontlgh e gih Ladas

2010 - 2020

T s dludié dans be chizpitre précédent gue aceération clest
‘@t de vanation de la vitesse durant une unité ds temps. Clle
acut Ere une aceélératlon unforme (eens lante) ou variable,

o [TLR
||
| i 1 '..
e A
/,ﬂ 4= |t.»‘ﬂ'|||i:«_E’,4" Tre=1
Piepife | |
e o | e ,-:."‘a ] |
- = |
PR B

e alETE
Fig (170 Movieement avie e
et I tratian varialle

Fiz -1} Mowvement avze

une accélération unitorne

Le mouvement ' un corps uvee une secéidalion unilonme

Al dtimporkmes Speciale car plosieors monyvemen s dang In

anlnre sa tonl nves ime acceléranen ymiomme comme I chote

des corps pees de B sorfice de L terms, 21 aosst e moovenent
des prajectiles

Fx {15y Lo nisivement de. “ean
terrrhwm i sermmrmed o e e
T eai st um T WETNENT v 2D 1Ime
necé!émation uni“hrme
S1oom supposc quiun conps se déplace en hgne drorts ave
aeeéléniion wniforme fer, oLl commenes son mouvemenl avwe
e vilzsse nhiate (v ) pandeffectuer un dé placement 1) daan
an temps (], ot sa vitesse Mnale devient £, alors on peut déarire
SON Molvament aves ces duarons nommeées les squations du
mouvement qui sont

Fir (HY Lo manviemant 5
sl sy e dams et on
memyement nver ine eeskdmrion
uniforme

Lrvre gz Pelui b




Dlegsizrme Linie L& moivement |l v2aie

n (vitesse — temps,
Fricédomment on a su que Paccélération (2) ¢at calculée de 1z relaton:
vo-1
o

alors i gl teover Ta variation Je la vikesse 00 - v en elipliand les 2 meeibres de & uation par (0

V-V =d

cad, que: C V=1 ) @
Clest L preniere Equalien duomen e gui dasisne e - vitesse l'in-'llsw_r; = vifesse iniiale
(v + variation de lo vitesse (af)

o
J Cenr die rdiioeon

e FEooatilisanl b previne e e ion dumoevemeznl compare entre [ valzorde Vaccel Sralicn aved

Ir quelle sz déplaee le plos mpide animal e plos rapids voitime dans le morde.

Frpa fin), Lo puewiend o) | der atd vilGiae ol Fle "l Lite vofrre Brgait’ Yrane peyur vater i
fzeren) & COOhmif) en 1 3x5) virc s ahes trme )l o L AOE) Rowddn) e f 2 A

L puisgue e corps se dé place avee a
de la formle :

— Vot
Vo [ '
7
e
De deus 2ynations precedenies qina
u P
t 2
en ramplagant (v} de la premiare équalion dn mouvement :
i (v, +an+v, - !
_I = 3 = > =¥+ B ar

Enmultpiant les deus membres par (71 on obtent la deusigme équanion du mowyvement

@
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Chapirre 2 L& mouvernent fuec une socelématior uniformes f

A Toespatin gonpes se dénkee en DTpoe draite e daes oo dive oe eeosbante conime dans le cas

e v nlees By walenr 00 Bplemment ese ceple d calle de bdistmes prrconroe. Dans ee
cas on consicare ) est Lo mime Jistance parcourue (55,

F Lorsquiun corps <6 déplace en Bgne droite et dans une direction vasiable comme danz le cas
d'un projectile projetd vers le Haur, le seps de la montde est opposé i celui de la descents,

alors la valeur du déplacenent (d) n'égale pas a celle de la distance parcourue (1),

Deducre a deasiene o oution Ju moeveen 2iaphiguernnenl: v forde)
Sileddeplneen 2ot ed ewnls witesses s fempes oo diuis bz gaphin e

creon el esl egile numencoement lon2uenr £ krgewr, et ool

el pepresenld par PHine soo s dacourse el goe e deplyesmen
= aire an dessous de o courbe (vitesse  enips),

D I s cm e dée aire b adeoxifme Squeiion du me ivement

et cateuler le déplacerent effectué en caculamt | are sous la tix "
courbe (vitosso-tomms jer cela e partigeant Uaire seus tw eourbe v s
o un rectangle et un triangle. 1
A
Alre du rectangle =v f o N
| | = =l =
A === I
T T S | o= } | | || 1
Arre du trianzle = 2 (v, -v]t o ==t ll IS
Précadenmmant an e Teoove oue kevacation de b vilesse v vl |
cstégalc afall Fiawre ({0): e déolacement exy 18]
7 Eaale (dive mir- dessans de Tn

ai coure.

Alors Uaire dutriang e

Er add tionsan Paire du rectanele avee 'sire du tdangle on obtienl le déplacemen clfeetnd {d).

i=xi —Jm'"
: 5

e

[idis paeanr e wer irsech o

b Tovente danies méthades pone déduive 1 deoxiinse dgnation du mensement ciaphiquamen|
{conaidére 'aire sous o courbe o o forme d'on trapéze oo parseee | aire en deus miengles )

[Ohans cortains cas Ie tomos ost incono, alors 1] faot daduice woe arthe dguation do momcment
dont on n'a pas besoin de connaite le emps et cela de la maniére suivants:

e peut calever le déplzcement () e la lenmule: = v or
En remploceamt les valeurs da ¢ v ) eo(f) de deux dguutions suivantes:
O v, -¥

& 1
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et d'apres cela lo déplacement sern caleuld de 1o maniére suivame
— Yoy W PEopd
d- vi=— — i — - !

=
2 a 2a
de o relation arécddonte on pout obweni la raisizme cquaton du mauvegent:

®

(o a2 madatenant trads Squativns qui sont appliquées au mouvenwent avec uoe acedldration ynifonre.
Clles sont zuffisants pour décrire [ mouvemen: dass nfimporie quelle situation ol l'accéléaton e
uniforme. EL Pulsgue toutes les grandeurs dans ces éouaCons sont vectorelles saal le lerps alors 1)
Faur d'abord cétermiver le szns positf, Par exemple consicérant ce sens est vers la deoite: alors |e
déplacemen, la vitesse el lacedléraion serons positifs slils sont & droite el ndgatify #'ils sont & gaucke,
Lz tableav suivam résume que.gues cas speciales ces equations du mouvearment

La forme géncrale Lt mouvement I'arvét i la fin du | Le déplacement avee
commence du repos mouvement une vitesse
!-'|:0 \'I=.U oniforme § = ()
Vo= Vo= W= -af v=="
! L
-:!:‘—‘TEH: ,;{_1I,r
2l = -7 =1t ,_,{:

Nadriire les diflcultés
d'apprendre

Parfnis tn penx tromver des probbénses en badwisant la domée do. probléne en oue formuole
ml bt rma i, Y¥oalid v goide mesamé ponr Uimder:

% 5iln vitesse quemente cela veur dize que lacedlération est positive (s ln vitesse est positiva)

# Sila vitesse diminve cela veut dire goe 'acedlénttion est négative (s 1o vitasse est positive)

A Owand® Signifie quelle esr ks valeor du remps (7}

# D07 Signilie gquelle est Lo vileur do ddplacement (o)

Regler |e tempas: 1
4 Busaye dastime e e s nceessame oo T e achivald® detenmmes.

A Evaluerenire les devoirs seolatees ot Jes cotivitds socinles o anmianles e arranger — les

suivant kel mpoutacee, les devolrs importants f pressés précédent les olcs inpartants.
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Chapimre 2

Caleuler letemps mis parwn avion qui atterril pours'acétor
complement s le tarmain d'atienissage  de laéropon
i on comait sa vitcsse 4 Vinstaot de toucher du sol cst
{162 cm'h). Puis 1l a &t¢ ralert ontformément au taux de
0. 5mis).

Saludon

v = 17 = 4% ey vo=101

=
G=-05 mfy V=V bl
O=45+(- 0351 45 =050t
= %0s

a e personne comdml une voiloze aver uns vilesse iniflonmes Jde (39w el soudain
il 2 v oun anfant quo maverse la wute. Si 12 temps c2 éfléExe pour qu'il appuie sar
les freins est (0500, alors la voiture o €18 ralenlie aves une accélération unilonme de
R w'.s"}jusqu'ﬁ son anel. (Quel est le déplacement total effectne par 12 vaimie avant de

sarréler?
" s Bhabul rellese Freinage Fin
'ﬂ'l[l. LRI
Calenl du déplocerient durant la période m‘ ﬁ
de reiladon (vieswe uniforme): : ; T
d . R - G "
veitems Viime o | (R (0 - L Dk s— » s sp w9 M

Caleul du déplacerment  pendant e -

- » LebT kR { ¥ i it
[reiname juegue Farrel Ovilesse desrissanle); *

! - T 0 — s

D tablean page (38) 2ad foimgs = Y1 oinaas

el s o e = 5
Awine e Tt

T = s

= ('dhtiuuu: =% rilene

sod S ——U-'?_.—i—fﬁm
Treinage 25 A

Caleul do deplacesyent 1ot

=9+ 5 =aim

it ¢ 1flen e et Tl mge

Ravatgue qiie
La walzor du déplacernent lalal est 1o meme qus la distance owale parcourue parla v lire pocs
quitelle s'arine.

\ 2
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4 Pour cviter les dungers cua=0s par les gnindes soiesses ol pour Se protdoer, il g suivree led

dircerions do rrafic. Par cxesaple Inisse ime distanes convenadle séparant sa vaiture ot eclle qui
(¢ précide pour gue o suisses sarrfier avee sOreté lorsgue celle-ed surmfe brusquemet, i i
faut gugmenior la distunes aotonl qoe t vitesse sugmenie sortcuk si Les raures sont mooilizes on
huilcuscs. Aussi les camiens ont besein des distances encore plus grandes.

Modéles des distances d'arrét

CLEON
ol ki -
vi ot TS5

- diztance dz retiéae (distance do bemps de réacton

i b oo b lompueer de ln vestume

A e =W fnis I lonpienr de Ly vainire

Tl = 00 fods B bomgeew Je v luie

A — 2 Tons L longueu de la vorluie

Erastamoe domearasment pemdant be Trosage i

La chute libre:

Si on laisse wmber un livie et une feulle de papier d'une méme hauteur &t en
mime terps, le quel anivera = t-il le prentera la surface de la rerrs? Er Sion
mer la feuille collée & lasurface supdricure dulvrz, Que se passe 117 Comment
explicuss- t leur arfvée cn mame wmps!

Lorsqu'un corps tombe, | est induzneé sar larésistance ¢z L'air car il est pereurd
par les pardeules de air, ces faibloy collisions influen: sur la vitesse de la chue
des corps [égers dune nmniere plus grande cue czlles gui influent sar la chute
des carps lourds (Remasgque que Te fenille collée & la surfaee supéricure du |lvre
n'est pas irfluzncée par |a résistance de l'alr).

[Mour comprendre le comportennent des corps en chute on maitcmn Le cas le plus
simple fqu’ cst la chute des eorps sous 'zfret de lour poids sculoment 2t cola en
néaligeam la résistance de lair et co motvement 3'gopelle. "la chute likre"

En acglgesnt la résistance de Pair wus les corps lembem avee lo mEme
accélération A la surface de le Tere.

Applieations sur le mouvemenl avec aceé

Fiz {18 Fstceque
ooy zalles de masscs
dilTerenes s un
< liew wide d'is
arnnvendd ki surfonge
e b e v madme
[atint?

i =S on s
|| hurranibe:

Galiltfe o paouvd gue wous les comps armivent on mEéne wmps uo ol
méme s4ls sent de différentes masses o cela en cas de néglige: la
régistime do Ladr, 1Ly nissd omber deuy corps de JiTErenies musses
dusemmztde latour Pise en balie, Cette explricnce & &oé la causs de
detroare |idée d'Ansite gul ooeité que Jos comps de grondes mosses
u_Tﬁ_w-n: nusel e um temips 10ins quat temps mis par s eorps de Fig, 199 Lpédtncs de Galltse
PCOTEs MezsCs de Tn e ke ¥
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Chapimre 2

Accd dration de la-dhue [Tore (g

Closl ume acedlérlion vnilomne aves laguelle los corps se
déplacent pendant leur chute libre vers la Terre, Certte acedlération
ost égalle 4 (4% w57 eela signific que Tz vitcsse cu corps oui
tombe e chute libee angments de (5.8 nysi chagque seconde,

o v de Paecclértion e Ly chmie e (o vare e gerement
d'um e un antre cela dépend  deose distonee du centre e la
fee Poeor sumphibier oo comsidéne Paceélarion de ki chale [ bre

est (40 mis)

Frgr (N Ft-0r que cette fersanne
b avae uno nees ldmnioe do 98 m)
5 Basplique s 1épanse

4

Ju

Caln de réflexion

Fiilie' | dablen suivanl ol vépuaslee gus questions saivamtes:

Temps (9] Déplacemert (m) Viesse (i
(! it 1
(1] 125 5
1 3 10
e f12a f3
2 2 20

1 JEn wilisam e wblean précident, waver la relaton graphic iy (déolacement — wemps) et la
relation graphique [vitesse - rps).

2_)' Utilizer le glaphigue et les dquations du mouvement pour wowver le déplacement on b
vitesse apres (3s)

3) Clue peprescnte Fammmentzlion ces Cistanges eoiss e posilions |:lns-:s pair g coepe 2 vews b suite du emmps?

= i

Une boite tombe d'un Félicoptz-e volant 4 ure altonde de
A ww dessus d'en region dézmome e laosurface s
mer Caleuler 1o @ltesse & Vinsan do shoe de T bofie avec
["eon er néghizeant lo résistanes de Mair i Faceéiération de lo
RS ferreies est (98 mesty | puis colonler le e iy our
B poar arriver 4 17 zan.

Solutionr :

v 0, ep_08mfs [ d-TR4Am

Zgd=vt — v Z2x98 xT84=v}
v.=39.2 ms
V-V v 39,2
I = = = =%
g £ D8
Loty ppshdades 2010 3030

Lisvee = Deluihar @
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d LIne prerre tombe dusemmet d une marsan. passant par une
personnie et | devinl Cme Tendre @ ouoe plllode deo 5 medy
sol apwés 25 de sa clare trenver' .

A la hanteur de 'a maison,

B lla vitesse dz la pierre lers ce 2om passape devant la persanne,

Solution :
|

A tea—git’

=

|
d=0+ (— Wil x16) =8 m

Al L o levr de laominson: h=80+5=851m
H I La viresse da Ju pieres lors de son passagz devam la personne ssy déerminde par :
V= gl
v, =0+ {104 = 4 mis
a Une pomme est lombée d unarbre et armive ausol aprés une seeonde: Caleuler 1a vitesse de
la pomure & Minstant do teuchar du sol. Calouler la vitesse moyenne de la pomme durant £2

chute. puis trouver a quel hauteur a2té la pomme de la terre an début de la chute.

Solution
Lzs hypothlses ; =t o g=00mist 1=l
Chal el Je ovigesse 500 0t i toseher lesal: = ko=t
vo=Mxt= il
— wiv
Claleul de L vibesse moyverine wE—
— e
Y= 3 =3I ms
, . it T
Calcul de la hauteura la qualle Jz pomme a &¢ de la rened —et + gl — gt
i A
. 'Ei i rd
Sl =) =
' o
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Chapirre 2

Le mauvernent puec une accélémtior uniforme '

’ Le aharatol e rad Jit
Cterrminer "accelration de L gravile lemeslre
= 17 dée de Pexpérience est hasée sor Iz déwrmination du i) ot {g)
pour caleuler Poaceélémnon (g) en viihsunt lo ceoxidme équanion
du meuvenment,
== A juste e rohinet de sorte quiune geune heurte |a surface du ples
vorrespond audébut Je bs Chute de 12 goulte suivaate de Uouveriure
duo rabinet.
s Mesure au moyen d'un chronometre le temps neécessiine pour la
comle Jue 50 poulles suceessives Eo divisan! 'intervalle Co lemps
totzle par le nombre de gouttes, alom c'ert le temps de |a cee

can

robinet o

d

< A

Talle

honzeontale

i
A une seule moutte plar
24 " g £ 3 5
A i i o , métallique
% TRtermine lnvalenr de Uacse Sration ce |2 formule (g) = —— @ 4
'- 3
e Conziiue aveo tes oollegues sebon lg site du livee sur | Inmzmet pour
comparst les résullat: oblzang de adelermimation Je Vaceelérauon
de Lz chute llbre
W, F,

\
Dhns une sxpdrivace sour déterminer [Macedioration de la gravild erestre e vlilisanl des moules
cleaw qui tomben: en chute libre, la distance entrs la sousce de "eau et la surface du platesti find et le
Temps Je chute de [106) gonttes sucoessives ost (45 5), Calouler 'aecélération die La gravité errestre,
Salutian:

s Ly potlidens: d=im v= il =2 a="2
Lemps total 45
e — ‘! =045
nombre de gauttes it

Mo abe seshite o w1 (1) =

E reroplagzml dans la deusicme ¢ouation du mouvenent

(."=Tg|"'
2d Zxl
vim - ~ GBS ey
R DA% 043 oo

.

les projectiles
‘a8l Las project]les venicales:

4 Lorsqu'un corps est projaté verticalement vers le lat, ilguitte 1o main avec une vizesse iritiale
o dgale pas 2éng

4 Le corps serd sous 'effet de | accélération de la pravit? terrestre qui 2eaiz (- /() m.-’i.'?} le sipne
mwing indigque que la vitcsse diminue autant gue 1e comps s€1Eve vers le hant,

4 1o vitesse diminue gocmi gue 1e come s78leve g alle devient zéro i s haureonr maximale.

Lrvre gz Pelui b .
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4 Le sens de la vilesse se change oour que le ¢orps reioume & la suface e la wrre sous elfet de

I"zecdlération de |2 gravite terrestre qui cause augmentation de [ vitesse mais dans le sers opposs.
4 La viesse du corpe 3 niumporte voel poinl en monlaol — - vilesse du worps du meme poinl €n
descendant. |e sizne (-1 i que que les dzus vitesses sont de sens oppwsés

4 Temps de nonlee = lemps de descenie,

N

Le¢ lableau suivant monire les valeurs du temps, du déplacement e de la vitesse d'un
carps projets vers le ool over une vitesse initiale (24 se's):

Temps (1) 0 i / I3 #, 23 3 Fa +f
| 3apliicment (0] I"J &7 rh WEAS | 20 | IRES g &5 fl
Wilesse (s 21 13 5 ] oy B [0 24
O prend preesenter ce rmooyvernend eo olilisanl les sehémas soivands
o " iy
mn ) \
] E i) i il 3 Il b
i i - i \
: 2 £ \
E g - 1
B i A VU
H = Lormps (%)
& = ok )
2 l'!- ﬁ
S
lemps () gk
—i- ] / ] W TIPS (8
Fig (5 1v Trajerdn Flz (22 Wariatian Fig. (23} Yarwion de 1
mauvement d'un projeenile e dEphcement  din vitegse i cor s avec | 2
crAs . aver e lemps tzmps

]_",r Diélermmine Jo vitesse du corps sax oot £ €, & selon tacourbe du grphegue (eéplicement
Lo s detero owe fvowe aied Toes do geapling e ilesse o)

2 Quelle est valeur de la penie Uz la courbe Dvitesse — 1zmims) 7 el gue représente--elle celle
peite et powrg e elle exl iglive

Salatinn
1 JOn peut détenminer la vitesss aux points P 0. N en caleulant la nente dz |2 fanzznte & fa courbe
& Corpleenianl il B oy
5.6 -10.2

v =1l v =— =10 V.=
o102

e D86

el se son les mome valeurs gu'en oodend de e courbe de graphl que (vitssse - =mps).

=) mis

.‘-li’jl-.‘L pemte e Do conrbie Oy iesse — lempsest Pneeeleram (o

Aw 20 R
a —— — 10 mis”
Ay A
le stere () indigue que (3 vitesse dunnme autant qu'il s'8orene e la soface de o reire.
- J

Fheysigue - Franners annes seomwdane - 2018-3030 Aguatigd) sl daglaa




Chapimre 2 Le mouvernent fued ne gocélématior uniforms f

(b} les oreaotlles avec argle iImouvement en deux dimensions)

Précdtdarnment (o as Etedié ke mouvernent dis comps qui se déplacent avee une aecdlé stion uniforme
en ligne draite sout surun plan horizonmal cuun plan ingling, ou vertcalemert vers le Raun Mainterant
cnva dwodier le mouvameit des projectiles Falseat un angle [0) avee Cexe horizontadc () sous I'attet
de | needléznuon de la gravilé erresire

Cig, (24 Pourguot enw ss d2plaet-elle Jdois un e, [l (23 Poungua les élineelles se declacen .-
oot olies daz mn freger courhe?

Cibgervens le mouvement d'ua procectle par exemple | uae balle ou une sombe d'un canon qui prend
un trajet conrbé comme montre a ﬁgul'e (26). 1] commence son MOnvemsnt aveo ure vilesss initiale
(v el fdun an=le t By ved le poam oo al, Oho peol déovmpaoser s vilesssedans dews dioeetion s e
horizontale (X et autre verticalz (¥) sous cette foame:

— e

Fie (200 majer du ey vestemt 3 oo peejectile

La divection hoviznnale 1 xh: (hidla balle se déploceavecwne vitesae m|i|'-.'|'|-u|c'-l_'.*wn-:l cala en suppmsan
I'absence de la force de Trotternent, Un peul calzaler c2ite vilesse dans (2 direcuon honzontale ce la
Fowmle:

v, = oo
[P

En remplegant (v, 1, calewde de le formule préeédente duns les rois égualions du mouvement. en
mcttant on regand que {4, = a.
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Dlagsizine Lipie L& moivement |l v2aie

1B BleTen cEe i
| 1

4

i

f.

o silie i B

Toue oL apprirds  wen

nscient de propeslile:

reavers g gime du | yre cor | Imtermet

———

La direction verticale [v): Qi la balle =e déplace sous ["effer de Maccélération
de fa chute libre, donz 1a witesse est vatiablie, On peut calculer La vitgsse initiale
dans [adiceron verticale (v e Iz Porvmle

by =V, i f

Eren rempiagart (v pealcalée de s formm e préeddznte dans les iz donarions e

du meuvement en mettant cnragard ques (a = g =-flm’s
Alors. [a vitesse Jdu procectile & nfimyparte guel instan et ealeulée & parte ds 14 le de Pytla gene:

= s 2 3
P

Deduire le temps de 3 v ontes 6
St e L commeae e evilesse e o dorzehion deyoest egaie 28 B e ar rxnmalz
dlors en remplagant (v = 09 dans la premiere équabion du mouvement elle sera:

=v,~ gt
c.adl.
T e N
rtll\-
| =
g

Liccluire b Braogr masamiadoo il
Remplagmt (v, = (1) dans a froisiéme equatsnn ¢ nenve et |
2o b= v :

cal

Liéduire la distnee bortzonta e maamale (40
Remarque que ; Temgs dela distance herzoniale maxiinale = Temps de volée =T
Tim remplagant ta, o) et (d -~ Ridans 12 denxieme Squation do mamvement on rouvs ques

R='.a"'l'=2'.—11.
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Chapimre 2 L& mouvernent fuec une socelématior uniformes ,

- ™)

i j b
e oo cormmnencs sen movverent du repos aver une s lesse de 25 @y duns e direcion 30
avee I heizontale

l:] Cuilie est la hautewr mzximale de 1= ooto ™
[F_] Quel esl le lemps de bvalze 7

[ Quele est la distarce horizontale maximale aneine par la mato 7

Solutian :
U calenle chacimde (v e |'_vw:l'
v, = v oos 30 =15« (1.866= 13 m/s
v, =V sin30 =15 x0.5=75ms
Calewl de 1o hauteur masoale

v {75

h= =———=28m
2y 2%(-10)
caloul e e Lo vodee O
. 2xw, -2xTS _
F=2A= &= =15y

S (=111
Caleul de lo distance horizontale maxi male (1)

R= v, T=13x153=195m

llf’ ‘} Connzis-to '45

me Cre lz projectle amive @ la distance herizoniale
mamels en 12 projeunl avec unemele d2 437, Les
distances horizanmalas d'vn peogecrile sone éeales
lorsqu™ 1] est projerd aves 2 angles conl leur
BUITE DI 2] N
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Chapitre 3

L.a force et le mouvement

Les résaldts expeutants

capprendre

A e s hapibee il B Ol

capabile oz,

¥ Applic.e larelatice entre zioce. la
missz et 'agocdd gratin T,

} Dupliquer e phdnomend d siticn ot de
pEEction,

| erminnlogics do

chapitre

> fatover
> Lncivn
FoLuvéuetion
T ohe st
¥ Le ronss

Les sources Electranigques

il anprensra

¥ ome chamsan fdoentives s o
dumouvement de Mewwan,

T TR W s B s T

s tely e AN,

¥ Filmeducatit; Evplication des _ois
dwmivement de Newlon

degr iy e

wfehF vesC AR TRA YT

> Expdrivnces apricles  Lapremicre
[l e Mo st M lnzitie.

[ R T R T L TR

velufe P TR FAKT

\

-~

Précédomment on oo dlerit le mosvement on lraltanl les
concepts de lavitesse et de accélérmion sans savoir les causes
de mouvement des ecorps. Mais dans ee chapliire on montrera
comment 'aceélération est procuite parla foree en discutant les
trois fols de moavementde Newton. Ces loiz sont & importanc:
fondamezntale co physigue.

Farce

Pl 127 ), Quelle estla cause dunzo vement dz la voore JPendan ¥

La foree est o mot répandu dens notre vie quoddicome La
torce muscolaire aide & ieer les ohjers, of o foree morrice aide 4
commenger le meuvgmer, 37 ung wailure, ¢ b foree des [reins widy
a 1'arréer.
La Forve est définie comme étant un facteur extemne gui agit sur
vneorps Fail varicr oo gssive de varier son Sal oo son sens. La
forze cef mesurée on utilisant [0 dynomorméire of son uoié ¢o
miesure st le Newton (V).

= Woamd g phgdenrs aleg melons
plilozephes ol essave «egpliquer et
d3zrire ey cnnses Ao omonvemer des
eorpa el les conditions de leor mouvernent,
s auean ihigwame =g onbenng o
mouvenent &3t mis dvant e dix-sspuéme
[ phns graml menz dans el
wifiire relourn: aux exécutions e deuy

\ prands savants Canlee et Mewien, y

Fig (280 sac
Mawiin

sIEL H.

Ty sl Lada
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Chapire 4 La farce 1 b2 polvemer: , Q

La premiire Toi de ™Newton
L jour en retouenant & 18 maisan apeds une longue absence et cn observant tout autour e dis avee
sabstawtion : Tour objet garde son Sl A% — e pens@ quie eelle expression tienre en seered une des alug
importantes loiz naneellesy

Il est commin 2ssi que sioun corps est propnlsé sue [ teere, alors 11 se glisse puis mlentin s vitesse
el s'arete au hout € one caraive distance. Les anciens ol crn que 1a mte de a wetée el le
rzpos, Cest-d-dire guz le mouvement effectue par toul corps amene au rapos mals les exnénsnces
scieitfgues oot prouve quil eadste une oee de Diollsment goo résisle ao corps gliss el le raleclil
jusgqu'a son wrét, L absénce de catte force le conps continu son mouvement sans arst, Ce qu'on
appelle ke preouers lon Ju mouvemsat de Newion,

Premidre loi de Newion du mouvemeni : “Tonl corps garde son éal de repos ou de

mouvement uniforme =i aucune force rdsultante ne vient agir surlui et change son état’.

Formule mathématique de laboi: ¥ F=0

Lavguemiele ¥ 1 esl Lo dorce résolbimte s olos quimee foree peissent <or Le corps mads kes ones imnulent
D snnmes abors chms e ems on G gue L Foree risnlemie s gl &eadro.

| I}
L comas garde s St ow nucine Force Le corag moki @ gorde sem éot 3l macine Torce
ar de 1epos exlelme ne vient agir  de mouvemem avec unz vitesse  exrerre fe vient agir

<o i wicoeme et en bgre dones: 4 Tt

Fig. 1297 1 oromiere 1oi de Nowlan

O distingue de la sremizre Lol de Newton que i la force agissants surle corps est ggale d zern(F=10)
alors FacedGraton est égale 2éo (a =07 dous la vitesze ne vacie pas sule cotps est e 1oous oo en
mouvemnesnt. et aussi on distingie qu'on & fescin d'une force pour msttie en mouverient les cons en
repos elarriler sens gqui sonl mobiles, meds on 2% pas besein oo Tores pouwr quiils conlimeen, leur
meuverent ayec nnge vinesss oonstore.

Lav premngre loe die Meseom est celide orement o concent e Moeriie clest pour cels on Mappells 1y
Ira e lnertie.

L'lnertie = (est L propriste ¢un eorps en repos de parder som 2t de vepos el e corps mokhn e
e son il v saovilesse Tnitide cocligoe deoiie cTest i oo Tes corps

résistent 7 la variation de lear &at e repos oodn monmvement.

Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Lrvre oz Petui b -
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Dlagsizine Lipie L& moivement |l v2aie

' Exerc

Expliques les ohiseeyvations quotidiennes suivanles par be conceptde Mlncrlics

TIn erayar ambe Sees I Le mmfoeyiliste el o ujels | est nifeessaine de
Foylite e lers qu'en tiee = gvant lors o on chi meriee g ceinnre
LOTTER T T Avee um v hemanle. de 2z uriee dumni f

vondubie 4" une voiara,
Fz i 3 Obaervarions ¢ uotddicancs sor ' lner:iz

)}"-.!l'l-il.lfill"'.'1 (e 114731 (VAR
£

Lestuséesn ontpas basoinaprés leurlibération
de la gravitd torrestie de la coasommation du
zarburan: pour s¢ dfplacer car 'Inertie garde
lewr étar de mewvemen? avec upne vitesse
urifonie et er ligne droite.

Cm remargue gue Lz possibilitd d'arréler les corps gui se déplacent sous U'influence de
lincrtie dépend de ka masse de czs corps ot de leur vitesse, sachant qu'’s
4 ilest dillicile darréler un grand camion landis qu'il est Faeile d'arréler une pelile
hicycletic en suppasant quiils se déplacent avee 1a meme viicsse.
4 il est ditficile darréter une voiture qui sz déplace avec une grande vitesse, tandis
qu'il est fucile de Marrber a1 50 vitesse est pelite.
Des deus remargues précédentes. on dislingue que la vitesse el la masse sont e
ensemble e par une grandeur physique gui cst connue par lo quanc€ de mouvement,

JrAnllE cE monvemant = maEsse X Vitesse

PomEwy

et piis 1a vitesse (v) est one grandenr veotarizlle alors I quantité de mommveament )
devient eacore une grandeur vectorielle, et sa direction est la méme que la direction de
L vitesse, ['umilé de mesure de la guantite de mouvernesnl est (heam?s).
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Chapime 2 La fofce el olvemer: ' '

Denxitme Ini de Newtan

On a connu de la premidee lof de Newton que fo corps qui n'cst pas sous Uefter d'unz roree, ne
so dipluee pas ave une goeeclirion ol cela novs méne 2 51 U earps cstsols Ppetien d une loree
résnltante externe (2 F = 003 vitesse vaee on il scquicet une accélération {a = (1)

Mewton g dérerminé Jes faczurs dont dépend cete accdléragon selon sa devusiome loi fd deusiéme
loi de Rewdon du monvement

la torce résultante agissante sur un corps¢st ¢ zgale au mux deo varntion de la quannié de mouvement
do L gorpa, D g gqud préedd? on g rouvd gue Paecdlération est dized jemend proportionnedle i In
farce agissanre sur le corps et inversement proporticnnelle i 5o masse.

o
g R r— s 4 —
el e f¢ KR F
Fehts force prodint uns torande torce prod it one ek masse gaene 1ne Lrande masse gagne e
petie acceleraton, mande accelérahion, gramde acceleranon. petite acceleraton
Fiaa 0310 L cnntativn Lo T acedlémiio | et Foe 0320 Lo alior i e Faced Catlion asi
coaser parllangnientalion oe lo Soree, caLsés oo augmentativn de la masse,
126 o devxi@me Toi de Newton
. Amy faw, — v, ) Y= A
= = F=m == =g —
Al A At Ai
~

F=mg—u= —
i
bl ow o e onn penl esganimere e o sons b o soneeie

Deuxieme loi de Newton «fu mouvement @ « si une [oree résultante agit  sur un cozps ol
acauert unz aced cration qui est dirccterment propertionnelle 4 la foree agissante sur le comps of

: : N T s _
wversement oroporbornelle a sa masse, Fermude matemabigue ce lab a= 2’— e ¥ = e
1

En tracant le sraphique entie Taccelemtion avec lagquelle Iz
vorps se deplooe el Loree agis=aile oo beuve que P aceelenalion
ducorps agmente en sugnwentant fatorce S nssn le corps de petine
miasse {par cxemple @ 100 kgh se déplace avee une acedléarion
plus erunds que e corms de esrince masse (0 ke sl [oes

b
T,

-

b
i

A issanle oSt oncnee

=
L

A pedleration el
o
==

S A
Ay |

Et d'aprés la devxitme (o de Newton on pewt défimr unié do

e - . : fi Ty —
Peston (M), & partir de cetie doi @« Te Mewton est la foree crerede 00 &
S0 Un cops de maosse 1 Ke i aegiiert une acedlémtion de | mest Flwee (&
T - = Bey HeE Fig 33y relation graphigue
cad, | Mewton= 1 I.;g, s’ enrre [ fonee B | "necdlénon de

i FTerentes madses
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ol oppeer |

# Llne force de 1 N agit suran cube en bors (i acquient une accélérat on conmue Lorsgus la
ménme (oroe dgil sur un gutee cube Lui aoquiznt une acsélération tras o plus grande, Que
distingues-tua propes de Is masse de chiacun de denx cubes?

¥ {La relation entre la masse ot T aceélération)
»

Appication vilales

£
Dhe VLo che [ pobitionr

Av
Ar

Oy peut eonclure gue la fanse agissanie Sue on corps augmente en augmentant 1o masse,
€7 la variation de 1a vitesss &t diminue avee I'iugmentation du zemps influent,

Hf=m

Di: ce gui précéde. les phénoménes vitales snivants sont eapliqués:

T '_,:,"__h'x\ 31l vt e guamitine die
;;‘-’J % \ﬁ:} mewivenacnt poao Ll dans ne e valle
:.”_’j .é, N Q"-‘.f}—"! s ad plus longe alers Pl oo de
B bl

Lt o ohe wolbisiom <0 ped s,

Sl vioantion e gt dle
oo mcnt & o0 L dans ut novalle
i e s conrLalvrs i Tuenee de

13 fowee dbe collizicn ear orendi

+ Lo collision dhure voimee aver nn o ceviant plog dasireiive que sa collision nvec
un us de hmlles.

4+ S une perseone wombe dune haole place dins Teao, 1 o'éprouse pas dJu doemmage
tandis qui 8l tombe sur la teere i poot Sorouver un demmage,

+ Laccident devient plus grave avee lsusmentation de la baotevr de la guelle B
perscme est tombxe,

# 50 un ceuf toimbe survn coussin, il ns se casse pos fandis quiil =2 casse 8491 tomke sur

Jet e

4 Laentlimacmd i gseleammores ves oo des il plos destoe ve goe laeallision
dun pedit carmon |

+ [os conssing dair=ont utilizds dans lea voilures pour proldper le canductenr lor= d'un
ched ..
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Chapirre 3 La foree et 1= meyvemer: ,&

U garean ponsse iae casse de mnsse 20 ks avee foree o nirensité. 3ON. Calenler recdlémion

te lu crisse Dsupposer gu'il wexisté pus Ju froliament).

Setliiliv: . o 30

De ladeuxizme lon de Mewten du mouvement: a= =—=23ims
m 20

_‘\
Une voiture de magse JO04 kg se deplace du repas ¢ gagne one viesse de 200 mt 5 ¢ aprés im
ternps de 3 v Colenler e force impnbsive de o vorome vers ivimt esupposer oot w'zxise: s du
Lretternient)

Selurien: i ¥~
|
20—
=. =4 ms?
[ =g i { - 1 Ny
I\_dlc-l‘s = ma = (100 4] = 2000 N y

La masse ¢t le Poids

e la devxizme [l dz Newton on trouve que fe déplacermznt ou ['arrét d' un corps de marde masse cemme
Pavivn ¢l Beaucoup plus dilfiede gue le dépluccment oo Par@l 37 an corps de petite massc comnte la
hicyelenc. lors oo dir que Mavion régiscz s nlimporte guelle vatation dars so0 2at du monvemznt plus gue
Ia résizmanes de la blevelene résiste.. Alors lamasse: ¢est a 1dsistance du corps i n'importe quelle varizton
dars 3en Ciat do menvement translaeine,

Lig i34 La mzsse de Tavion ¢hest sa résistinee & o' impotte quelle vaoation dans soi érat de nuauverisnt
O el audss die B deusitme Jok de newion g e n'importe gquel comps seguice. soe secdiimiion. i faul
quil exniste une force agissante sur lul. Dans le cas d’un corps en chute. | se déplace avee [acedlération
di lachige Ebre cola von dive gutil est seus Cacden 4 une foree uppeldée foree d attmetion (errcste,
Alors on définit e poids cest la force dattraction terrestre sur le coms el som s2ns est vers le centre de
B lerre e 1 e calenls de Lo Lommiude . l"_' = my
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Dlagsizine Lipie L& moivement |l v2aie

Newton

Fiz (350 51 cogoslant on Ballen Fie (300 5 on &asssannt sor Foa (37 lewsorume balle st
aver de "nil fuis en Bal=snnt i e chiee mekits (posssle des i um Fosil gz s pasae 1 il an
L8 TN | peE vers CagrdriEur (e se e Etres niils én TeniRsan” e T sil ?
pusse-ilau b or? avee le pleds gue se passe-til T

MNewton a trouvé explicadon i tous  les phenoménes Conn e redlesiaon LL
preécédents f travers sa iroisiems 1ol qui cherehe dans la nators
de la force agissante sur les corps et qui se trouve scus fonne
des paires Ceales en valeur et de sens conlraire.

e 5iun grand camion heurte
e etile vioilure sue guel
cotps la force Ce collision
sera - - elle plus grande?

Fog (381 Paction égale Ly idacton i intensiié £- o¢ sous contrzile

Troisitme loi de Sewton de mouvemen! -« 5§ U Ccorps 4git SUr um sutre comps avec une toree,
alors e deuxizme eorps cxerce sur le premier nea force égale en lotensé o de sens contmine,
-3 = ok pction Subic une réserion qui 2st dgale en infensicf et de sens contraine:

fet Toarmmun e pran htimanticpee clee L foi esr o B == F

I‘ N
o — Mxmb s
F F

2 ]

Flgc (380 o leciume b premier Cynamomi re et egade & B leciome du deuxiéme dy numomiéire
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Chapitee | La farce 1 b2 ppolvemer: '

Lz trois @me loi de newton reniermic ;

4+ [l o'existe qucune foree unitaire dans Vumivers, alors Uaction of 1 rfaction se produlsent et
P'annulent ensembole,

& Lactone lureactionontmEme nalure 51 medon estane [omes o draenom alors laréuctiom est
drss v et alliac o,

& Umnepeotpasdirsgue lrdsultenmte de Usetion et o réacion sstégule i zérocarils nglssent sur
dens corps ety

>}.-"!.p|'.| jcatinns s¢ entifcues

+ Leprincipe de fonctirmnement de la fusée esr base sur o rroisiéme ol de Newton. zn erffet une
Enorme quanfind de produits gazeux cn flammcs est projerée vors 12 bas do [ fusde, alem 1a

reaction de la fuses est de se propulse: vers le hawi

Détermine I"action et la réaction dans chague phota de ce gui suit

Recler e temps
4 Seis arentif 4l em el dutemps pencant les examens. T ne pourras pas obtenir des notes
supplemantures st terunes lexamen ot Alors (| ot répondre aves wécision, réviser
plusienss fors el éviter de tomoer dans les Taures diinaflention g peuvent exister lors que
vy termine: lexamean rap demant.
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i -y

Ohserver la fipure el-contre puis répondre aux gquestions suivantes :

bk, pEa Lo

pranidn
arceltrarion

] seﬁ] Q'

" que le est la nelanon entre la forceapissa nte sue 172 bant el la force ag ssante sur la pesaoaneg’

d Pourquen [Naction sur elgphant et e réachon sur o persomne ne sont pas deux forces
el bmdes

a SiJa masse Jo Eléphunt el dpale 6 fois 1 masse de Lo pusenne, alors calouler eesdlération
avee laquelle | @léphant se diéplace si la persenne s dépiace avee vne acodlération de 2mis™
Ponrepuen | iceglémnnm de U &lephint egl népganve”

Sulution

" La force egissante sur la personne = - la force agissante cur I sléphant.
F=F

t "

a Pour gu'il existe un équilibre enre les 2 Forves il L2l gqu'elles scient 8giles en Dilems=cté el
desens opposes of iedee e Uaction @0 agisseal soeon man ooops . Tentes las comlinos
sent uppliquies sacl Lo demidre car Pactien agit sar un covps (FélEphant) et la réucion agit
sur nm sl cerps e persanne)

d Caleul de "aceélémtion avee la quelle 1'éléphant so diolace:

F,=F,
e, = i,
d m,
a,om,

ST puisaue nt, = fl:ﬁi‘,
-
_— 6
ﬂ.‘

T
fly= 13 miy

e osigne négal indigue que Pélfpliant s¢ déplace duns we sens oppesé au mowvement de la
DETRONM2.

. i
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Chapiore 2 La farce 1 b2 ppolvemer: ,

Resume de I'unile

Memigremert : les définitons principales:
< Le monvement : ¢'est la variation de [a position d un corps avec la suvite ¢u temps par rapport i la
st Lo o un ke corps.
< La vitesse: (Cest e déplacement effecting par le corps €1 nne seeonde.
< Lrneedliradion: est lavariation de L vitgsse d'on corps durnt une anré ce terps
4 LTaccélération de b chute libre: ¢'esl une acedlération wifonne avee La quelle les corps se
deplacent lorsgu'ils tombent en clicte litve vers la swtace de

Lt rerre
l |:'I_l‘.-.|"‘r11l_'||'-|1" g Il_‘_- rl'_'rl"-lllri_':' [Irme _'|||||'_"_|.
I _a :
vV b d=vir- " ar 2igd=v-v,
i i 5
£
o=y cayd v.=v.xmb
o r s

Traisieémament ¢ les [ols pringipales:
< Premmiere loi de Newdmie = Tonl corps gande son Sat de repos on Je mouvement rectilizne
ura o st uneone force “esullne nevienl g sor luer changse songtl » 5 F =0
<+ Depxitme loi de Newton: @ 81 une foree sésulanue sgitsur uneorps Lu seguive une seedlémtion
qui est directement procertionnelle A la force agissante sur le corps etinversement proportionnelle
i..\l..'ﬁ.l Illi.l."iﬁt:.ﬁ.}: l'_ = filta
S Wrmisidme Ti e el Dol B0non sl e /e on oo Sgale o el @ e e sens

centraires, F,o=- 0,

Plan de I'unité

|:- LE mnuvemenf ]
Calur,f par  description

—OEEE o

en valewr

Peur fip2
Constante en sens
ten ligie droite)

Uniforme

Varmble anovnlenr
O 471 SETES

Few dre
Fremiece [or de Mewton Vi Ehe

Larcaldration

Comme dans Muoisvenenl

; dans un seal
La chute libre

Ui usion
— Mouvement
Les projectiles dang i
Trexis g [ che MNewton dirrension
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Troisieme Unité

e

Lesiwhapitreside llunite >

Chapitre 1 : Les lois du mouvement circulaire

Chapitre 2 : La gravitation universelle et le
mouverment circulaire



Introduction de "'unite

e omauvemenl ciroulaire est considéré un des plos importums genres de
nipuyvemant connu dans ke nature comme e mogvement de quelques jeix iqux
: 2 Perre satonr oy saleil e 3 loss aatour de la Terme

iser cetie unité pour éludier le mouvament

lcs formules mathématigques. utili
applications vitales et technol

Objectifs de 1'anité
A b lin de cetle muilé il Fanl &ire capable de:
e Déduire les Tois du mouvement circulaice.
e Déduire lu valeur de Paceéléralion centripéle el déterminer son concepl.
we éduire la lai de la Torce centripére.
we Calculer la valeur de la farce centripete.
i Diéduire laloi de la gravitation Universelle.

we Déduire Tes facteurs de vanation de Ta vitesse d’un sarellite arlificiel pendant
son monvement autour da la Terre.

we lixpliguer la ratation de la lune autour de la Terre dans un arhite presque

constant,

+ Apprécier les efforts ' (lsanc

o explication scientiligue.

, ; MNewton pour Ta déconrverte i o
4 Ladaéduction. e ‘

de gravilution universelle.
% La comparaison,

R

Apprécierle riilede lascienceetses
¢ La classification. applications pour servir I snciété
¢ La résolution des problémes. selon I'émde de 'importance des
o Lapplisation, satellites artificiels.

< Gagner quclques  connaissances
du trafic et connaitre I'importance
de suivre les régles exactes de |2

N /.; 4 L'hubilig d'esposer les détaily

. /

circulation




Chapitre 1 I

Les lois du mouvement circulaire

Lot prmig] Lol e mo i s

arappendw

Alz finde ce chapilre, 1 faul &ire

capable de

¥ Déduirs cs ois du manvement
slreulzire.

¥ Déduirs a valeurde Macedéeaion
certringle 1 déterminer sar
| Tl o

¥ Déduirz alei deoafers:
RTINS

¥ Caledler la fonce contripite,

[es Torminalagies du

chapiire

¥ Lo maueement elecwlidee.
¥ LGeoeldaiian condripelt
¥ L4 foved oemripin

s soauirces eleomroninues

d'apprendre

¥ Pl &ducant Intedecton d'un
rEMEeRim e i

dtpaftwne i e ol

weich =P ame L i

¥ Presentations pratus: |ofdo
iraavenen L e
fietpeiiamaniiovondihe com!
weieirty=du D X!

L A

Selom tes etudes dz la deuxizme 1ol de Newton tu as su que
&1 unz force ggit SUr un COrps en mouvenent avec una vitessz
wniterme, il acquiert upe accdlération ¢.a.d une variadon dz
vitesse, el cetie vanartion cepend du szns de Ja foce agissants
par rapport 20 sens do mouvement et cela de la manigrs
suivanle ;

Luisqu’ une [arve

vorps molile

L scns de
forvie dans b
L se

Le sema de 1o force
=t prrpeadicobiice
s e
ImMYUment

force dans |2 sens
I T e ]
eyl

La vitrse Angntéente. L vilessy linninwe ol L stns e la vibesse
el son sens we BT SES TE S hanye warie niais s g ile
ehonge pas [hes e thaner pas

In.'uquc [ comeonrent (2 dnwmene Pespalsion do carhurnm:
comme dans la figwre (1) la mowo gagne une foree dons |2
mifme sens Juooonvsimen wlors so vilesse puemmente, miis
lowsqu'il appui sur les freins
wlors b loree sern dans Le sens
appese dnmonvement dons
Lt vitesse ditnimuee . Lorsgue [
comeourenl O o 3] se penehe
AVEC 50T LaIs O droie oo A
srmehie i se pronloil ame Fores
perpendicilaire an sens dn
molvermenl ge Jul vire |2
sens s monvenent aloes =

corpy 32 dépiace duns umz

trajecloirs circuluaine.

P, 13 e monvement clans des
T ey courbes

Ty sl dades
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Chapimre | _&5 ‘ole du masement crculaire , Q

g naelult, -

Le moavermenl circulare :
=2 Fixc nne pierre a Mune des extrémités d™un 7l 1éger
et bent par [o main 'aurre exirémitég. Puis [as
lowner la pierre dans une ajeelsire circulales.
Fendant cela, augmenne s vitesse de rolaton. Lue
remurgues-in 7 Laisses le (il povegue o pierre se
déplace likrement. dans quel sens la picrme esc—2lie

e
prejetés v

e

& (Tescription du mouvement cireulaire!

e ve gui précéde on voncall gue :

e ['our quiun corps se déplace suivant une teajestoire circulaire il Taot une Forge () agissante
per pendiculaire ou sens di mouvaiment et vers |e centre du cerele et cala powr "obliger &
continuer dans lz mouvement circulaire,

e 51 cele foree stannale leocorps esloprofeld duns Iy direction de 1o aneenle 8 20 teajecotre
circulaine suivie par le corps 4 instant de sz libération aved Une vimsss constanie ¢n guandis ot
CHL =0 (enn g droiie) el aopelle ot viiesse @ lovilesso angenielle (v

r "\ f N
P 4?-”‘_“_
Yilwpd " o 5
lauu.-:nndkf b T ’_‘r'
[ n (]
] £ Friret L i
i A Rl i
I vl ipede '! 2
* > F Sy i i
i ] i
| F r ] i
" ; ¢ (] ]
[% . g v 4
W » [ v
!‘ HJ a ’
¥V ‘\_ s ‘l‘. ri'
B St
\ w \ = v
Fig. (3w Sonws do u Do cbde e vilosse J'un Fig (3 Sens du mowvement du eorps a
e e sogulang [Miristant deda e du £l

== Le mouvemenl circulaire vniforme @ ¢'ost le mouvement d'un corps dans une rajeetoire
circulaire avec unz vilesse constante en quantits et variablz en sens. 2t la force agissante sur
weeorps ostovers Iy seos du centee, s appelle 14 Cores contripéle,

e [aloree centripite o est T fooce guizeitiongoees dans an sens pergeadcolbai e an gcave men
du corps el gm change sa lgecioize reciliene en niecionre circulure

[k 1Fetnire: -

La force centripete
¢ Remplis o seae d enu jusgu’d o moitie o déplace-le duny
un cerele verticanl avee voe vitesse solfisanle. Bel-oe qoe
I'eau sortira du seau ?
g O pen | eapliguer gue Feno 2 sort s do scau car Ly Coree
centripiie apizsante cur U'sau dans le seau est perpandiculaire
al sens du mowvement et par suite elle change le sens de I
o - vilesse sans chuoger s valeos dome eao lowrne duns ane
Fig (< Tounyuol e e trajectoire circulaire ef reste dans le szau.
st pEs O seau T ]
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Le moeemant Circolairs

La Force contripte 0'ost pos va nouveau gears de
lorecy ees| stimplement e nom domné i oote forese
qui agit perpeadicnlaine sur | rjer d o eorps or 1z
fait déplacer duns ane (rajectoire circulare, les Torcss
centripéres peuvent Bre une toree de (ension oo ume
toreede gravitaton ... ez, et voila quelcues exemples
e ey Torees

1-1 Force do tension (F)) @ En tirant m

bag. (332 Faurquot e sporti sente | une Foree de corps pat nig corde au un fil en métal, il 2'y produit
fensrn danis ses bas pendaal sa pedelon e foree de ension. Bogquind cets
i I force devient perpendiculuire mn sens

" d
oF. o = du mouvement aless le corps se déplacs

! @‘?—4;——’. avec nne Vitesse  cnnstantes et suit ime
A . X g ¥ =y . - i
= - 2 f[rjectome cocuime, Callz fooee da

= em f et Lersion sl Ja lorce centripéle elle-meme,
== -

g, a0 Porce de ensics dans le fil 250 one Torce centr pare 1-2 Force de aravitation ]'..-.] B
peeslingd canle L Lewnrs e Lo sodeal ane femees o atleact o |% "i]['.llllll.!lll:lill.' A stais e wvemaenl e s

Terrz pour cela la Tene se déplace dans une trajectnira circulaire avoour i solzil.

In Tedre
e = bt .
# i
- i w
o Faree : .
3 cimilripaiiy %

) . L]
I 1]
¢ 1
H i
1 ) ]
i L I
N i
T moleil i

y ’

L] r
s v
. .

. P

Fig, 777 o Fovee dy oo itaion agiveon e e Fage centipele

1-3 Force de frottement (F ) Lorsgu'ine vaiture se pénche selan une trajectpire circulair:
ot courtxée il se produir une fores de frottement cirre la roure of 123 prens de la voirure ot cetre
Foree sera perpendiculaoe an monvement de la vorture er sadivige vers 2 centre do cercle aloes Ta
vurure se deplice duns L egeciome courbee

H fowclEr .J__]

IMiveer dle ’ f—_:___*_’-l'\l
fratiemenl.
p, w—
L ¥y l

',’.ff};',’f#;f{,-‘.-',-‘

Pairls | F

Fio ¢85 D Fovvs dde Densemenm agiv eon e oo fovee cent ipde
: 14 i
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Chapitee | _es ol du manvement cireulairs ' '

|-4 La reaction (F,) : La réaction agit towjours perpendiculzire & la voiture, Dans e cas o
Ia trajectoire circulaire de la voiture est inclinés d'un angle avee horzoniale. il se produit ung
compesante horizontale de la réacrion qui se divige vers le cenire du cercle st aide  la roation de
I voiturs, Dans ¢ cas la force cenliipéte est égale d la somme de denx composantas Ia réaction &t
la force de frotement cui 3@ dirigent vers le centrs de rotation

- Rénovion (F N

Goiprsanle
vellicals de da

-4
Coninpmisaniile r
-
tvsrizoniak: Oy I o J-_ .
M Eaction
J =

"

et ; Poids i )
'I I{'.'_I- ¢

Fiz (290 1 a foros epnmmipdie 657 (5 somme de deas sompasans L eéaerion or la foree de
Creiearent dians ba direction homzontale

| -5 Faree porance IFl_} o Ie foree porance de 'avien ost wwjonrs perpendiculaire sur o
corps de D avioz, B lersgpe Pavion se penehe i g2 prodond wne composanie borizsmale de lo lereo
porance vars le cemre du cerele alars o est o faree centripdre agissante sur |"avion,

T B e —, - o
i Force portunce IF,’ A Compcomte
1 verticab de 2
| foece pnnu:%l;if
(1 A

-
|

Lun.'npn-eanl,;f_ i
Dsrieontale e

foivw pon fancy

Foids

o

Fra (10 Lo eompessentd Romaontale de 4 foree paranee <o 1avion aght cormme e foee censiphie

-1 avcilération contripite

Lorsqu’une force dintensité (F) agit perpendiculairement
surle scms du mouvemnent J un corps do massg ) SO vitesse
(v} qui se déplace dans onz wajoctoire circalaire de ravon () ot
cause une varigrion au sens de la vitesse dong le corps pesséde
une accelération £l romme aceéliation cenirpile | 800 350
est le méme que celni ée [a force centripdte. O rethargue (a
vitesse (vl la torce (F) et Paecélération () posséde chacune
une valeur constinte mais vare tujours 2n 4ons

Pig 000 | o ventenr de [ vilesse, of
b wpoonim e 1 need Smrion pendsne
un e ement an fonre dons ume
nigecliie dneull e,
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Trezigme Linfe Le marsemant Circolaire

Favedleralinn comlripede (40 : Cesl mwe geecicralion que ¢ eorps segquicrl dans on
mouwvement civeulnire din i lo varaton de sens de la vitesse.

Om remaque de la tgure (12) que sioun comps se -

déplacd du pomol () vers Te poil (B L vilesse () _,_:'Z""
change de direction mats garde s valeur constnre. Gl -
P
Alors la vardation dans la vitesse (AY) cst 004 la /"‘_' Ui e )
variation du sens de |z vitesse seulement. ' A h;.*' i \ o rrianale e
! . Flicha
Ca vl der lavaleur de Pacedlération centripdae ( 5/ ) i
' L . . N
D B swuliode do tiaoe e (CAB)Y avec le tiangle | /
de vitessz montie par la fievre (12) onopent éciire la | N /
tormule suivams \‘-.._ 2
3 — ..l
Al Ay
= = { ."J Fio 17 ) 1o mawwamers T o eonnd de (A )
I v viry [ R)
Sichant goe Av esl vers [z centre du cercle
Al
L ¥ {Z)
=

5 le corps sc déplace du point (A) vers le peint (B) dans un boervalle de tomaps (At) alors
I'zceélération [a) s¢ calculs en divisant I'équation 12) par (A7)

Av Al /
= =

Ad A7 r
. /I II - - ey N . g
ot puis gue 1 el Gabe (v alors Macedldration cenripeoe st égale;
L0
v
e (3
¥

Caleul de fa valeur de Ta force centriple (F):
De la deuxiéme loi de Newton la force est pbtenue de la formule (T = ma) alors :
L foree cenimpete durant wn moy vement groulare unlorme = mitsse X ol Sration ceninpéie

Et en remplacant ka valeurde Placceleration centripete dans la relation (3) on trouve qoe ;

Calcul de la valeur de la vitesse tangentie!le (v):

N wmesuppeese g eon e s Latoan b cnmplel selon s e jectomrs cirealnine dacant mn e e
{Th et ce temps s appelle @ Pérnode o duiant ce temps |2 corps parcoun nne distance €z2ale an
permnelre o eerele (2o e el por suie oo pesl calenler B viiesse mogen ete Ovlesse de notatimg

e nsiorte -

disames dmr

temps 7T

c'est a dire quon peurcaloder 1 vitesse taneentizlle (v) ea comnaissant la pédndz (T gt le myon de
totalion {0}
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Chapitee |

= 5 un coe s2 deplace aved une vitesse tangentielle (v} sur un cercle de rayon (v) du
point {A) au paimt (D) pour parcourir une distance (AL) avee un angle (Al dans un

o= ALY sl Lo valenr | 40 el commoe pur B vilesse aogulaars (o),

8
i)
21
10 zst conmu quz la wvalevr de Paogle en radinn csr égale le rappor ente g longueur de 1M are
¢t le rayon du seeteur, ca.d:

Ak = i oAl

(112

T
en rermplagant valeur (24 0) dans 1" &quation {11 an trauve que !
A ! v
= ® =
At F v
e = 0ET

o la vitesse tangentielle — vitesse angulaire=< rayen

Prowver Ioxactiude de la forru de la “aree contripete

g biser un twopchom #lmsticopee de mnsse g Do Gl poes idvesdoree e G Pinienaoe
d'un tube mémallique owen plastique (exemple 1z whe d’on eroyon) puis Fixer £ Pautre
extrdmmld une Loumdeur de messe (M)

# Sioon déplace le bouchen dans une wrajectoire circulaire alors il se produit ure force
centnpele dee B Torce e fension do Tl {0 eogorest éeale we poidhs de L lovsdeor sospe e
F=T=M;

% En wilizan led maticges précidentes oL un chronometre provver Mexsediode de eeie
relation F=Mpg=m ——

: 2ar
et puis gua = .
Zor 2
Snr= : Zw= .T
. : >
- L lbssaseiiee st

r
e — ]
{-/’ ‘\.,\-,
i L..bl]'lﬂ.[lll]":'llbdl:l tt;{ﬂ:]b‘:
—
\
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Trezigme Linfe Le marsemant Circolaire

~
Deps espéricnee précddente la masse o bouchon clastique est (13 g) 0 e selon
une trajectoirs circulaire herizontals de ravon (093 m) taisant (30 tours) pendant un
femps de (39 8], Caleuler 1o masse de ld lourceur suspendue i Dauee extremits du fil,
Solution :
Calcul de1a peroe:
lemps total U
=——= 1,85
Nombire de tours 5
Caleul dz la vileese
i o = PR
p= = Gk 4 Qmiy
T 1i8
Caleul de la force de wnsion
T i (i )
F=um =0 x L =N
r 1o
Calcul dzla masse de la lonenr .
f {24 = i
M= = =035 ke
A k28 y

Les facteurs dont dépend (2 Force centripére .

1l ¢st imporrant de caleuler la fores conmipite cn doszinant los rovses courbées ctlos chemins do
ter pour que les voimres paissent sc déplacer dans ce trajet conrbe sans s2 glisser. F1 zzlon 'émid
de fa Tormile (4) en peut dire que la force centripéte ddpend des factenrs suivans ;

L Lo pwsse du cormps () 0 Lo Torce centripele est direclement proportionnelle i Ly
masse (lorsque ret v sonl constantsy. La force ndeessaire pour déplacer une bicveleue
sur ime Irajectoire conrbée est moins gue L lorce nécessnire poor Jdéplacer un camion
sur la méme rajectoire et cela explique Uinterdiction du déplacemant de prands

CHITION: sUr guelyues ourbes dungereuses,

olfgn e sor e D

Llimslanl Ju ghissément
Jwne wwwhire o somet Jone

e

Fig, (.31 Interdis |z passage des canmtions sur
auelives courbes dengerzieee, Dxplaguer cela ™

Fheysague - Franmers annes seomwdane - 2018-3030 Aguatigd) sl daglaa
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Chapitee |

2- La vitesse mangentizlle vl La foree conmriplic  ost directement
proportionnclle an carrd de la vires=2 (lorsque v o1 mosont constants),
Aamant gue la vitesse de o veinre augmente, elle qura besein 4 une
toree centripére olus grande pewr se diéplaces selon la Trajectoine
courbéc. Pour czla les ingémenrs des cheming déterminent une viresse
limite & ees courbes guion no peul pas la dfpasscr,

Fig (14 1a vitesse maximale

surcetre courbe 480D knhn

Jgr
e ffm————
Av
i B i
__.-"’ -'--"- -—"__1 il T
i 4 - P -

Togeered | 2wz 1 oetet de o vanation de (b vilgsse d 'on corps g se deslace dans wns
rnfertaire conrhee sur Cimensiie e [ Toree centripée.
Ge Lo ravon de mtatian [ : La taree centripére estinversement proporticnnelic au rayon de la
ralectoire. (lersque v et m sont constantez), Autant que le ravon diminue la voiture aura besoin
d une force cenuwipete graade pour ¥ wucner, de la soie 1a courbe devient plus dangercuse €1 pour
eviter celz il faut sz déplacer aves une petite viressz sur les courbes dangerenses.

Freop e Poure o los esse mosimde deln 8ire (290 5t a0 e eourkue de peth

reyor of cevienl {0 G sur la courbe de raven olus grand?

Quel zst 'eftet de la décroissance e la torce centripéte sur le ravon de
ratation ¢

Lorsgue i foree centnpéle Jimimue celu venl dire que le rayon

s 3 R
atgmente car{ F o —) cad que |zeorps 8 élaigne du centre du
=

cercle et si lo Tonce centipete devien ! 8o, il se deplacern e higne
droitz i cause dz "Tnertie.

Noimy l-.lll"l]l_'l‘-GH Illl\llllt". vijlnme we III:E!IL'—II‘.r' =l lI'IIJI"I.:H HTHE
courbée ot In roue élait visquense alors 1oy forces de frotement
serenl insullsantes poor controler b voilure duos lo rgecton:

[ (VA Peoarouey [ hinualle
mtal hggue ctineckee s deplace

conrhée_ flors slle se glissa ef 126 rones rampent sur le cfid da In
rabte ¢l ki vollure ne peul pus eontmoo2rdings L mgectoirs courbée.

Lowatlyh gl fadas 2090 22020

cn lgie dioits pvecdes vilosscs
tangeutlelles co otilisant e
pierie 2 algriser Mectenqi !

Lrvee gz Peluibar




68

& 4 » .
Fovos ceninpete zlissement de Foree contipén:
ln veirae
*

Farce imsulli-amie

Pour = mondian Torce suffisante pour [a

rotation

-
-
Sma
—m

Pig 18Dz Lo winture se chiese hors el tmjecome courbée sl oree conripéte est ne lisanle

Trezigme Linfe Le marsemant Circolaire

Activitd bors o o classe
Fais une visite i |'administration do trafic dans ton Gouvernerat pour savoir les grands
cfforts faits par e police du trafic powr servir [ss citoyens ctanss pour savolr les importantcs
causes des accidents et comment s'en praéaz  ton”

Illl e '-'I1.I|I"- {{
#0n g2 precite do phéaoméne du mouvement des corps
loin de larajectoire circulaire lorsque la foree conmipdie
est insullizamc pour les déplacor dans une trajectoire
circulairg dans plusieurs applications vitales, on peut
citer  'asséchement deg habits. indusmic des barbes
i papa ot 12 jeu des Tonneoux  FOTafita AUN mManéges._.
Dizns asstehement des habits par exemple les gomtes
d'ean sont accnlézs aux habits avee unz cortaine fowce,

lorsque le séchoir mume avec une grande vitesse. ceile Flg (190 Iragin |6 siohain

foree scra tnsurtisants de [aisser ces gomnes dans leur AU AYEL NI U vl st

rrjecloire et pursuite elles g2 projetent duns lu direcion I“i‘fiﬁ;ﬁlﬁlﬁﬁnﬂﬂ“ [:“

de b tangente & la corconlérence du cercle de rotation & ittt ie i Cerdle: i
\  se sémrent des habits. o

J

e resalu

_'\
Une pierse de masse (604 ¢) tixée pee un 111 de Tongoeir (10 v ) - elle tonrna avee une
vilesse de (3 mda ), Caleoler In Toree contripeie o oo se posse--ik s 1 Toree de aesion
paxieale que L2 0l peul supporier st (39N 7
Salirion
Celenl dela foree conimiplie
: v fir
F=m—=00x — =54 N
" ol
el ps ane la Force centopéte est plus mande cpe 1o Foree de tension masonnle aloes le
Ml sz coupe et la pierre 22 déplacers en ligoe dronte dans |a direction de a fangente a la
L jescdonire cireniaine smvie i 18 pieens avan) Ja rupiooe du 71,
| S S
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Chapitre 2

L.a gravitation universelle et le mouvement

circulaire

Lis rosultals et dants

d'apprentre

A lafin de ce chap e, 1] faut ére

capable ce

3 Déduize la Lol de aravaliesn
univzralie,

3 Dspliguer la moeaton dz la lune
avlonrde Do leae dany des oriiles
fixes

¥ Déduire les facteurs dz variation
de la vitesze d un sztallite aotificiel
l\:nf.ﬂl'lT A0 I ime nEautonr dc
laterre.

Les lerminglogies du

chapitre

Lo griovitation wareerselly

Lét pomrranie ae Girdnierion

Lo ch de grendi fon
LUnfeneind o cliame de graviiaion
Le seel T anificotel

Lz veresse fine

S N N Nt e Nt

Les sources ﬁlEtitrc'nruiuf_]Lles.

dupprendre

¥ Filwedueatil. Tnboductian o & lon
de srvitntien universells

fureg oiwmew Lonifrelhe .comy

weteh Pu= e TE- e E

¥ Jea Eecaon ques idée du sarelllte
arhcel

Tt faides oogle v s

v e e ey

Lty g 526 Kalas

-

2010 - 2020

L'Univers estioujours ¢ans un statde mouvemenicontinugl,
[a Tune tomene s sonr de la Terrs ef la e lowne autour du
seletl qui tourne 4 son tour antour du centte de |z galaie.
Tous les comps célesles se déplacent dans un mouvement
tirenlaire ou presgue circulaire. Depuis longtemps [Thomme
en examinant le oiel, swil e mouvernesn, du solzil, La lune el les
Etoiles el registre ses rernarques i tear cela.

Fiz. My lesoorps of estes s déplncert d 0 myme nveniem

CIFCUL 21 DU PIaSgUE €IFCW LIS,

lle de Newto
Peu-2tre fugs entendi Iaisteire Jo lo chaw d'une pomme sur
thznze Newron) lersqu'il éeait assis sous unoarbre. Cela [ui o toreé
Jimaginer que tous Jes corps dans [TLniverss £atdrent 103 uns aus
uutres de o méme memére de |Corraction de la pomme i (o terre.

Fig. (202 P B premiire bei de Newaom di moeovement, = ehute d'ome

MU MRS 0 s acla vent dive €l il ey 3o e fees aglssantc aor olle

Lrvee gz Peluibar

69



” Trezigme Linjs Le maremant Circulaline

Lz chute de la ponnne a explosd oo quon pout considéner o = T

une des plus imporantes notions géndérales que la sagesse 7 “f ™,
humaine a nise, La vision d2 Newion  pour la chote de la 4 :
pamme peut e (i a permis a regarder vers (2 ham pour voir ‘ .
la lunz. Newton s'est seeupd d'une virid cscque lalune ne sz . b - ,-f
déplace pes en ligne droite macs 2lle tmrme antour de la lerrs T‘Zi!& 4 o
dars une trajectedre eirculaive ot cela veut dirz gquil exise uns =y

toree eenmriptre. qui doir agir surclle T (20 Mooverert de B2 Hive

: i J | ) wtom de laene,
MNewton g elud ¢ le natore de cede Toree Cattroction 2040 o

vl eptelle dapeand des pipsses des corps atiret Sy el gossi Jépenmd dee e distoce gui les sépare
et cela comme ca g Sur

Chague ¢orps dans I'Univers attire tout aotre ¢orps avec une force qui est
directement proporlionnelle au produit de leurs nrasses el inversement
proportionnelle au carré de la distance qui leurs centres.

B I b est éerite sons Ta forme ;

Mi
Falp (1)
,.

sechant que () est la distance sulre les centres de deus corps et (G constante de propadionsalite et o est
une constante wiiverselle pénérale contue par 4 corstante de sravitati on universells de valeur £zale b

G=667> 10" Nom® L’
=647 15 nr kg g
r ™
¥
-
s i J/

I st digne e ciber gue T Toree degrvabationest omae Do o e ton mmluelle eoime dens cones
Chacum d'sux albee U atre vers L avee s m3me foree: BEG canse e [ généralité de cettz (o on
I eppeble b Lo de goviladion mmverselle.

Taes savants arabes ont joue un role importane dass le développement
de Fasmronomiee el de 8% profiter. Panmn les savants d astroncome
Fl Bairmuni (Abou Tl Riban Mohamed) quioa rénssi @ mesarer [a
circontérencede la Tere el d autres conunz Aly Thn Tsaiz ELSLullaky
el Aly kBl Bolory.

Fig (23 Abon L Bihan

El Belrcipni
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Chapite 2 La gravizatden unlerisl & &t fe mduvement cireulaire '

Deuy petifes bonles de mpsse ¢hacune (7.5 kedsont placées o une distancs entre enes
contres coplea (RS o Caleoles Ta Toree Datteact an e e sntee elles ol oo une
coimmenti e convenable.

Solunion :
e e Lot de gravitation universelle, la force 4 aliracion sst égale
G M ey gy’

r- : :
(0.5)°

F— Lax N
Duns cet exermple on remargue que la force d'attraction muruclle enire les deux boules

et s petite ot elle équivant au poids d une graine de sable de la plage. y

" G Connaissanceentichie .y

m On remarque gque la valenr de la constente de aravitation nnivorsclle ost tics  petifc
pour cela la force de aravitation entre les corps n'est pas infloente ni grande que lorsgue
lzs masses deviemiont giandes ou la distance qui les sfpare solt bes petite ou les doux

ensemkle.
=

o

2 Lechmnp de grn dution

Coa su que la force d zltracion est inversement proportionnelle au cared de la diskmes les
centres de les deux corps. alors elle diminue fortement jusqu” a une distance ow s annule Teffet
de P'attraction de chacun d'eux sur 'avtre. Tt a 'intenieur de cette distance se trouve une force
d*attcaction pour cela an ¢étinil le champ de gravitalion par ;< ¢'est L e zion o se maaifeste 1o
foree de mavitation »,

Intensité cu champ de gravitation terrestre

st la force diatirmcton de la Terre a une masse dzale 8 (1 kg) on la sigoe par le symibole
igh et elle est éznle numanguament oceelérnton de la graité temastre et en apphiguant I [oi de
sravitalion vuiverselle on lrouve gue

Suchin (M) B misse di la'Temre = 298 = 10 5k
r=Ri1k Cornmunieation

() =ravor de 1u Terre (K = 0378km) : . .
A ravers L sile du livee sur
(= la hanreur dz a sareface de laoeere, *lnternet
Selon la formule (20 déduire ey Factewrs dont Cépend la
valowr de Maecdldration de a oravils leemesine,

Conlinue ove 125 collésues,
28 maltres or |es qutewrs du
avre

Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Lrvre oz Petui b




Q. Trevzigme Linje Le moeemant Circolairs
y

satellites artificiels

Le réve de I'homme éait de décounvrir 'espace autour de lui. 1l 2 continné de développer les
appargils d'observation ot aussl 3 développer les fusces qui sont propulsées avec un vaisscau
spatial pourgu l tourne awtonr de la T2ree ou projeter & des distances plus grandcs pour armiver i
une autre planéte corume Mars par exemple.

Lig 4 Owtolre 1957 e mponcke <"est r@veillé sor ooe sorpese, o edosaite deoveyer oo satellile
ariiferel ehpeadrk )& Cesppace comme on praaier salellile dz b planaie Tere. Apréscelal homne
i orewssl o Tenvover Jaolres salelliles, ok aussi a reosss Je descendre sor b sorliee de la lune. Les

décomveries (e Mespice se combimueent e de gl sucees

Fig, (2:4) 2 Ul fusde st propuilsse ponr’ B 025h 0 Lnosatelline aoiticiel tine

mctre umsalellile adificiel cans sor orhiie. Ao ce | lere.

Lidée de la libération d'un satellite artficiel :

(Tsmae Newtom) @lail le prenisr goi s eapliqes L lise
selertitique pour libérer les satellites artificiels.

i bz e ngonl oo projectile 'on caoom dans en
plan horrontnl do sammet ¢ une montagne, i iombz en chore
Liore el preod e boyectomes courbes very L lerre, 51 Lo vilesse du
e gugmenie alors it arrive 3 19orne en o poin | phes oin
el 1l =il eine rujecloire moins ceurbee ef lorsque fo courbe de o
Iregectanee oo projeat e est Goole o eonrbe do L sonfaee e T
terre il foune dans un orbite e, devient un smtethite de ld terre
e i ressemble dans o rolaion anoor de B Terrie O ke coladion de Lo
e autenr o e lle o'ast ponre caka i1 s'appelle e swellite arificial

Fig 243 B lancani or projectile
i wn gl Dorizcnbad Alons il
Frend wie bugecioine cou e,

Fig, (2% Lalong e aucan ehe T oo o005 un o lise

@ Fheysague - Franmers annes seomwdane - 2018-3030 E-)‘""*'ﬂ-“ o ! :'-":'h“
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Chapiore 2

Que se passa-ril 5i...9
% | sare lit= arfificiel ='nrte er sa vitesse devient 72100 il e
déplace en lipne dioite vers la Terre of tomibe sur sa sufacs
e Ladoree d'auredonenere |2 Terre e e saellive ariflclel < aale:
esztellite ertificiel se diplace en ligne deoite dans ladirecton de
L targeme A 4 trejectoire cireulaire en s 'élolmmant de la Terre.

Deduire la vitesse arbitale d’un satellite artificiel : VP, (28): 1% sareliite artificis)
Nopprseres oty oo sled e aeibcied demesse (oo se deplace avec e vilesse (v) dong
un orbig eorculaiee de rayon () auiour dela Tere de masse TMD) conitie |2 monotre [ Dignee @

| -

Fiz. (290 Le bajes dun sacel e srtiliclel cotour de L e
Ciorenturgue gue Lo loree J'atira Gon entrs le satellite el ln Terre est perpendiculair (o monvement
du sutellite oo le Gul dénbacer dans son orbite circulaire, cdd. goe e Loree d sirwelion cofee Qe
sutellile ef ln'lerre eat li-méme gue o loree ceninpeoee;

'l"z = G mf

Caddl F=m

I

¥ e .}H;Mr

F r
Dz Méquation précédente 1 vitesse du satellite amiticicl dans son orbime cst

M
G— '},I

v= e,

=
la valeur de 1a vitesse (v de U'éguation [2) représente la vitesse nécsssaire que doit gagner [&
satellite artificiel pour qu™il puisse tourmer autovr de1a Terre,

51 la huwenr 4 lnguelle f est propulse vers Vespuee est (hhalors.t=2 1 b

Sachan! que R est le tayou de la Terne,

Luadlyy *J‘S’I‘\J—Alhﬁ 2010 -3020 Lrvre oz Petui b
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@' * Trezigme Linje Le moeemant Circolairs

Facteurs de variation de la vitesse o satellive artificie penclant sa ratatiom

artanr o une alangté -

De 1a formule (2) il est clair gue la vitessz du satellite damy
gon orbite ne depend pas de sa masse mats dépencd des factcors
suivants:

e | asse deos plancte ool ooene antoon Oelle.

- .
g 2300 Lesatellle artiliciel vone
1l Lo aour o she. an dwo ke b lene,

e L hauteur du salzllite weifciel du centre de La plunete ol

i richie
7~ arichi

e Aulant gue ln masse Ju salelble enveye o Uespuce augmente on aura besom d'ung
fusde de grunde puissanes pour L propulser lein Guns Mespace ufin de gaamer [w
yiesse ndvessrs pour fournzr autcur de lo'leme,

Activitds hors de [ clesse

Faisunzwvisitz & 1" un descbservaiaires astronomigues (1" Instins
Nuticnal des Hecherches Astronemiques et Géophysigues)
pour cannaitee 14 nnture o tegvail 4 1 imdrieor de I observatoire
cteallzeier des infamamunons coneernant 2s satellites wroficizls
gl les conditions pour les envoyer vers espuce,

a [T satellite toanme antour de 17 teree dans vo orhire cirenlaine de
rayor (355 = JiF jn) et fait un wur complet en (273 jours),
Caleolar o mpssz de la Terve (constante de gravition aniverselle
=667 x 10" o ke’ 59

Solution
Caleul de Ja périade T 273x24x580 =60 236x10 5
Crleul de la vitesse du satellite
Tar 2R x 85 0 x 10 55
P T ry = {20 s
T 230w 6
Crleul de lamasse de la Teme:
S M
= G
=
wlors:
Var Tk ddn w0 x 10T &
M= ¢ = T =X {0 ke

@ Fheysague - Franmers annes seomwdane - 2018-3030 E-)‘""*'ﬂ-“ J:'J"s'_‘ :'-":'h“



Chapite 2 La gravitaden unlversel & et ke mowvement circuladre ! ’f}}-‘

@ Ui satellite artificiel tornz autour de a Terre dans ane
wrbite presyue cocubiure o vie aleur 'S0 fng de la
suface de la Terre, Caleuler o 12 vitesse arlaiale, le enps
s pour fare un tour complst autour de la Terre, sachant

e

(R=6360 km, M =6 107 ke, G =667 2 10 hm¥ke?)

Salubion
Caleul du ravon de rotation du satellite auovr de 1a Terre :
r=R+h=6360+940=730km=72510"m
Caleul de B vitesse orbitale
V= J" ciqu-

G [ 01
ERCERN

= ,,‘r;,r;'? s 10N

v=T74x10" nvs

Calcul de ln périnds

Pt o 5 St iE

a Un sarellite amificiel termine son wour autour de 1 teree
en (944 mind et la lenguenr de son wajet — 43120 km,
Caleuler - la vitesse wrbitale, 14 hauteur du satellite de la
surface de latorre sachant que @ (I = 6300 km).

Solubon :
Calcul de Ta vitesse vrbitale du satellite :

o2 BRI
Y= rr = gl_’i w 6'” = .'f:fa.z “J.'FE

Calcul de I hauteur du sat=Eite de la Terre:

Zir=43120 % 1P

_ 43120 x 1¢F

L Sl

—6.56 % 10° m— 6860 kin

r=Eih
h =r-F = 660 - 6360 = 501 km

Luadlyy _A._’S,I faglas 2019 -2020 Lrvre oz Petui b
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Trezigme Linje Le moeemant Circolairs

L'utilizaton des satellites arificiels a eéolisé vne récle révolution dans plusicars domalaes. Le
strellite artficiel 2of considénd comme uae tris haute tour goon peut 1 aliliser pour émettrs et reeesoir
lez endes saes G111 se tronve plogicurs genres de satellines dem on penr cirer parmi cuse

I 081 | em sarellines aenitici el o plosienrs avaneEess dang g ditdenis ©omnings

me |os satclbles de dlécommunicinons @ s permetient la wansnussion des programmes de
LELevsien, de radio e les (Gléphonices de o’ importe guel lieg vers omaulre & sorlaee de b terne,

me | es sarelliles astrononiques  ce sout des grands télescopes qu se déplacent dars | espace, &
I..J.;II _.l'.':l.l'n'UliL ll.llfFLL:::'.I'.:l.Pllil:I 1It.'.‘illn;Lt LNEL Plétiﬁilil'.

e | os satcllites de @ldd&zetions & distance  sonk otilisés dans 'tude of 1o survcillance
des olseaux, fmigrds déicrminer [2s sources métalligues of lours distribwtions, surveiller 12s
révulwes pour les protd ser des dangers du clizon ¢ Sladier La formaion Jes eyelones

p | s satelhites o 2xploaton el O espoonms ge ce sont dec satelldas actificeels dont lear (Ole es
d"éparcner les infonmations dont les Commandements politcues el militaies ont Lesoin pom
preiadie déemin 2t pour diniver les puznes,

l.es sciences, la techpolopie et 12 socidté :

les satelhites arficizls ontaide au changement de Ly ovie a Lo surface de Lo terre. Cles colellies
auit tomrnent dres lonnde e o des centaines e Kibomet s infoeot sor toos Tes domaines de faovie
quobidiennz ce spnlceus qui e perngtlent e vorr es prosmammes de DY de smyre 125 nouvellzs
itenmheoales, savenr Petal duochooal el Cawdent a8 nihisee Plaleriet = oo poctehls Aassa e
pex les vnliser poan déterminer ta positian en utilisant Capparell CPS om poae voir ta maison de
Mespace e empioyanl e progromme (Govgle Carth ) el plusisums aotres que celi.

Loow sute]lies srificiels [ wate lites arliliichs L plansd the Groogie Apparetl GI'S pea
suil vl s dacs les andonla ek des Pl gl Ca e lex reterminer les sires
ELELLIL L s Lyl sl liles w licets,

Fheysague - Franmers annes seomwdane - 2018-3030 Aguatigh o 8l daukas




Chapiore 2 La gravizaten unlverisl & &t fe mauvement cireulairs ,

Résume de |'unité

2 definilians pircipales:

o Le mouvemen) circulaive unifonnz: cesl e meuvement dun corps dans une trajectoire
circulaire avee wne vitesse constants en quantité et variahla en sens,

< Latorce contripite: c'est Ia foree qui agit oujours perpendiculaire an momvament d'un corps
el qui change satrajectoire recrligne en majectoire cleculaire.

o Dncceldranon cemapiie: Cest loceélérution que le corps  acguiert dans un modyvement
cirgilaire ohiv i L varaticn do seny di o vilzss:e

<+ Perinde  c'est be temps mis par 'z corps pour faire un lour comiplet.

<7 Lliatensitg du champ de gravitation en | point @ ¢ est la force d'attraction agissante sur un
corps deomasse [ kgl ocn o point, elle est ¢gale numdrigquament Nacoélgration de la gravite
€1 C8 pint.

Los funinules e les s privcipales:

Culenl dde Maccélérion centripels © o =

fouleul de e foree cenmipéte s £ = m

: &g Lo M
Culeul ale Iy Coree Jde gravitation - F = O E]
e

2 ; =i M
Caleul de la vitesse du satellite atificicl - v = ‘#’T

Plan de ['unité

Mouvement circulaire

¥
Sur la ferve Dans l'espace
CormnE O
f
Monrvament | IVoavement | | Monvenenl Mvivement | | Moy =mend Wl vemienl
circuldire | des moyzns | |circulaine des de o lerre de lumz die stitellices
4|.'.s_-l:u.l| aux| fe (TRTTETHE LY Is tlanis aubonar alonne dis la atiheweis
mangeey dams Tes qugliues ugilel Tarre aurour de 1y
coirines Jeon Fern:
L
Luadlyy _kjS,l dadas 2010 3020 Lrvre oz Petui b
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Quatrieme Unite

Chaptre 1: Le travail et ['énergie

Chap tre 2: La lai de conservation de ['éncrgic




Introduction de I'unité

1Eeniersie el rouvel i la i resousioTetenles i armet canmimes K=o Unluie Sleners o
Chimicuelicneraicimecasiue chidantress Lteettcl nergicipout scjransformendit ne ferme . ume,
U QUCTTNC s hec LIe e Taie SRy U sUsatr lation aveci o rva 1)

A ln fin de eette unitd il faut ftre eapuble de:

-~ Expliquer le concept scientitique du travail.
Déduire que le travail est une grandcur non vectoriclle.
.~ Deéduire les unités de I'énergie.

-+ Déduire lz fonnule mathématique de I'énergie cinétique el de l'énergie
potentielle.

o Déduire que 'énergie patentielle c'est un travail fouri.

= Comparer entre l'énergie cinétique et I'énerziz potentielle.

= Appliquer les variations de 1'énergic potentielle ot cinétique en projetant
un carps vers le haut, ot cela est considérée un cxemple de la loi de
conservation de I'énargie.

=+ Appliquer Ia loi de conservation de I'énergle sur quelgues exemples dans

nolre vie gquatidienne.

i Llexplications scientifique
La déduction, pout Hiniler la consommation de

& Gagner des dinections positives

&

La comparaison Venergie.

oo

L ekiss st <+ Gagner des divections positives

Fa vers lenvironnement. | - 1
4 l.a généraliré

< augmenter le golt vers ["€rude de
la physicue.

-

< L'appliculion,
4 L'hahilité d'exposer les dérails



Les resaldts expeutants

ciapprendre

| i e fapaibee il band g

capabile oz,

¥ Expliguer e concept scleitifique du
[ravEi_.

¥ Didduire que (o trevail ool ureerandsas
nar vectorielis

F Deduiee les nninds oo Venoreie

¥ Cempaser eolre 'iergicvudtiyue ¢|
I'énersiz pocst elle.

¥ Déduire la form ule mazhiématigue

da Pengop e cng e 2 de Fenerge
[rlenielle,

F Lduwre gue encrme poinoellé el
ui gyal fow i,

e err '||r":'|||.'::E:iL'!!'. tlu

chapitre

> e ravnil
> finersic
¥ L cingtigue
P Leneesie pwientieite

Lis sturees ElELironigLes

d'apprencre

¥ Film dcueatifs 1e trivan, L foos et
o déplacement,

g fewsi s e ekl Pv=en T 2R
) Préscorations pratigues:
Luenaon de | 'éneree potznnelle

g Mo il pom e b A

Fleesigue - Frannei= annee s2comdane - 20193030

1= T.e travail

O owribise le mot tevail qui v ent dive dans necee vie quotddienne
que clost Voceusation gul 4 s'empart 'indeds de Thomime ¢ il
est devenu attairg seulemenr par le travail. Ce oaveil peut étre
menlal comme faine [es devoirs seolaires, cu mosruluin commy
frira nne visite f un malade, pew &rre le mot vavail esr dit i peine
sur les affaires. Mass les physiciens wilisent le mat travail pour
cxorimer nnscns spdeinl ditrent de sen sens milist dans 5 vie
quitidienne,
Pour o ) lowrmisses un travail surun corps il Taul gue e corps
s¢ déplace et effectue un déplacement causé par ta force, 5 le
corps ne se diplace pas wlers Lwn'as pas foari un ravad] malgre
la force que tu as appiqude.
Tonc 11y a dewx conditions ponr foenie w travail | ils sent

1) Une force déterminge qui agit sur le corps,

2-,1 Le corps <ffectue un déplacemant détzrming dans le sens

de ke force,

Les figures suivantes montrent quelgues exemples du
travail ;

Fig o2 L= jrcar foumit nn
travad] peie beves les polds

Figr ¢ 1)z L eomadustenr Samin on
mrvvndl A |3 wni e en poong

Tty sl Lada



Chap e | Le rravail e | éreegie ' v

O peut cateuler ie wavail fourni (W) au moyen d'ung
forge (#) agissante sur un corps pour effectuer un
deplacement ff) sur la ligne d'action de la force en
utilizant la formule;

W rd

Foree (F)

|.i'.|.cn:|1$_n Lt
hip (A% Lo travel fearme £ fe spae e st
calenld en multipliare [e Joplueement ¢ef)
lafoocs 117 agissante dans le méme sene du
et

-y
]
7

Lt puisque la Force er le déplacement somt deux grandeurs
veetoriclles, alors leur produit sealaise donoe une grandcur
seqlaire (ravail), Cad e travail ¢35t une grandeur non vectoriclle.
Alors Lorsgu'on tlend an_ardin collivé par du mwezon, i w'cs, pas
néeessaire oo eonnaitie le sens du monvement de la wondense.
Mour tomdre (50 my de 1'Est vers 'Ouest 1 a besoin le méme
travail pour wndee 300w du Nard vers 12 Sod . L inind de mosure
du mwevail est Newton. Motre (N ot cettz unité & pris un nom

oS b actiristgue gui est e Joule Oy au scuvenie du sevant Janes
Fig. ) Un enfart fourme: du tvaval Toule

L Joule: Cest le travail foumi par une farce de 1 Newron pous déplacer un corps de 1
mére dans le sens de L fores,

B Gun, LT

= Tames Toule (1515 1889) ost un savaul mlelais il st par les premiers
i rmt compris que le navail engamdie de 13 chalewn. Tians unz 2 seq
expériences il a rouve gue la lempdrature de 'eau a 4 base d'une chute
dean est plos Sleves qu'a son sammar. U quo peomvegn’ nne pache de
I'énzrgie de 'ean tombant s'esl transformige en chalenr.

Fig 81 Inmes Il

Fisi le sers de 1 farce (Frest inelinge d'an angle (€9 sur le sens du depiace ment () comme
dans la Fgurs o) alors le rava:] peul Stre Gerit sous La forme

Fieii B W rFeas Bigd)
TJ,’-‘ ru" Ul 8

Luatlyh _kjsjl dadas 2010 -2020 Lrvre oz Pedui b j_',:-'.::'._.
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0 atrigme Linirs Le travail et |'2nargie dand poms vie quatidienne

= a I

4 Coide réflexior
Imagine que 1 as unore sur lequel, magis avee nne forez
de [0 ) Dslce que tu as founi wn tevail au sens de la
prysique’? Pourque!?

e [a formule précéceante: il parait que le travail peur &tre posifif o nézali™ on Z2é-0 comme montre ‘e

Eibledu swivant:
L'augle Travail Exemples
a8 <47 Positit Tiser nin corps
clest Ia
personnc qui
rowrnit 1 I’
ARSI
U
F
g—ugne 7t Somlever im e el se 8 aeer
r
AL
- 1
JE—
{
|'I
I8° 20 = gi= Némalil Une personne essave de tiver un corps gui se déalae duns
le sens apposd de la force,

chest be corps A

qui toumnit nn P~ o

travail sur 1z ’ = \Q‘.\\_

’ { 2 -
person. *\' e ;ﬁ
il
o
Fheysague - Franners annes seomwdane - 2018-32030 E-)‘""*'ﬂ-“ o ! :'-":'h“
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e

-‘ﬁ
Une voilure d'un jurdin de masae (20 fe) se oéplace sous T ellet d'une
force de tension d'intensité 30 M, fait un angle de (60°) comme
monire [a fipore. 31 la voiture clfeetue un déplacement de ' m)
. Calculer [z wavail Teurni par la force (en négligeant la farce de
frottemnent.
Salutian
=508
d=4m
8 =n0°
= Fe pos B =730} (4] feny i) = iW ]
. v
TES N
Calculer le teavail gue la petite fille foonir pooe déplacer on sean
de masse (300 £) un déplacement de 40 m) horieontalement. Puis
_‘: t] caleuler le toavail gue la patit garcon foncar porn sonlever mr aitre
‘ sean qui ala méme masse un déplacament (/0 e verticalzment.
L - é ' fe =40} wirs’s
' Solutiun
1 L aeavail gue Lo Glle Tauruh
m © Puisgue la force est perpendiculaire an déplacement alars le mavail
P cirale zér,
Pl brvanl apuias Legineom fommonn |
. 200
cibeol de L [uree fF=mg=-— == x = 3IN
Calewd du travail W=F. c‘m%]'
Et puisque |z force 2t le déplacement sont dans le méme sens alors
Fangle (0 Sgale «éro, (010
a i
La foice peipe dicul aie au W=3x 10 cost! — 034
déplacement e fournit pas in
k. v 5
roglor |2 temps P
4+ Ajuste ton plan de wmvail de sorte dne pas néglizer aueune aelivilé ni aueun deveir des
devairs importants.
# Prépars et arrange les necessités d'énude, 'amance do travail et ses fournitures de telle
socke Jue e s pordee ton leeps pendal que o les chereles,

Luadlyy _A.jS,IMfIM 2010 -3020 Lrvre oz Pedui b =
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0 atrigme Linirs Le travail et |'2nargie dand poms vie quatidienne

On peut caleuler e wraval graphiquement <o utilisant Iz ©
courbe (force-déplacement) se troavant dans le graphique ei-
contre sachant gue la lane drojte représente uns foree constante
en intensité et en sens (F) qui agit surun eorps et lui cause un
déplacement (d) dars le méme sens de la foree, et on retournant
i la définitian duo travail et lorsiue (8 = () alors;

Travail = force x déplacement = longueur x largeur = aire
sous la conrbe (Force — déplacement)

P
e

dome le lravai | graphiguement = wire stus b cowrhe (oree

spmarg b Le iravin. oet ogale 'sime
@il sous la ligre droit:

; Energie
S1le coms a le poovoar de o un imevind slors ce coms posséds une énereie e celo samlie
simplanent g Pénereio dn

aops sl o peasore de Teormis o bervens e'vst pone cela goe les
unités de MEnergie sont les mémes uritfs do taveail guo z<t l2 Jeuls

Ot va tradter cn il dans e qul suit les ooy plus importan s forme: d'nergics qui som.

[ énargiz cinétique &t Ténergie potentizllz

(5 I'I:J.!'IF!I'EJP clneticqe [ o

Lors qu'ume Torce sst fournie d un comps el ce coms commence 4 se déplacer on peut dive: que oz
corps possede v cocrgle aopelée Guergle Clnclioue,

Figy 180 Des g uples su 'éospiv cindlivue

Supposer gque woas une volmes qui sz déslace du repos en ligne droire avees une accélération
uniforme de valeur fa)

alols, Wwos e =dad

Sachant que voest b vitesse niniale = 2érn

voest la vilesse Nnale

‘-".,. =2l 7=

Fig. 190 Tour coapa gui e Jépiace
pocséde uire dneroie cinénic us.

Fleesigue - Frannei= annee s2comdane - 20193030 Agaatigh o a8l daukas



Chapimre | Le travail | drieegje ! =9
e

En mvliipliant les dews membees de | équation préeddente par (F) ot c'est 12 fores agissante
su7 la voiture durant son mouvement alors:

. i,
bd=—o e
2 @
22 1o denxieme loi de MNewton:
§
=
[
122 danx refanons precadentes
P " i
Tg= s
7

Seatrtasesd sue din gmesrmiiie (F ety ddewros Pepctrom prdeddente coprdsente L roved] favrmn e
necesyaire pour deplucer la voliurel er e membre dvofie | aiv, v oest b forme d'énergie & lu
2 “

grelle (o travadd fouran slesd ransfocae, ef es! con pay Penerere cindligue 1E ).
Fr gendvade o pead certewde o Ol eladaigae dlam sy ol se dénlee e one viiesse (v)
par fa farinie siivanie -

E:. =—
i o

) R , ; _ ) . fJ(.m.‘l tle rif exion:
B el formde prévedente, if poroEr gue f energie canetigue
! ; cy 2 . eTeis

ead e e peaporiomaetle o di merse el corny el i = Esl-te i Penergiz
cinfigue est npe geapdenr

physique  vectorelle ou

e dle sa vl ese.
= Lurate de mesire de d'Enengie cimeligue et [z Jude et son _ sealiire” Pourguor?

danarion ge dimensiony est MLT

i 4 .
4 Nparaitde lafonmule: £ =— w0 = Fid  que le teavail fourni est diredtement propontionnel
d 3
e
au carré dela vitesse aver laquslle se cépluce le comps
St vemnes o seG place svee ooe vitesse de (00 ane 0ot oncvend TaeeSter cocappliouan|

les Ireins, on irouve cu'elle se glisse avanl sen arre| une Gistunee € gale 4 guulre fons gue celle

atffecmiée parln voimre sielle se déplace avee une vitesae de (50 Ldg).

P =
1 I i

i =

0 I, ' i

S e F26 kil -}

Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Lrvre oz Pedui b
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(84 )

= N
Trowver 'eocesie ciodhogoe d'uoe voitare deomsssa D200k quiose d8place avee ooe
vitesse de | 72 Lepile,
Solation :
Caleul de la vitesse en (‘s
f0 = 72 .
= = L = 20mis
00 2 GO
- i e r . A L
Calevl de 'énereie cindtiqua: £ = =5 (2000) (207 =-400000 7
f e
e — % i
e i 7
- Le labwarztaire : ~

La mesure de ' énergie cinélique d'uncops:

= 0 peut mesarer Pérorgic cindngue pranciement on unlisant un cavalier de masse (i)
gui se déplace sur un coussin daic (surface sans fosee Je (rollcmmentd comme dans 13
figure. La vitcsse do cavalier (v est mesunte pendant son monveiment sur le conssin d'iir
en utilisant une cellule phologlectrigue et un chronomtre 2lecirigue. Puis on chinge ly
mazac du eavalicr chaque fois e on meswre d |a vitesse pendant son mouvemens sur lo
coussin d'air

s Eotragant la relabion graphique entre le camé de la vitesse (v ) sur Tuxe vorticale ¢t
Pinverse de lnoanesse ( %I A Paxe hoscntale onoeosrgue (uielle 281 nae hipnedionte
denl s pente est Geale 1o double de "éncrvic cimétique (Penle =2 Ee) &

Tl en e e houe
i Cavalier .

.

{5} Fnergie Potentielle {FLI;

Less corps peuvenl e ussiner wérieuremnenl vne energie Ji 0 levrs couvelles posilions. Cedee
énengie e-l pppeles @ e potenlielle (hp et e exemples G enmpression e diataten Tun
resser) [ul aezuier! une novyelle posilion el Darsoitz il suens e dierge polentis:le (appelée tnergie
preatennietles Slpstigue s o o Tasowis Teoresssort Lonr o bl pooe se Gl
Al e retonrmer s pesthon dhécuilire. Aute exeriple. en sonlevimn umeorps de b sorbace de [
lerre vers e bl g ne de Ueoeraie pot entiells Gppelee énerdee potenielle pesanie) e celle poergie

sl celle moergie

depenc e b pos o des nlyjers o mppons s e saface de B terce (oo poae g s champy de
wravilition) Lo Cevre (100 moncre Quelgues exemodes di 'érereie poosmiel le eiumna g s ode.

B Fheysague - Franners annes seomwdane - 2018-32030 Agaatigh o a8l daukas
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i
| e

Poar o Jes Fourqual kes roehors ranges Postipuon Le GE elasge: Pzt e resson
elecliomigues se deplucett  jomben) ils et sz déplocent - b wndu se deplaze =11l compnme se dislaced-len
elles em e L bellanie vers be has? e icart la oo clusmnam la torce epsesnic
Aun cirenit Ferne” agissante s lni? s lni?

Fra 100 Exemmples e 'énerine peenug e

N un corps de masse () est sonlevé a une hawenr ') de la A . 577 |
=R s i i it oG nleolle B 4 Cerrpe i une eneririe
SEET G R T, s 1_[..III|I‘E }4”_,"5. LEIR TR &l 1T I'F_II-.|]['InII (%11 L [ 1l i |'Il.‘.|ll.'.[ll.iL:||L'
canse de sa aouvellz pozition alors il a le pmnnil de fowimire un
Lavidl s ombe, ELde L sore Monergie potenticle Ju corps dans

i
a2l : R : Cairps son énergie
sa nevells posilion est deteronne pa son ponvoin de fomnr o l i :

potentelle = #én,
Foaie N
o m :l Ssurtace ofe [a
e terc
P e T I T T Ly
EF =W=Fhn ITig 11 ] somlevier on coras (nf b
# e RneEne 4o
Et puis gque lo moindrz force [F) nécessaire pour soulever le carps vers le inut est ézale 4 son
poudds {mazy,

alors, E =Fh={mgl (=g

| Fonem ¢ Ccorps pedr e soulever d
travatl cad. yue le travanl Fourm sur | corps pour le souléever 4 un
pomnl = o cne g e potend el e acoe poing

Iunité de mesnre de |'energie potentelle est le joule 2t 'squation de dimensions est ML T

Reéllechir et réponedre:
Ealenler le trvail Tomee poane somdesver o comps de s (560 w20 e hatenr e (2.22m) e la
surface de laTzire

2>

Applic o vitaleg

<<

+ TPour soulever une caisse pour le mettre ¢ans une voiture, il fam fournie un ravail. Dans
Iz Ggore (12) anoa bescin d'uee Toree de P4500) pour soulever 1a caisse une haoleur
de i /mi verticalement, ¢t on peut soulever la mEme caisge aved moing d forcs elle
coulvalente & (/30 N coulilizant un plan incliod meis elle aura besoin d'un déplacomen:
Fluszrand 17 21)

ool emwlever ane sake vert calerent ves e baot e 0130 e cilisaot i phes twele Tt pour sooleve

A beoin J'ime Torey supsmdue wo pokds e Ju s se cutisge o' me foree o firiense 0 oo poids muads ceve toree
alers |e avail i et P Az s besoi ') deslasement plus grnd
\ W= dA0N * [o = 2500 St o P R Mt o J
Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 -2020 Livee = Petutlan N
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L0z tridme Linite

Le Trava'l et I'"Enargie dans aotra e quatidienns

Comparaison entre 'énergic cindtique ¢t I éncrgic poteatizlle d'vn Corps:

ot de ooy e B St :
B Faieipis clnsii e Foeigie mitenticlls
CO 0
Définition 'est I'énergiz que possade un {est I'énergie que possiéde un corps 4
: corpe Aeause da sen meyvement cause de :p positlon ou de son érat
Furomls
; i 3 Ep=mgh
rnathématie Fe =—2 m v = -
Factzursy
Anfluentes Angmene cn angmentant chacine
: a5 Avgmente en wugmentunl choconz de:
? Ta masse du eorns (m)
la masse du corps (o) UL
: la hanzenr de la surtace de 4 terne 0h)
la vitesse du corps (v)
LUhnite de
: Joule Joule
Imestre
Fauatic dz= rrid 203
gaaetl ML | el
dimensions

e e

4+ Lo plupart ey energrzs que Uhpmme olilise provient des soomees 1o renonvelables
commie le charbon, ke petrole. Les sonzees o Gnereie mon regonyelihles sonl sonsilérées
oo les sonecss d'energie polbinies ok leee uihisation engendie des mabaes nnsthles
i Penvirimmenignl €0 1o sunié de Mhomniz.
atcrmabionile sotonl s ks ;_;mml:- By e lustricls
aour obrenw |'Energie et de prészrver 'ervirounement en meme temps. Par example: ouliser
e colienme ef les eludes d'esn pone preodoine de PEleetmetd et de Dy rosfommer
plusieins fonmes d'énergie necessaire a (o vie prabiue de Uhonime.

Clesl pour cela gu'il y a0 woe olentn
d'ud s Lo o t nelles

86"

r,

R e T

Les

Jifférentes

d'enerare el leor imlloenee
siir I'snvironnement

wit o v

FOUTLCY
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Chapitre 2

I.a loi de conservation de I'énergie

Les résuliats gexpectants

d'apnrendre

A lec by ke ebpwitec 1l B

capablede

¥ Appdigque les varintions ¢ énergiz
potentiells ot curiqus en prcjetant un
corps Vs e il ef eeiz eat cons:déee
mesemeie de la oo conservation
e Pinersie.

2 Applipaes ke Lo o conserention de
Pénzrzie surquz ques =semples done
la vie pracigue.

-es terminologies cu

|,‘I1._:I! Vitre

¥ L fol a enmseriaien oe Uenerafe

Les Savrees électron quies

I.J'u|'_|pr|_"| wlic

3} Jew électronigue Caicel de
I'Coerz e potenticile of 'encrgis
Nt

T ) T e T T B e
3 Film édoeatil® Fenerg o mdeanlg o
d'un comps qui se déplace sur un plan
incling

Aitek Mepter oo ld em ol paielRe e

atcitinrical

o

Lontlgh e gh Ladas

2010 - 2020

Deoceogui précede, on 8 suogue Pénergie ¢st le pouveir
de fomrnir un travail, et il v a plosisuss formes d'énergie,
L charbon, lessence o Qavtres senres de combuatible
contiznnent de lénergie Chimigue smmagasings qui Se
wransforment aprés leur combustion chimtquement en ravail
MEcAnqUs represcate par o mouvemeant deg voitures, traing
et dawrres,

L T y
Iig: by Lacombuezton du charkon cotichut 4 un mavill
e e e rein

Et aussi Znergie Slectrique dans empoule électrique se
auslonme co Coergie ealonfigue el lunuiense.

L'énergie potenticlle dans les chutes d'ean se ransforme en
PG TR LT L

Il ¥ a plusieurs exemplzs ponr transtormer énergie d'une
[orne @ une autre, el ces rans formalions sonl sournises @ la
o de eonservation dz 'éneraic qui Snonec qus

L'énergic n'est ni erée ni perdne, mais elle se
transforme d ume forme & une soore

Lrvre gz Pelui b

..Ir_---'“.lu
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0 atrigme Linirs Le travail et |'2nargie dand poms vie quatidienne

L.a lai de congervaron de 1 énergie mécaniqoe
Cin peut preuver lexactiude de la 1ol de conscrvation de
I'énergie mécunigque en utihsame les concepls Jde Téncrgc N T
petenticlle et de |'énergic andrique comme ce qui st
Ln langant un corps de messe (0 vers e haor d'un poim l
{4 )avee une vitesse initiale (v ) contre 13 sens de la gravitadon

3
E

terrestre pour arriver au point i2) avec une vitesse fizale (v), '

alors I'énergie petenticllc angmeante avec lavgmentation de la e

havtewr pendant gue son éncrgie cinfigue diminne did de 12 gaecge | $

diminution de s vitesse, i, SPRSUIIESO. S

cadl. Feg. 1159

! 1.'1'1 = 2uel
el puis gques Le corps se déplace vers Le haot dans oo sens eppost aa sees do champ de gravitation
terecaire alors il se déplace avee unc déeélération ¢ a.d.

whew =2
wout=J oy

N /
en multiplinml par f— mil
! . g - ;
— o ——— == R
PE e ) mgd

' . R :
L LES U3 1] ]
L EPSe L mvisomadyw) o
o .
T v . =g gy [
by f

mgv e+ ol =meg, wa”
AR ] bl Fig glay lencmme poter s ollear gmonte 2vee
Langmzntstion 4 1 koo mncdiz e cocrale
C.ad: pindriie diminie

EP, + [ = [P, + T

Iu|'—-. E

done on as

la semme d'énergie potentizlle 2t cindtique an Point (1) = 1o somme d'énergie potentelle et
Cindtgue au podnl (2

Lai de conservation de I'"énergie mécanique: La somme des cnergics potentiells et cinétique d'un
corps & n'importe gquel point de son trajet est €eale i une valeur constante ¢st appelée: |'énergie
mGCaniUs,

L'¢nergic mécanigme = Encrgie potentielle + Epcrgie cindligue = valenr eonslanie ]

Ft de la dernigre formo'e on dédnit quiantant que M'énarsie cinéfique du cops auginente ce |a
e s L ol e anergie pelee e le, cesta die Fenereie potenticlle dimine of vise verss

&fg (ol de eonservaton de 'énereic)

E}é' Fheysague - Franners annes seomwdane - 2018-32030 E-)‘""*'ﬂ-“ o ! :'-":'h“



Chapimre 2 La i de sonespeation de | éneegie ! y 'JQ

- .
U corps: en repos & une havteur de (30 m) de La surtace de I terre posséds une cocrgie
potenticlie (1479 0y, 5i le corps tombe vers le bas en négligeant la résistance de lair
caleulor ee gui suil

1 L'encrgic potenticlle & une hauteur Je (20 m, de la A . yi=aihm
surface de la 12ime : v =0

ﬂ Witessz du corps aumoement de son ehee avee la erre, v,= 20
. # i
St.Ltion ‘

Al poinl A
Epo=ingh = 14700

m X0 x A= 1470 J _'.,:=!J
= Skg (& , Vet
| FEFE KIS F TR A F T RIS ITIIAT, |
En appliquant Iz loi de comscrvation de I'nergic Sorbaee ge 1w
mécaniqoe any demy poims 8 oAz
Jr ,

(25 ’J -+ - H'I'I;'F = iy }.f +T ﬂ’.'l'r'

! . :
SaUEx M/ M= SN e o)

/ ;
= mwi = ARG

oo lenergie cimétigne du corpsa lu hatane (20 ) st (S0
L'éncrgic potenticlle i la hauteur 120 m) est:
.E.‘:'J = [470 - 190 = 9&0S

Pour calvuler Ja vitesse du corps au moment de sen chov ave la lerre:
Far appplicpeand Ta ot de comsedvalon e 'éergie oz ne anx dens ponts e A-

;
Frd98x30+0-0——Fxix 1-}._.‘ SUby = 2425 s

J.
J Cain cle mfflesian

e negne e s brais egels dill@renis o mee bools enorepos s ronant o lacsor ace de (o
terre peut lessnvre ponramnéer anne o tens constante. Lequel des tragzes 'énergie fonmie

pour soulever i boule es-Celle muximsle?

b e 0 .
= Ihjer '
L (R E
s lous sont égaux .'1‘-
1 e
Luadlyy _kjS’I dadas 2010 3020 Lrvre oz Pedui b
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I oi ele canservation de | énergie dans [a vie pratigue:

Lersgue i lances um corps vers e aot Jans Fair slors e viois un
exerple de Do lon e conservatiom de Panergie onomes s oo o
mutielle entre Ménerge cmetgue ¢ énergle potenticlle L eu licu. Par
enermple lorsgu'on e ooe Dalle vers e ol Peneree potendi e
est égalee 4 78ro e |'éperge cnétugue 24l mosimalz et ¢unnd la balle
cormiencee 8 e déphicer vers e boot son érergie potentielle mosmenle
siir le commplz da Panerae cangtique. Dz basore bmmsTommaion
=2 vonlmye de lénerms cinsioue a Penergie noentid/le jusguelle
attem] sa e ien sl e dmes ce ens I't"nreq_'iﬂ -'.'mr'.-lulue— el égnlk:
iosdrey, bandis gque Pénersic polentisle devienl  maxamale, Apreés
el L Dslle coummenes o reley

e vers b e, nlors son cneey e

ernznl avec o donination de Pénergie  Be 007 b mesformation ot elle
enin o mergies poter olle e
ainstivee dim e projond vers le
[ET

cunztigque sugimenle g e
prtben e le juse el le s ve
son fnergie polzotielle deviendr géno,

ot vennn Sl srinee e nlerre slors

Il v (rouve plosicurs exemples de transformer 1'énergie cinétigue
en énergie potentielle er vize versa comme montrent les figures suivantes:

Tig o 18] i feanat poa el ente  Tig (09 La bacstormalon coteelle snoe R (209 Lo ianascomaton mmtmells eclie
Ieneroie ~odemmielle e cinfigoe perdor Vimersie potecielle e dlootizoe sendrnil:  Lénerniz poie; e e
uresen’ e W ifene dionn les oty pet il e fleche pooom are woitime de: T s

Exemple réznlu

La Igue monre voe balle sugpendue par an (0 s¢ balance
librement dans un plan déterming, Si la masse de la balle
cst le) et b résistunce de Pair est néglipeabde, Qualle
eat la viresss maximale anteinte par la balle pendant son
bulancemen. (considire: g = 9.8m/r’).

Salution:
La vilgsae mosimale abiemle por le lolle peadool son
hilancemenr seca le poiat (R)et en apphiquant la ol de
comservalivm s

erierges e e auns dens points B e d

! f

mgli O =—nw +1 SRR PR
= Y - 3

-
Vo— 5 WS
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Chapimre 2 La i de sonespeation de | éneegie ! ¢ :Q

umée de | unité

| 25 défiritions principalos:

< Le traval : (est le orodut de 1 force par le déplacement dans (e sens dachon de la force,
clost e sendeor sealaie Pwtc de son mesiee est 1o Tonle

O L Joude: Cest fe travail fourni par une force de (1) newton pour déplacer un corps une
distanee de Ol e dans e sens de La foree,
< 1 energie: Clest le ponvoir de foneir un bavail.
<> L'énergie cinérique: C'zstl énergie que possede un corps i cause de son mouvement.
< L'tnergie polentiviler Cesy Uinersie que pusadde un corps 4 guse de by vanstion Je sy
position. ¢'¢st une fncrgie emmagasinge d l'intéricur du corps.
Las lols prirolvdles:
<o L ade comsers pliom e Pépmrgic: MWnereie nles) mi orde ni pendoe, wiy elle se irnsCme G'ooe
forme i une autre.
< Lani dhe comseryalion de énerpie mecamigoe: T sonmee des énerics pulentielle el ding ligue
d'un carps & nimporte quel poingde san trajer est égale B une valcwr eonstamic,

Las Jormules principales:

W=Fdiae b

S0 unié Le pouvorr
el L‘—-.h__ e L' L‘HL‘rgIL‘ i rlllll'rlil'A’{ earn Fri | |

Ses f'."pl'mfn

!

Ener.gie ]El'l:r,'-_'jl'. L:im".hl||||.'. " g F'||'|'|5i|'
prtentiel e Frareie potenticlle = cinétique

Clons e

Fi gL Fani STt Energiz 'F:I‘c'-r_alll-'
potentiel le potentielle cindligue croet e o e
[ursanili: i i d'une halle voilurs

vs - ' =
Soulever un Compression ou
corps de la ditatition d'm
surface de la ressort
\ terre )
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Fremigre Lnité: Les grandeurs physiques et les unités de mesure

Chapitre 1: 12 mesure plysique NG

Chapitre 2: Les grandeurs scalaires et les grandeurs vectarielles 102

Deuxiéme Unité: Le mouvement rectiligne

Chapitre 1: Le mouvement en ligne droite 108
Chapitre 2: Le mouvement avec une accélération uniforme 112

Chapitre 3: La force et le mouvement 17

TROISIFME UINITE: 1 e monvenent cireulaine

Chapilre 1: Les lois du mouvement circulaire 124
Chapitre 2: La gravitation universelle et le mouvement circulaire 129
Quatrieme Unité: Le travail et I"énergie dans notre vie quotidienne t\
S
“\_" *l'
Chapitre 1: Le travail et I'énergie 136 L
Chapitre 2: La loi de conservation de I'énergje 140

Epreuves générales sur le programme




Les précautions qu’il taut suivre

Signa ce

P Remeéce
SECLIE

Dangers Précautians

Nlrszaye pos o snmneer e
cennections dlesiigoes ot

Lelcentizite
i

T4 lmpem o
dangsrelse

Les cbjets pointus

E”E.'

Rasiim e tes connent nns
Ianger e eho Slacte e o :
clectriques zus sppars [§en

amcendic SVCT TECOLTS | (0N prafesseur

couperant avec Lo proe ssour L

voemerakemend

1 thjers qui pegvers hnles

|a-pean & caose de sachalewr
ousa Erattleu inlenses

[3 rime-to] vere to proleszenr
| isaae dos gants do profestion s . :
- - : oL (i es - Premie i Su

Ltifisation des namumends of - maiie soi gnousement aves 2z . . )
} IX frge=fon vers o professenr
Ies veres qui pewven Blesser ohjcts o survanT 108 conscils
Tl . or derrirdand ey soimns
ol atien
Rantche 1o chevewl yers

|"arriere (peur e fillzs),

hw o Fegcsnngn,

Averdir ton professeul
La Flzmme brllanrz Ul el

Tonn Taissaint e Feusa] lume
ke L 1L

e porle pas cos vebeeals
Frillants - spivie |es

I preimers soome - ilize
R T T T T e L

(O

Frricatin 14 di g e-sedr

: “aluie

eniblumoni o e o
éignant.
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Lz matidres

i Than =

)

TG aace les
detritus

7
Les miatieres txigues

-

Les vapeurs dan

LErE R

AvesliT ton procisseur pour
preusent s elan s s i |J F
P il Fluaigzne Lod du Fen o ntifisant less prommens somes ilise
aoflament aoamnme el . ) ) ) o
I s iy wh e F et o (" imcenchie w1l
i on P etineetle om en
sxlste

Elinl exposees | nochaleur

Nt pasoae deébarrassor A cos

Les detnius des expencnce . _ _
“maticres dans | oz lessivemses

podvent Sire dangereuy A e
hiesin

kst les delrivs selon
[ shireetives Uu professoar
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Premiere Unité

L M e
Lesigrandeurs physiquesjetles]
esure;

unitéside, mesur

!
-

C > . -5\
A Les chapitres de ['mﬂ;f ~

Chapitre 1 : La mesure physigue

Chapitre 2 : Les grandeurs  scalaires of les

grandeurs veclorielles

>




Chapitre 1

La mesure Physique

La strete el la sécurilé

Liss resultals exprotanis

dapprendre

A lu lm de eetle uedivile il Bl

e capable de

» Mesorer ey lomguewrs ovec
pravisio

¥y Uommatce |8 instmments e
mesure Ues [ongueurs.

Les hahilités néressaire & gamer

¥ Hakilitg de masurcr
» Hukilitt d'uibiser le vemier
[ L1100 de ecntimbers)

Les matieres et |es instruments

Une reele matriqua-tn nidan
mctdgque - oo vemor — une
lime en verte - un cravon,

Fleesigue - Frennei= annee secundane - 20193030
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Premieremeni - Les expériences pratiques

(11 la mesure des lnngueunrs:
Ldée de Mexpérience:

L'homme a besoin de mesurerde: longususs différentes.
quelques unes somt grandes comme Lo longuewr de 1o
<Iftre d'un jardin et d'autres sont ey petites comme
Iépusseur d'une placue métollique mmee, pour celi on
plilise de dilférents instuments de mesore convenable
T Cheue Cas,

Mesure les longueurs en utilisant le vernier:

P B’
2 i groduation fixe
0 Jl lz 204 5 ljh Ilrr Ir |a 19

Q11 R AT AT e sttt o ey
| gyl g

Il ; N

\ i TR e o e

‘ ‘ Cursew ﬁl\[‘ldj.l-h‘.' e

| e

o

‘ - 4[" 5
< o lll:L!JLL,pIug..:LMk;ulll||l|;|1||| :‘E,!E;.;LI[JH

L -

T2 vamier se campose ¢ un cusenr gradig (vernier)
qui sc deplace pamllcle £ une aune graduation fixe, la
craduation du vernier est divisés en plosieurs deévisions.
chaque division ¢stun peu moins potite que la division sur
la graduation fixe.

Sachan quer I senle division sor la geaduation fixe
= 1 mm ( 'voité mm veul dire millimetrs, Pourtant 1a
seale diviston sur le corseur smdué = 0.9 mm par sulf
lz division sur le curseur gradué (vernien) diminue de 0,1
mm gue celle qui est dxe. pour cela ld leemre du vernier
cat caleulée en mukipliant le nombre de divizion par
(0.1 mm.

Ty sl Ladna
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Etapes de I'expérience:
E_,. Lecorps x| mis entre les 2 branches du verier e on presee légérement sur le corps.
ﬁ,. Oin L T graduavion principale cue précéde le 26oo du vernier, suil 28 mm,
@,. Un cherche sur le vernier la hgne gu coineide avee une division des divisions de la
eraduation Tixe, soit la 6" ligne, clon gjoute & la Jeetwe préeédents 6 x 0,1 =06
mm) alors 2 mesure scra:

e mm + 0,8 mm = 266 mm.
Mesure des longecors différentes:
“.'i_,. Pour commaitre T longuenr d'un corps i1 faur d7zhord déterminer [Minstrument de
mesute convenable paur mesurer conte longueur,

Mutire [+ ) devant Finstrument de mesoree convenahile poar mesurer les longuesrs soivantes:

La longuenr i |"instrument da mesure
nmesirer L vermict Laéole Le rilmn métigue

T languenr de by
classe

Lt fargeur d'un livre b T e ————
Liepaissevr duns
lame en verre

L dliamitre o "un
Crayon

@_, Apris avoir détermincr Uinstrument do mesure, t peux maintenant ugiliser pour
faire la mesnre ot 1] est preferahle de sapter plisiours fois la mesure ef puis calenler
la moyenne pour assurer [a précision duns Ta mesure.

Less réwultals:

Lalongueur & Les resultats de L mesure

ST 19 mesuic 2™ mesure 3 osure La movenne,
La longuenr de 1=
clusse
L largeur du livee
L épaissenr d 'une
fane e verre
L& aismetre d un
cravor
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(2} Mesure 'aire d'un cylindre;
| Lidée de 'expérience:

Lz evindre est un solide avant deux bases paralldles
semblables Chacune d'elles est un plan circulare, mars le
plan latérale est ur plan courké appelé surface eylindrique.

T e e La manicre de caleuler Faire du cylimlre:

Si on suppose que le enyon de la base du eylindre ost (r)

A lu fin de celle artivilg i Taul el sa hauteur (h) alors:

o capable de:

» Dérzrminer 'sive d'un cercle | = |'aire de sa base — 3+

¥ L¥eermmer e llen e o o
cvlindre .

> Déermimur Twine idsle oo
cops Oy il ie

me |'airz atérale — Périmétre de la base  hautenr. = 2mf;

i

Kayon (r)

Les habilites necessaire & gagner

¥ Lu précision dans L mesure.
¥ Lutilsation ces instruments

Les miatieres of [ps insfruments

e hoftie en forme dun
cylinde - un cuden — un
claean - des fewiles  on Wiz
carey — ume regla.

+—— Hauteur () ——=

(A)  Déterminer |"aire de la base du cylindre:

Ltapes de I'expésience:

'@, Placer Lo base du evlinere sur une feville en earreaux,
pais détermime sa place sur la [gaills gvee e crayon en
faizant une ronde autour de 83 cireonférence.

-~ - o e ; — F
@:; Erlever 1o evlindre, puis ddtermine le diamdtire de la <F
base duexlindre (2 r) entilisant la ciele métrique,

{:_5; Culeuder e ravon (r). puts ealeuler e du cercle (ou7)
alars ¢est 'airte de la base du cylindre,

{B)  Determiner |aire latérale du cylindre:
Flapes de Pexpérience:
@ Musurer la hauteur du evlindre, soil (h),
I@, Calenler le perimene de ln base de 1o forminle: Périmeérs = 2mr

@ Caleuler Naire lalérale =207 % &

98 Fheysagie - Franmers annes seoondane < 2018-3038 Tpuatigh s sl dadaa



(C) Caleuler la surface latérale avec une avire méthode:

Etapes de I'expérience;

fl-:, Entoarer umcurion dutour de evlindre un seul Lour suns
le dépasser.

@‘, Ltencre le cadon qui a entours le cylindre aloms
on obtient un rectingle sa longuenr représene le
perimétee du cylindre, sa largenr représents |a hautew
du cviindre.

a=lit Fatteur du vy linde—.

@ Mesurer la longueur du périméine. e perimitie i eslindee
@ Multiplier ‘a longueur du périmétre x hauteur, on obtient la valeur de ["aire latérale
du eylindre,

Les résultats:
@ longueur du diagmélre AB=2r= .. .. e— T S . e

"'::.L,,. leravon =r = ..

@ L e T curtissorsn i eSO R PO SRS R RS

Analyser les résullats:
@ 7200 2 T DASE S I17 2 oo oo oo s e s ettty ettt e

28 L baatoure Qo e e i i i o G T s et e
o o o
& RO B e L ———— L —

e 3
{;1__, [iaite olale = e b i o i s e st i S e

Deuxiéemement - Les activités d'évaluation

WL Ferive une recherche avee des images illustrant quelques
instrumenty de mesure dans les différentes épogues de
12lle sote que la recherche comtient des infromations s
la vomposition— principe du fonclionnement — moven
dutilisaton.,

@; Faive o exécuter une balanee d denx plateaux ¢n unlisant les
miabicres Ju milicu comme: Ll- deus boiles mélalligues — une
tige en bois = des elous.

{3_4. Taire une horloge sableuse en wilisant le: matieres du milien
comne: vae guaadité de sabile, deus bouleilles conveoaliles, un
muban collunt, un chronomeétre.

{;:l:; En ulilisint Plateoet uw olimporte quelle source d'infenmtions
valable, chercher comment Tuire des presuces aon tuditionnelles
comme: la distance séparant la lune de laere, le nérimetre duglobe

Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Livre theauiivales el oes exen e 09
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Lerrestre, L mrasse de T Terre: L masse de électron.

Troisiemement - Les questions et les exercices

vy ! PR
LL-' Quelle est Ja dilléwence entre Ja grandear physigue fondumentale el ke grandem

paysique dérivée?

C R R T Ty T T T T Y T T LT T R R T e R R T TN RRN e TR R T e TR T T TY R T T

ﬁ, Eerire les leenires suivantes en utilisant la formation référentielle pour éerire les nombres:

o la masse d’un Eléphant est équivaut 3 3000 ke

B Lavitesse de la lumige dans le vide est 3 pan prés o = 390000000 /s
(3] Definir chucun des lw longoeur élérentielle — o masse relérentielle — 1o lemps

reférantiel.

@, Compléter e tableau suivant;

La grandeur physique 1.’ unité de mesure 1 équation de dimensions
Lioigqreesns 0 || SeeeabniSocnimnTaNnnmn ||| Rl st e
2 i r IENE ||| e s e s
e T MLT ™
UEmasens e || sworre—rmrmemmemmmre ||| s s

@; Si tu connais que: le tavail - 'T.rm 4, déduire ['éouation de dimensions du travail.

'alke : o autil § y A tgp ;
6 Cler les précautions gu’il faul prendre en utilisant la régle métrique pour mesurer la

lorgueur d'un corps.

130 Exprine les quantiiés susvanies suivant Les untlés se touvinl devanl chacune J'elles
en utilisant la formation référentielle en dcrivant les nombres,

T mgen Kilopramme.

o 2 10 en omlli seconde.

o kB km on metre.

Fleesigue - Frennei= annee secundane - 20193030
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@; S e dinmetre 7o cheven de b Ble d un persomne est i pen pres 005 mme Calenler
ce diametrs en meélre.

@_‘3 Un corps di masse 4.5 ke £ 0.1 kg se déplace avee une vitesse co Mbmds £ | mys.

Caleuler Vemreu! dans la mesurs du guantité de mouvemant du corps (quantits du
moeuvement = masse ¥ vitesse).

es unilés de B — H st Bt IR - B BT
mesure Abatin znde La mesure physique uti|i st ()

ral
COminG coimme
i (DY e 4
[L"opératiun de mesure} [ ernst 0 o mme J
l -

[ Erreur de mesure |

[ relative ] [,_{e].,] (“(;_]},,] [fondamenmlcs]

e % e "
1, Resoudie les mols cromses survails:

[ lorizontale: 2 | L

1) cestla masse d'un cylindre enalliage B 1] | =T
de platine iridiom de dimensions
déterminées  conseivés au Burean 4| HEN
Imernatonal de Poids el ce Mesure, 5 ol U

12) Grandeur physique qui ne pout oas S déduite & partin des autres grandeurs physigque

14] C'eat une apération de comparaison d’une quantité physigque inconnue avec une autre
guunbile de mome gene pour connuitre e nombre de Tois e premicre contient L
deuxieéme,

151 Grandeur phvsigue g peut étre déduite 4 partir des autres grandeurs physigues.

Verficala:

[0 La distanee entre 2 repdres gravies aux cxirémitds J"un barre en alliage platine = iridium

congervée 4 (FC Celsius,

(2 LEB400 0 un jour sulaire mosyen,

Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Livre theauiivales el oes exen e
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Chapitre 2

Les grandeurs scalaires et les
grandeurs vectorielles

i .

La strete el la sécurilé

Liss resultals exprotanis
dapprendre

Al [in de celle uctivile il Taul

gtre capahle de :

» L=ouver o résultaniz de deux
loees pueepeamdicubaies.

Les hahilités néressaire & gamer

dMaliser lcs

» Hakilité
nsirumenls glomemigues.

> Lracer arisubiante oo 2 foaces
o1 Lrouver S0n iensing.

Les matieres et les instruments

Une fewlles en carraaux - tn

COITRER — 1N APROrEIr — Une
rigle predude.

Fleesigue - Frennei= annee secundane - 20193030
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Premiérement - Les expérlences pratiques

Trouver la résultante de forces :

Trouver 1a résultante ée deux forces perpendiculatres:

F,o=3N Fo=1N
Etapes de 'expérience:
o 1]
F; 7
S0 S ] gral b LW 1
S O P I
Lo | 4 | |
Ly 7 — ¥ 4 1 1 1 —t—
/ ]
“J
7
P " S . BN 77
RV i

fl:_:; Tracer sur une

17" fozeg

@_‘. Tracer sur une feville en carrsaux dans un sens

perpendienlsire sur g Lere droite du poinl (A) une

droite (AD) de longuenr (4 cm) représente dans 1a
2¢me toree.

@, Comipléter ke recrangle,
e gy 5 - e J

{i, Joindre ladiagonale (AC) quireprésente lards ulianie

£n inlensilé el en sens,

@ Mesurer lalungueor dusegmentAL) gui représente

I"intensité de la résultarte.

cuille en carreaux une droite
ldizontale {AR) Ce lonzueni (3 cm) epreésante 1o

Ty sl Ladna



o Mesarer Unnpele (BACT) g délzmmuine le sens de aorésalinle par rappor i o | ere
force

>

3

7, Calenler 'intensite de la résultante de la relation do tiangle rectang’e sachant que
(AC? = AB* + B9

f

F=F; +F;

oy & Y
{_'g‘.. comparer les 2 edsultats de la résultante de deux forees.

Deuxiemement — Les activites d'evaluation

ﬁ; Faire un album 4" images qui montre eftet de plusicurs forees sur
lesdifférents comps, conparer aves fes coll&ones ponr déterminer
le sens de a loree résultante dans chague image.

@ Ferire une liste contenant les grandeurs scalaires &t une autre
conlenant fes grandewrs veclonelles dony leor uialisalion est
répaadue dans notre vie quotidienne,

fi:; Cerire une recherche montzant Cimportance des mathématiques  pyelle o 1o force
dans Pétode de la paysique en citant 1¢ sujel do produdt scalaive agissants aur cel
&l vectorie| el vovpnl !

Troisiemement - Les questions et les exercices

!:r_, Ouclle est la difference entre la prandeur scalaire et 1z grandeur vectonielle Y

@) Culeuler Le produil setlaire et vecorel de deus vecleurs AD=6N el AB = 8 N el Muogle
comis entre eus est (1 = 457

’:-_1.:., Fin se servant de la régle e du sapporeur pour tromver [a résnaliante de 2 vectaurs, la
valeur du premicr est (3 em) el valear de Caure estid erod o Uangle, eompris leur
direcricnt est(®113)

Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Livre theauiivales el oes exen e
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5 Quandd L somme veclonelle de plusieors vecteurs est égale 5 sern?

o e s e
8. Compiéter les motz croisds.

3 T O )

Horizontale:

[2) prundeor physigque conmoe parfaitement par sa quantile el son sens ensemble.

i3 Grandenr phvsinue comnoe par ga quantise senlement.

i4) La distance lindaire effectuce dans un sens determiné du point de départ av point d"arrivée.
Verticale:

(1) Une seule rorce cause au corps le méme effet que causent les forces initiales amssantes
U le corps.
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Exercices

Questions d"évaluation:
@ Choisir |4 bonne répomse Je ee yul auik
W La grandeur dErivee do €0 qUI ST ST oo oo oo e oo e
(it lomgucur — I masae — Lo lemps — L vitesse)
B Dans le systéme International ampére est une unité fondamemals pour
TERAETET s eagi
(Mirtensité du courant Cleetrique = la charge decrigque = la longucur -
I'intensité luminense}
T formule de dimensions de Uaccél&mtion st
(G- B - 28
ﬁj Berite Ly lormule de dimansions de chacun de: Ly Joree — Le tavall — La pressivn
ieoale la foree sur |Taire)

@ Ferite les lecties snivantes en ifilisant la formation (éféentiells en dorivant les
nombres:

a7 Lo ravon do la Terre = 6000001 m,

B le rayon de I'atome de I hydrogine = 0,00000000008 m.

'[;1} Quzlle est la différence entre le conceprde L distance -~
el celut cu déplacement? Hlusice par un exemple. // ﬂ\
@ Cadeuler la distance el le deplucement 3 un corps gul / )
s déplace sur I cireontérence d'un cercle de ravon 4 *
CFmdvde (A vers [B) et quel est le déplacementcl la
diszance du camps <Y1 retnure an poin A me e
fais?

n

76, Trouver la résulante de deux forees perpendiculaires

(FL el F2) e inlenstl® el en sens,
fro=3N FLo=4N
Ulustre ko réponse cn dessinant les veetzurs,

@ Un cube d7aréte (3 em). Trowver Uerreur relative
dans son volume st Uerrenr rebanve dans sor ardte
eal (001 el trouver wussi erreur absolue dans ¢e
cas.

@ Ciler les précautions nécessiire sn dtilisant la régle
meétrique pour mesurer la lengueur d un cormps.
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ﬁ_, Muns un examen  de Physigee, on @odoml a0 eenl Péqualinn suivan/e:
(la vitesse c'unit? mis) = (Paccélémtion dunité mf's™ ¥ (temps d'unité @),
Ulilise Meguation de dimensions pour sroaver lesacttude de celie @guedion.

- = £ = i ; = - ~ & &

@,;. Einstein a miz s& oflibre équation E = me sachantene (€] a viessede la lumiére et (m)
la e, Ullilise celle éyuation pour déduire les uniés duns 1e sysigme Tnlermaion]
SI de la quanite (I,

@ A 1"aide des équations de dimensions des prandenrs physinues prouver exactide de
lu formule: v=vi+2Zad

Sachant que (d) est le déplacement etfeetud par un corps qui se déplace avee unz
vilesse il EBRUSTITE accclériion (a] pour waver § une vilesse loale Lvl'l

— L
@ T o B osont deux vecteurs el I'angle compris entee eux est 1200, Lo veleor de

= - n W = - i Voo [
[ A Jest Sgale (27 onités ot lavalear de { B ) est Sgale O5) unitds, Trouver,

o leur produit scalaire. B leur produit vecoriel.

@ L o de L planéte saluneest Coale £ 85 % 10 el saamisse 308 % 10%y
a> Calealer Iy masse volumigue de catte planés 2n f..'lml.

T Caleuler aire atérala de 1 planéle en m” (aire lalémla =4 = ¢

"'.E,‘. Un batcau se dirige vers [¢ Nord avee une vilesse de 12 kmvh, s il se dévie vers
Pogest sous inlToence do Mox et doe rellux avec une vitesse de |5 kmdh. Calealer 1
valeur et le sens de la vitesse résultante du bateau.

= 2 - . ) ;

ﬂ.i-’ Un moweyceliste se déplace vars le Nond avee une vitesse de 80 km/h randis gue le
vent se déplace vers 1'Ouest avee une vitesse de 30 knv'h, Caleunler 1a vitesse du veur
apparent comme le motoeyeliste e remargude.

@, St =(10+02) oo et & = (T2 oo, calenles chacn de:

ooy B o2ty ™ Ay D o
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DeuxicmelUnic)f &
Rk

g )

ouvement lin

ai

Chapitre 1 : le mouvement en ligne draite.
Chapilre 2 : le mouvement avec une
accélération uniforme,

Chapilre 3 : la force el le mouggnzsEe




Liss resultals exprotanis
dapprendre

A In [in de cetle uedivite i nut

el capahle de ;

» Dérermimer o vilb esse
wlommg avee o guele le
comps sz deplace

d lmwer  smpliguermend  lu
e cole bdlisgane o s
VTiENE

Les hahilités néressaire & gnmer

¥ L' obscrvadion - o mesure
= fa déduetion - le wavail en
groupe — utilizer les apporeils
wechnologigues

Les mabieres el les mslrmments

Une weilrz joset qui
fongiicine avec une batierie
— ung regle métrgque - un
camérd digital (ou eelui d'un
portablet — un ondinateur.

v

Premierement - Les experiences pratiques

(1) Determiner fa vitesse aver la guélle e deplace
nncorps
ldee de Pexpericnee:

51 un vollure juoed fenchonne avee une ballene e
se déplice sur une terre lisse. alars elle se déplace en
ligne e dvee une vilesse comsianle, ¢l sioon met une
regle metrique 4 ofd du trajet de la voiture, puis on la
photogruploe aves un ceonén digial,

On peul présemter ce (lm pour observer la relution
entre b distance ef le temps car Iz film védio combient tm
compleur de sccondes pour délerminer Lo temps du film.

Etapes de I'expérience:

TTTTTT

|||i||l|||lln || |I||:I|::I|||Il | TT
R I fooB 9

1 ; w1
‘:‘_I\; Fixer Ia régle métriqued coté do trnjet o In vaiives
se déplace,

2 Choisir un collégue de lon groups pour [aire

fonctionner le caméra,

fi, Macer wovoituare sure by lizne du depart puis laisser i

por se déplacer parallélement & la régle.

‘E, Uleliser le camdra pour cnregistrer ¢ mouvement

de la woiture.

f’-;,. Préparcr orcinateur pous projeter es spectacles
Pur aprés aatre en pressanl sur le bouten d5arre
chaque (5] secondes.

ﬁ_} Detenniner Ju pustlion de la vorlure chiague Dilervalle

daremps an lisant 12 régle métrique sur la handz filméz
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el enregistrer celd dens un ablecu,

Les résultats: Registe les résultars dans le tablenu suivani:

Le temps (s) La distance o ()
0 S
5 . R .

20

Analyser les résultats: A travers les résuluns abtcnus dans le ableau. Tracer le relation
craphiqie entre ‘e temps (1) =ur Caxe Borizonmle of [nodistnee sere [axe verticale.

vonclusion: 11 est connu que

=

e celn duns 1 cus Cu meavement avee une vilesse unilorme

r gfl ) P
Lo, = =rante
i
eLen caleulant lg pente Ju gmpligue on Lowve que L viesse i

Des activilés enrichies: Faire des expériences pratiques pour répondre aux
guestions suivantes:

e Oucl st Iefter de la nature de la surface sur laquelle &¢ déplace une voiture sur
son imouvenent”

e Comunent peut-on mesiier 1 vitesse dioge persomie sa déplagant aved une
bicvelelte?

Deuxiémement - Les activités d’évaluation _ =

~ . - : ] = | ¥

18 Lnipen : Alo - 1 ? _

(L) Laire un album d'images ..lu:t_rf.‘-mqu-.,:.: oY en papicr -
comeernanl le mouvement de divers jeus sporiily el
amusanis en classitiant le genre de mouvement dans
chagque umaee e mowvement périodigue cu translatoine

@ Discater le probl2me du trafic en Egyvple en s aidant d'un
groupe des collegues powr trouver I plus grand nombie
de solutions pour ve prokléme,

€3 Ecrire une recherche sur le deéveloppement des moyens de
transporl durant 1"histoire humain en éerivant ba vilesse
maximale avec laquelie se déplace chague moyen de ces
transponts el regislier les dans un tablzau,
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Troisiémement - Les questions et les exercises

G} Calculer|avitesse movenne en (km/h) d un coureurqui pareaurt une diztance (4000 m)
duranl (30 min), puis caleuler Lo dislanee parcovoue apres (45 man) du débul de Ty
course avec la méme vilesse moyanne.

{g, Lin érudiant a fait unc expénence pour étudicr le mouvemen:d ung volure mécanigue
el un chromometre  puis cétermine la position de la voilure chaque seconde swe une
hande en papier alors on obrient 1a sande Husirée dans la 11 gure:

Sens du monvement

B calculer la vitesse moyenne si le déplacement effectué de (A vers (D) est égale
a190 my.

o Caleuler I'accélération de Ia volture.
@ Le graphigue ci-¢onlre monlre un voysee Bl par une voilure, abserver [ Dgure gL

repomdre aux questions snivantes:
Vilvsse (nis)

| 1|
I ] | 0§
I ¥ - | | |
i //’ ‘\\1!\ i
51 | _ 0 VO
d o Y
0 2% S8 7 0 15 10 17 temps (o)

=y

- quelle est la vitesse maximale de la voiture?

=

+ Péerire le mauvement dz la voitore dans Lo végion 1O,

"y

- Déie le mouvement de la voitwe dang la ecpeion QR

T A quel des poinis Poou Qou R, représente e début de la région o sont utilisés
les Mreins?

~
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@,\ Représente les résultats #o trouvant dang la tablean suivant graphiguement puis du
araphigue trouver Nuceélémlion el le déplicemen. uprés (12 5.

Temps (s 2 ] G 1z
Vitssse (nile) 8. 369 5713 65.7

'@j i balle se dépluce en la poussant puis se mlenlil el <"arréle, esl e gue e signe de
Ia vitesse er 'gocélératon est le méme? Hr pourquoi?

f'_, S acedleration o un corps ¢al €gale 4 2¢ro cela veu dire gque sa vitesse est $oale i
zéro? Danrer un exerple.

@‘, Sifa vitesse f ‘o carps eu v nslant est égale § 2o, Est oz que san accéléation doit
epale i véne? Donnse un saemple!

v 1 7 FX
797 Compléter le plan des concepts suivants:

Description d'un
mouvemeni:

@,‘- Compléter les mety croises:

3 P
Horizonlale; =
(11 Le résultar de la division du déplacement total -
par lc emps toral. |
14) Mouvement gui s riépdier sur lui-méme dans i) E
des tbervalles de temps Goaux ;
151 Mouvement caracténisé par un point de départ 1 1 1 1 I
atd oo peinl I arriyée — —
171 Ly vanation de L vitesse o eorps dans une : .
unite de temps verlicale =
Verticale: -
121 La vitesse avec la quelle le corps effectue des | 3| ] |
deplucements egaux. :
131 La vitesse d'un corps & un instant ééerminé,
161 [.e déalacemant effectué par un coms en une e
secomie,
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[ Chapitre 2 l

Le mouvement avec une
accélération uniforme

Premlérement - Les expériences pratiques
[ ﬂ (1) Déterminer accélération de la chute libre:
[@ [_‘_] ldee de Mexperience:

= = Sion deternimioe le temps (mis par ang soulie 0 e
Les resuliats expectants i gk . B
tapprendra pour eftectusr un déplacement {di, alors on peut caleuler
TFaceelémtion de la chue lbee en oulsaot o formwle:

A la fin de cette activité il faut

‘#tre capahle de: e o
» détzmimner occe dration de v o
la chute | ore en unlisant des
mafierss sumples.. Etapes de I'expérience:

Les habilités nécessaire a gagner

3 Lobservation — la mesice, riyhiie

— lu poevision en aisan | les =
wesires — In déduction — Te Eau

renil g2 conpeTation, Table
. horizowtale
4

Les matieres ¢f les ins(ruments

Une reele milmgue — un *

chionomitie - un plat Plat inetulliguz

rlalliegus — um robingt Gea,

\ A ‘E} Ajaster le dispositif de wlle sorte que la distance

ealre Vouvertune du robinet el L surlace du plat est
I . pinis mesnrz catte distinee avec précision.

(T} Contrdler 'ouverture durshinet derelle sowteqi’ inz
goutte commence i descendre en méme wmps on
elem] fe son du contacl de L povlle précédents
avec le plat. Alors e remps mis par une goutta pour
arrives au plal esl Ezale au temps mis coue [o chule
de deux goutres successives au robinet.
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@,‘- T utilisant un chromomérre, trauver 1 termps nus par 50 goutles success:ves et de la
surle trowver le lemps (U ence la chute de deos goulles successives,
wmps oiac

Temps de chute mis par une goutie =
e v e g nomihes de pouttes

Qj Repster les ménies élnpes puis caledler le temps moyen de la chole Jd une geutie,

Les résullals :

I essaie Teanosmis par 50 soulles ey s pad wne goulle

r e

bew

Temps moyen e la chore d noe gonitre =
Analyser les résultals =

Calewer Faeedlérntion de la chute bre en utlisant bz (ormuole;

Conclusions :

L ace€léranion o L 0ravite [CITESIIT = it st hrensi st i — 2
Activites supplémentaires of enrichics:
Falre des eapérivnees pratigues pour fépondre sus questions soiviles;:

o Esl-ce que les corps de masses différentes tombent avec 1o méme accélération de la
chute Likie ¢

me Comment peui-on-déerminer [aceélération de e chute likre en wtilisant un pendule
simple en s’aidant de [ Internet,

Deuxiemement - Les activités d'évaluation

-'f_i; Ebn Malka el boghdady est un meédecin el philosophie

célébre au seizdéme siécle Hégire el il esl nommé 1" unigue

de 'éporpue il est né ot il a prandi i Dassora puis il a

vovagé vers Bagdad et il a travaillé dans les palais de ,‘
Califes Ahbassides Fl Moktada et El Maostansser, il a en : 1\' m
un grind Faveur jusqu’a il s7est nommeé le philosophe de Plrag dans son

Enie. Ferire nne recherche contenant les différents travanx d'Fhn Malka

dans le domaine de la physique.
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hut i une distance déterminée.

e Clonunenl zogle do projection inflve s le bajet du
projestile

- Comment |aforce de tension dans e fil élastique influs
sur le mivel du projecile

= Quelle ost intluence du genre du projectile sur son
tmjet gui le premd?

@ Avec I'aide de tes collépues fais plusienrs modeles de
projectifes en ulilisunl des madigres du milicu comme ;
un fil élastique, du hois, des crayons....... puis otilise
ces modeles pour analvser les facteurs qui agissent sur le
mouvement des projectiles et essave de comprendre ces
tacteurs pour déterminer le trajet du projeetile ot viser le

Informaton de sireté et de
strur] lé;
@ Medinioe paales peejealhes
vers fes eollf gues,
Ao Ne fais pas du mal & tes
eolléguzs. avee e
dlusliggue

e Comment pent-an changer les resultars si lexperience des projectiles est faire &

Iextéricur du laboraioire ?

4';'!"_. Les érndes montrent que les victimes des chemins et des autres accidentseomme
le chemin de ler et les moyens général de transport en Egyple sonl (6500) tués

selon 1 senl ans,

Bl les Dlessés gui oot perdu des ienibres de lenr corps, sont devenus67 milles dans
deny ans. Discnter le probleme des accidents des chemins en sugpérant quelques

muyens de les résoudre,

Troisiememeni - Les questions et les exercices

";E,‘. La figure montre uee balle qoi se elisse soc un plan Lsse aves une accéleation
constarte et kes point (a. b, ¢, d} montre la position du corps chague (0.5 5) L ¢

servant de la Nigure, répondre sur ce qui swil @
e
la hzlle anpmemte ¢

o Pourguoi la vitesse augmente -Lelle 7

= Colealer Vacedération de To Bulle s lo distance

entre () 2t est égale (2my )

P R T L TE TN LT T R T T T T T B P T e P R PP RT ST

A

w o comment connuis-tu de Ly lgure gue o vilesse de - ~

f o Une personne debout zu sommet d'un immeuble ¢t lance uns balle avec une vitcsse

de (50 m's) =i Muccelération ez lu chute Lbre est égule ¢ [0mds"y caleuler la vitesse el
le déplacement effectiné par la halic apeés (A5 dans 18 cas fmivants

T Sila halle est provjetée verticalemeant vers le haul




T Si la balle cat projetée verticalement vers 1¢ bas,

T Sila halle est projetée avec un angle de 30" avec un plan horizontal,

T Si la balle est projerée horizontalement (1*angle est égale & zéro avee un plan
horizontal)

‘.HE; Chisiv la homne repomse

o Le Formule de dimensions de iocélération .. .
™ TT ™ T

? AT ? [T
0 Lorsque la variation dans la vitesse du corps est zéro, alois, o e,
a0 'nec@éntion Ju mosvement est pasitive. p Laceélération du mouyement
calnémalivi.

T Traceslémtion du monvernenl esl zéio. 0 le corps esl en repos,

o 51 1e sens de la vitesse of accélération sanl néealives Lo ..
T Lavitesse ducorps augmente, B La vitesse du corps diminue.

T Le corps se déplace avee une vitesse consiante. @ Le carps dépend  du
monvement.

'ﬂ Deux cotps ont méme volume de denx matiéres différantes tombean: ensemble en
chute libre June méme hauteor. Quelle esl Vexpression comecte gui Corirs leur
anmives i la tere 7
o Le vorps lourd urrive le premier. 3 Le corps léger arrive le premier.

o Laceélération dv mouvement du corps lourd est plus grande.

T Arrivent ersemble @ la erre.

ﬂ Le pruphigue qui présente un corps laned verteademenl vers [e bout et gui
retourne au point de lancement, en considérant que le sens de la vilesse
initiale est positt ose fa figuee ..

b A , & L,
v ; ’ k%
o ¥ » »
1 L |_ o T S —— T
| L J L
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@ Cue veul on dive par les termmes suivants ;
?- le déplacement d'une @hleest 5 m
T Lavitesse d unes nicyclette esr 5 mes ?

T Lacceélération de 1a chute libre esr 9.8 mis?s v
L T .

ﬁ_, Llne viuture =2 déplace en bivne dwile el si
vilesse €5l enregistrée selon 20 sceonder, puis
elle est repeésentés par la flegore ci-contre. Avee
I"aide de won collé pue. analyser le graphigue gui
représenle le mouvemen de la voitore el trisayer f | [
les informations aécessaires pour compléter le 4 D
tableal suivant :

lEs)

Lan witesse niliale (v )

La vitesse finale (v,)

La variation de la vitesse de la
voitmre {Av)

Temps de L' éiapes (1)

La valeur de Macedl&eation. (1)

Description du o vermenl
durant le parcours

fa ) Comnpleier le plan des concepls soivinis

Le mouvement avec une accélération uniforme

ﬁ} Complérer leg mots eroisés.

Horizantale :

(4) L'acedhiation unifoome avee la quelle les corps se déplacant pendant lour elute vers
la teree.

Vorlicale ¢

(1) L'aceélération dont Lo viriation de la vilesse par
rappert au lemps esl constante.

(23 La chure des carps sous Peffer de leur poids
seulement.

i3) Laire au-deszous de la courbe vitesse-temps.
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Chapitre 3

La force et le mouvement

w Premiérement - Les expériences pratiques

&

b resultalz expectinls
d'apprendre

A la [in de celte activite il Laul

Gtre capalie de:
¥ Deduire le [ommule  enire
@ masse d'un canps. @

Maecel dratan avec la guelle i
se déplace lorsquiung fomee a
it sur .

1es habil B névessiine 3 papner

¥ L'ehicrvation = & mzsure — a
précision en faisant la mesurs
~ la diducsion - o mravail cn
cooperation.

Les matieres ef les ihstrumente

Une planche en bois lissz —un
mtee e bois — un fil — voae
petite viritire — un crochet —
U gronme de lourdeurs — uoe
potlie lsse — un fil en méral
— tm chronwmédre:

{1} La relation entre la force et Faccélération
Idée de I"expérience :

Latsqu'uae foree agit sur un corps, il se déplace avee
e accélération, el pour ouver la relation entre [a loree
et peeélémtion on tire une pelite voiture en utilisant
e foree connue {ehest la foree ensendree des poids des
lourdzurs de masse eornue ). Lo mesore de acediérmion
avee la quelle @ voitne se ciplace est ohrerne dz la
fommule:

F f . .
6= ——=—*¢cien lragunl l relulion enlre la loree
m i

et aceel@mtiom on peat distinguer Eyvelation anire ellas.
Les clapes

Vouture Avee des loordeur:

Poulie

Fil en metal

—— Iordeurs

A1, Mettre les instmiments comne dans la fioure o
contre,

{L. Ajowmer des lourdeurs dont la masse de chacun
dielles en (5 ¢) ermnduellemuenl au crochel jusque Lo

\, o
voiture commence i =2 déplacer lenremient ef avec
une vilesse canstiote Cest-a-dire yue ces luurdeurs
ot ammulé eflet de la foree du frollement.
{I} Charriva-t-il < on ajonute d sotres [omrdenrs 7
Luadlyy _A.jS,l dadas 2010 3020 Livee theauiivles el des exen e
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Mesurer la distance (d) parcourue par Ta voitore.

Ajouter une lonrdeur de masse (10 gm) of suszend-le au crochet.

Laisser ia vaiture e déplacer e determiner ke tamps (1) céeassaive pour quiells

perenurt une distance (d), Répdrer cot Srape trois Tols corogistrer la moyenne du ilemps

dans e tablam.

{';_} Suspendre une autre lourdeos (10 2m) su crochet el répéler ["élupe précédente, puis

-

sugpencre vne 3™ lourdeur (10 em) au crochst et répérer 'étape précédente ot

registres les résultals dans e ablea.

Les resullals :

w0 Crleoler chingue s T foree csant 1 acceldration (I orce o5t 8gale au poids

ajouté F'omz 10m),

T Celeuler Pageélération avee la guele la veiture se déplace de la formuale

w=2d07

T Repistrer les iésuliats duns 1o iableau suivant:,

La masse La [uree L¢ temps = l:;;l: L Ladistance | L'aceélération
900 ke aql N SOV || SOOI oo | TS
002 kg Nz N G || esnems
003 kg N3N ENTI | FTTT | | —

Analyser les résultats : Représenter graphiquement la
reladion eatre la foree sur Maxe verfieale b NacecSrmc on sur
[Pase hor comiale.

- Dielennmer 1o perte de fy droite du graphique puis
caiculer la masse de la voiture du graphiqus.

Conclusions ;

Deuxiemement - Les activi

‘E_', Faire un niodele dione fusée qui fonctionnz mar |a
propulsion de air en fixant vn £l entre deus murs cn
face de relle serte qu'il passe § travers un chalumea.
Tuis fixer un bellon au chalumeaw et fermer exordmité
ouverte avec le doigt. Puis éloigner la main de
I'cuverture du ballon pour permettre 2 Mair de sortiz.
Dians quelle dirsetion le ballon se Jdirige ¥ ELguelle est
la ressemblance entre le mouvemant du ballan e le
oeavernent e by usd,
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@,‘- Quelgues savanrs crolent que les monteres adriennes seront s
moyens de wunsporl principaus dans Pavenir sur la lerme et sur
la mar et cas montures se déplacement sur des conssins 4 air
qui diminuent leur foree de frottement avee 'eau ou avec o
chemin alors verifie la depzigme moitié de |a premigre 1ol de
Newton st viéritiée ¢.ad, guelles continuen: son mouvement
sans arrél i cavse de |'ansence ¢z la force de frotement ce qui J
Taitque leur vitcsse devienne plus grande que celle des navires
el des voirres. Badéte d une

Par cooperation aver tes enllégues, fais on modele d 'one montore SRR S PSS

aerienne en utilisant le couvercle d'une bouteille d'eau . un ballon, une matiere a coller
ol un disque compaoet.

@; Lo Chine e prépare pour fabriguer un e dyanl 1 plus
rrande vitesse dans |z monde. Ce train dépznd dans son
mouvement sur un tunnel vide d ar, c=a<d "abscnce du
frottement entre le mrain e 1 ar qui résisted [ vitesse car
il nexiste pas dair dans le uniel Ectire une recherche
sur ce pente de lucns el la possibilile de les appliguer
<n Egypte,

Trolslememeni - Les questions et les exerdces

~ . . N . .
£L) Siuniruin se déplace brusyuement vers avant, quelle est | direchion a li quelle une

petite valise se trouvant an dessous d'une sieee se déplace-t-ells 7

775 On peut dire que la premiere Ioi du mauvement ast un cas spécial de la deuxiéme Ini
e Newton, illustre cela !

o Quel ost le poids dunc sonde de mazse 223 kg sur la
surfice de la lome  sachamt que acezletion de Ly gravite
sur L surtiee de la lunz st égale = 162 mis

=

‘.E; Caleuler Mseeélération avee la quelle se déplace un
eisemhle de poaids si la masse dn premiar épale 6 (5 kg)
ol la masse du deuxizme ¢gale (7 kgl en négligeant la
lores de frodlement.

ﬁ; T Astrannote a lance un petit corps vers i sens determing, que se posse--il a
ITastraunote T A [aide de ce puinl sugsérer un moyCen pour quun vaisscay spatial
puisse charger an direction & Uextérienr de I atmosphére.
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&) Choisir la borme réponse.

[ ) Lotsyue la resvltante des lorces agissanlss sur uie voiliie e mouvenenl es|
ggale 7éro aloss, ..o

» La voiture se déplace avee wie accélération positive,
T La voirure se déplace avee une accélération négarive,

= La voiture se déplace avee une vitessz uniforme. T La voiture s"arréte.
o lLatrpisieme lai de Newron estexprimée par latormule mathémarique ...

™ EE=0 ™ XF=x0 ™ F=ma D F=-F

@; Complérer le plan spivant

La Force

=3 (e

arna () wiva

| s Y e [ zéme Iol de Newlon ] E.... [

@ Compléter les mots eroisés suivant

Horizoniale:
(1) Force damraction resrestra sor le R
CoIps. = /

i 2) Toute action subil une réaction £gale =] =

et Llens S e de seils contrine. |2 | | It | | |

i2) La résistance d'vn ocorps @ lu ETT 2
variation e sa vitesse. : i |

(h) Touteorps pande son€tat de repos ou
de mouyement, rectiligne unitorme
sioaucnng oree résullante ne vienl
agir sur lui pour le changer.

Verticale ;
1) Apparzil pour mesurer la torce.

(3 La propriété ¢ un corps enropes de zarder son €2at de repos ot [e corps en mouvement
de garder son 8lal de mouvement avee sa vitesse intale.

i4) Un factenr exrerne qui agit sur le corps estcapnble de changer som éat ou sa direction,
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Exercices générales sur la deuxieme Unité

ﬁ:,} Choisir la bonne réponse :
@ Une bicyeleue se dépluce avee une vitesse constunie en ligne droile vers
FEst, lorsaue la force résuliante sor la bicvelette est

ol ™

o overs 'Est.

négstive
T positive.

e Losgu’un corps est lance vers le haut avec une vilesse initiale (v) dams une
divection inclinée d un angle (607 avee Morizontale, il arrive a une distance
horizontale R. Alers powr que le corps arrive a une distance plus grande. 1
faut lancer le corps avec la méme vitesse aved un angle de v

o T T
o B ] T a0

€ Un corps se déplace avee une aceélération uniforme 1Orque e
T il effectue des déplacaments Spaux dans des intervalles de femps égaux.
T Sa viresse diminue avec des valeurs ézaux dans des intervalles de temps égaux,
T Suvitesse nupmente avec des vplears Sonu dues des lervalles de lenps insgaun,
T Lafores résullante agizsunle sur & corps esl 28m,

ﬂ Le graphique qui représente ui corps s¢ déplagant avee une vitesse uniforme.

€ Lonque le sens de Pucceldration est upposé g sens de Javitasse
a0 la force résuliante diminue, B La vitesse du corps augments.

. La vitesse du corps rests constante, T La vitesse du corps diminue.

@J Relier ¢hague modéle pointllé qui décrit Te mouvermnent d'un corps avec le sraphique
qui déerit le méme mouvement:
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—_—  —= — —

Py et 60 | O 3 emoelcEcd wrane 2 laniimidssneAdas ] i

12 placerent - Do plucemen
Vitesie y Wilgs e

e et : Lerinpas e

@ Trois masses sont relices au moyen des (ils de masse négliscable, les masses sonl
frdes par ime foree hovizoniale sor ime surface Hsse comme dims L Tenre. Troover

il F. 6y
A Ak A 3

-:I y | b £ X
' 3 '

m |ucceleration e chugue masse,

=

F=36N

m |.a torce de temsion Jans chague Bl
4, Unéléphant tire une planche on bois (0.3
ton) sur una suctace harizontsle avec une
vilease constanie u mosen d'une corde
comime dans la fisure 51 an connait que
la force de frottement entre la planche et

li Lerre est (2000 N Culealer:

= La force de tension dans o corde. {suchant que Vangle enlre
le fil et horizonial — o)

| force de tension nécessaire pour
cue la planche acquien une accélérmban de 2y’

E, Le graphigue vi-conlre montre la veriotion de

" ‘miad
la compasante verticale d’un corps lancg dans
le elanup de eravitution Je Lo e, 81 Cangls k.
de projection est 30 calculer; 20| N
I o
me | vitesse avee I guelle est laneé le corpa. —— -.{I — s
] e 5
we | hanrenr maximale 4 la quelle le corps id B
LS
i 26
ATV, »
I T B —
= |.a distance horizontale ateinie par le
cerps dtleint.
SN - - ¥
15, 16} Dans o fgure, caleuler [a vitesse avec b quelle est loncg e projectle d'un

canon pour atteindre un bateau (4 = 0o/’

L et

a "
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irroisieme U nité

I'eilmouvement Circulaire)

Lesichapilres
de |funités:

Chapitre 1 : Les lois du mouvement
circulaire.

Chapilre 2 : La gravitation universelle et le

L mouvemenl circulaire.
A

1S
. ,Wtk‘ PN ’Jl




Chapitre 1 |

Les Lois de mouvement circulaire

Premlérement - Les expériences pratiques

(1) Fxplication du mouvement dans un cercle:
ldée de 'expérience :

(i1 5 au que la force centripéte est nécessaire pour faire
Les resulfats sxpectante wuener wn corps duns une ggectonme seulaire et eele
d'apprencre force s'anpelle force centripete.

A la fin de cette activite il faut 3 o g
I Dt e cetle expéricnce estde déerine le mouvenent 3 un

‘Btre capahle de: s % = 3 .
y Décrire le momvement d'un corps qui twonrne dans ung trajectoire circnlaire et savoir le
cemps dans un cercle. corcept de Ia farcs centripérs.

> Expligrer lirenuon de 1a}  Etapes de I'expérience:
force centripete.

Les habilités nécessaire a gagner

3 Lobservation - i deseription
B HRUHIGLITRIR

Les maticres ef les ins(raments

Une balle de Tents = un 11

E‘, Figer une balle de tennis i un fil, et laisser le reste
e Nl e Jongaenr conveneble (4 ped prés 120 ¢im),

‘E:, Truceruvee le crayon un cerele de ruyon convenable,

'E, Merttie la balle & un peint sur la circontérence du
vercle,

e ) | FAT AT i
"—',4 o Lo Uextrémité du bl aves I men au eentre da cercle.
5

Y

lcurner Iy halle avae une vitssse conveaabla de ellp
sorte qu’elle toume sur la circonlérence du cercle trace.
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L N

oy s s [ - s L = = -
ﬁ'_; Répete atape préciédente aver de longnanrs différentes (25 = 30 —=75 — 100 em) avec
la coopération de lon groupe.
o = = o .
‘[1,. Latsser e fil de ta main ¢f registrer Ie sens vers keguel se déplace 1a balle,

Les observazions :

La lemgucur du [ Déseription du mouyement

lem

FOOE | e

b DSt qQue Tuas sentl quil est nécessaire de tirer le fil vers Uineéricur pour que 1a balle
cantinu a tomener dans son trajer 7 (oninon ).
e [orsyue Looas lusse le ] 0 Dal oe que Lo ds observe gue fa balle o contimu® dans sa

teajectoire circulaire 7 ou elle est projetée dans le sens de la vitesse tangenticlle en
lizne draile?

b ey wne (éche Jen point sor Lo eirgonférence Ju cerele dans 1 sens du mouyement
de la balle qui I"a laiszg.

Deuxiemement - Les activites d'évaluati

{D. Paplguer Midée de fovctiomiement  des apparsily de
séparanan contral quiest basée qur e principe dumaon vemen!
circulaire, Puis illusteer leur utilisation dans les differents
domaines comme ! séparation les cellules du sang du plasmas

sepuration de Porwneom de ses noporeies dans opération . —

. 1 HET | - % " - ‘ B - . - o i
dg tertilisation ée ["uranium et la séparation de la créme cu A= [ﬂ?&*__
it i, ==
Iem.\lal‘l *J‘S’I M.Anlm 2060 -32020 Lrvre e vl es el odes exens ey {
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{i:‘; AU nnde dees coll@nes, bus enapparel comme montre a Dpors, 'II 1
2t qui se compose d'un il métallique qui pénétre dans deux tous | J
e dewn balles e eslen plastiue el lepére, uulre eslen [er el :
lowrde, puis tourper le fil 4 'aide d’un petit moteur, La quells de
teux madles s'éleyve vers le haul plus gue auime Y el pounguol ¥

@ Faire un appareil comme montre la tigure, en fixant uns régle sur .
I'axe d"un palil molear gui esl 1ixd sor ume hase en bois el relier
le mateur aves une bamerie, Puis utiliser cat apparai] powr étudser [a relarion entre 1a
Foree eentripsto of le myon ot aussi la foree contripdte of la messe

Ay iy

Trolsiemement - Les questians et les exercices

T Compléler Tes sxpressions saivanles dvet ce gui les comvient:

o Dans on mouvement cireuluire uniforme le sens de 'accélération centmpite
esl LOWOURS VEIS, coveveoen oW B L FOTCE CONETIPELE VRIS oo v IS
de vanation dans ia valeur de........ .. angis U o8 une variation dans

¥ 4

+ Bans un meuvament cirenlaire vniforme, la farce constante of perpendiculaire
ala vitesse tangentielle s"appelle... ovvionn

o Dans le mouvement circulaire uniforme, la viresse tangentielle d'un corps est
T TR P TCTT o-C1 (RRRRORRPUES - 1 (| SRR T e
™ Uaceélémtion cantipete, dnranr le momvament cirenlaive dépend de .
- T 12 o T PR

@ Justifier ce qui suir :

™ Maleré que le corps gui se déplace dans un mouvemnent cireulaire ¢t induencs
pur la foree centnpete gqui se dimge v ers le centre du cercle mais 1| ne s approchs
jamais du centre du cercle.

8o les courbes, le morneyeliste se penche avee son moto vers e centre de la
trajectoirs circulaire.

™ Lorsquune voilure se déplace sur une courbe elle garde sa teajectoire courbée
ef elle ne & en dévie pas.
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ﬁ\ T corps de mpsse (100 o) se déplace sor [a cireomlerence d'on cercle de ravom (31
cm) un mouvement cireulaire witforme de telle sorte gu'il effectus (45 toursy complets
Pendunt vo lemps de (90 ).

Caleuder T lu périvde Tl videsse lindaire T Puceéléraion centripite

{z;- Deéterminer le gente de la roree contripére (forge de gravitation, foree électrigque, foree
d= tension. foree de réaction; force portance) dans chacun des cas suivants:

Rotation du train Rotation des chaises Fealation de 'olsean,
volees aln mané2es

@ Lin tournant picrre [de & Vexorémitd d7oan O elle se déplace dins une trjectoire
circulaire Quel est le sens die la foroe avissante sur olle? Quel gsl son avantzes!! Quel
ol le sens du mouvement & la ruprure du FilY

CERREERRG U BERR R CERREEIRE D RRERED  DRAEEE  RRERNA I EREAEERR L ERER R EERRE L REER AR R ER L VEREATE A R RAEEI AR I FEEREE

ff:} Ozl est le sens de ka foree avee la quelle la ceinture de sécurité pgit sur le conducizur
pandant Ie pencliement de l vollue?

B g o R e | p
{7 Un corps de masse 2 ke est [ixé 4 Uextrémité d'un ceorde et 1l se déplace duns une

tiajectoire circulaire horizontale de ravon (1.5 m), 371l Fait (2 1owrs) complets en une
secunde caloyler

™ la vitesse lindaire (tanzenticlle)

= la foree de tension de la corde sur Lo cosps.,

Ej Une voitire de masse 1000 kg se déplace avee une vitesse constunle de 3 nv's autour
d’une courbe de rayom 50 m. trouver 14 force de frottement centrintte qui eéserve le
mouvement de la vorture autour de la courbe.
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E,. Un eyelisie se déplace dang une trajecteire cirenlaire aves ime vitesse tangenticlle de
132 s el si e ruyon de cedle Wajecloire esL 20 meel i force i réserve Labicveleds
dans sa trajectoire civculaive est épale 4 377 N. Calculer [a masse de la hicyelerre er
le eyelisic ensemble,

@ Line voilure de comrse de masse 903 kg se deplace. dans une lrgjecloire cirealaire de
lenzugur 3.23 km, Caleuler La vitesse tungentielle de la voiture si la force nécessaire

ponr 1éserver Lo mouvernent cuculae de la voature st 2240 N

ﬂ) Estoee eque Pean v mester dans Le seon Larsgoe 1o e
Titis teurner dans un plan vertical comme dans la figurs?
Justilier ln reponse.

3] - [ [=5]

ar 1 B - |

Horizontale:

i3 Laceéléranon acquigrt par un comps dans un mouvement circulaire d0 au variation du
sens de [ viiesse.

(d) La foree qui agit wujours perpendieulure au mouvement du corps of qu change sa
Irtjectoyire meelilivne en taieeloire cirealaine .

Verticale:

(1) Mouvemernt d7un corps dans une trajecioire erculaire avee e vitcsse constante on
ntite e vanahle en sens.

i2) Le wmps mis pur un corps pour faire un tour complel.
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Chapitre 2

La gravitation universelle et le mouvement

circulaire

Led résuftats expectants

A |n Bu de cetie activité il faut

&fre capable de:

» Calculer intensité dv champ
de gravitation

3 Calouler o masse de Ja Tone
an eammnissant le rayon de o
Ter.

Les habilités nécessaire a gagner

¥ Uohservation - 12 deseriprion -
L e fi ol

Les matieres et les instrumenits

Premiérement : Les expériences pratiques

Mesure la masse de la Terre en connaissant le
rayon de la Terre.
Idée de I'experience:

Tv as su précaédemment de ls deoxizme mité qoesi un
corps tombe d'une hauteur (d) durant un lempe (1) alors
v peut caceular Paccélémtion de la pravile lemrestee de la
[ormule:

Tl
= 5
& =
on appelle la quanrité (g est anssi le concapt de | inensité
i ehamp de gravitauon quise caleole de La focnule.
,_ GM

s i

r

i e

Sachant que (G0 est la constante ¢e zravitation universelle
el (M) Jo misse de la lerre el () est la distunce da centre
de la Terre ot dans cotte expérience olle st égale au rayon
de bt Terre (R,

I pendules  do ommsses | Ecde co quu précéde on poat calculier la masse de la'lerre
diffficntes  —  un rban | en connaissant son rayon e celw en suivant les Stupes de
mﬁm‘li‘- — un cheonometre- | eerte expérience.

S 4 Etapes de Fexpérience:

Q'.' Suspenare 3 pendules comme dans la figure chacune
par un fil de elle sorte que les distances entre le
centte de chague sphire des pendules of la terre
sodel egales elaint ue grinde valeur Quielle soil
par mesure est égale d id) (regisirer certe yalenr).

Luadlyy _A.jS,l dadas 2010 3020 Livee theauiivles el oes esen e
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@r, couper le [l nu poml de suspension do premier pendile
et en méme temps ton collépue enreplstre le emps (L) mis
pour amiver 3l lerme.

"{"; Repéler les m@mes Stupes pour o deadéme o o tnojsicme
pendule.

Les résultats:

Registrer les résultals obtenos dans le tableau suivant:

La sphire Lat e (eh o | L temps (0 | Llinteasite do champ de srvitalion
e 2ddlr

ia pmnﬁﬁﬁ: T | ) S—— et ettt

La deusieme $phETE | e | o S| s s

Lt LUISIGEIE SPHOTE | oo immrsensisimsans | oo o R e

De ees résultats: Es-ce que Uinnsitd du champ de graviation dépend de 1a masse de la
sphere? B Ponrguoi?

Analyser les ésullals:

En connmssant 'imensig du champ de grovmaton dép esl coler ot le ravon de [ teme
(R =458 % 1 m), el la constante de gravilalion eniverselle [Go= 667 2 107" Nom®. ko?).
caleuler la masse de la terre on utilisant la formule o= GMRS.

e

B L T R L T T L TR T ey e LT L R P T ER R T P ET Y LR T U RS CEETTTRRRTTY CETTTTTR T

@ Tliliser Ja site Wikimapia pour trouver & trovers le saeellite
auttliciel de les photos oo feole o de ta maison,

@; Ecrire une recherche sur limportance des satellites arlificiels
dans les domainzs de la méidormiopie, des €l dcommumnications,
de |"ngriculiure ef de ladéfense militdire

'@_’. Cn connait que la 'lerre niest pas parfaitcment sphérique mais ¢lle est aplatic 4
Péqualenr et cela st le résultat de Peffel de la force centripéte i cause de [a rotation
de Ta terre autour d"elle-méme. Bt pour expliquer cela, rracer un modéle comm duns
la figue ot gqui se compose d oo e ngtal el d oo aansau foooe d o pholossaplie,
pa perce anncan par deux mous pour faire passer le fil en métd et en le faisanr
tonrrner ‘e fil L ancean cirenlare s"aplat
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Troisidmement - Les questions et les exercices

@ chaisir la bonne répense de oo quu suir,;

T Laceélration de la gravité lermestre etz
e une constante universelle géndrale.
we variable suivant Paltitude de Lesurface de la terre.
wme yvariable suivant les saisons de anece .
we virinble pur ruppor &1L distance de L Terre due soleil

W La vitesse néeessaire pour cu'un satellite antificiel wume autour de la Terre:
we dépend de sa masse seulement.
e Jdépend de o masse de le Terre seulementl.
wm dépend de la masse de 1o Terre et [a distance qui les sépare.
e e quantile constante.

"™ La vitesse nécessaire pour la rotaticn de la Terre autour du soleil dépend de:
g masse de la Tere,
m o masse dn soleil
we [ masse du soleil et de 1 Terre ot ks distance qui les sépare
e L nasse doosolen] e la dis lanee g les séparc.

‘@_J Quel poiel de o sorlace de la e possede-] une vitesse Tnsaire plus gramde pur
rppart a l'axe de rotation de la Terte? Est ce que le poin: se trogvant sur ' équateur
ol celul qui s¢ rouve sur le capricorne ol sur le cancer?

@ Silamasse de la planéte Mercure est (3.3 3 107 kg) et son rayon est (2 439 100m), quel
serd le powds d'on corps de masse (63 k] sur sasarlace e ausst quel sera e pouds de
co eorps sur la surlase de la Terre? Suchant que laconstante de gravitation Universelle
() =667 = 10 Noam? kg
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4 Uln satethie arilieiel ome chins om orhiie 0 ome haoleor (h = 300 km) de L sorlee

de la terre. Tronver:

™ &n vitesse orhitale.

T La périnde de roration du saweilite artificicl autour de la Terre.

™ Vaccélémtion centiipéte pendant sa rotatian .

Soeclant qoe:

T riyon de | lerre: & = 4578 km

Lraecdlération de L gravilé lerresire @ lu surlace de laterre: g = Y&’

Q Compléier (¢ plan suivanl:

A S NN TN, TP,
La force | st prostuize ile mgdll\fE“II:_:Jrliicirﬂ:lairef Wi fiion
. ans I'Univers T memz 4 ;
-,-,_-{:ﬂ_'- . g | R .Jt" B i3 - "UJJ'“
* ol me
b
Mouvemeant de la
Terre autonr du goleil P [

@ Compléter les mots croisés

SUIVANs:
Horizontale:

i) La région ou se manifeste
[ree de geovitilian,

la

13) Chadue cops altire ool aulre
cops avec une farce qui. est
threctement  proportivnne!le

rocuit de lewrs masaes

&l

inversement  proporionnelle

m ocarré de |n dismnee
séparc leurs centres,

verticale:

fui

i Clest la force  d'attraction
terresire  un corps de masse

un kilogramme.
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Exercices générales sur la troisieme

"E: Mettre () devant |z réponse la plus convenahble des expressions suivantes:
@ 1.4 force contripate agissante sur ung voiture qui se déplace sur une courhe
25t engendrée par:

™ laforce d'artracton werrestre,

T la force de frottement entre les pneus de 1a voiture ef la roure.

- 2 x -

o PTnertic agissamt sor le cenducteor,
= lu Toree des Mreins.

© 5 ke rayon dune tjectoirs cireuluire oin se déplace un corps augmente 4
fais, alors 1a foree centripéte nécessaire ponr maintenir la vitesse du corps

consiants:
= diminne 3 53 mnitié. ™ reste conskints,
T augmente e double. W diemuie g gt

ﬂ Denx sarcllites artificicls (A) ot (B) toument autour dz [a Terre, 81 le rayon
dussellite (A est éuale 4 s Te poyondu satellite (B alors b rapport de la
vitesse du satellite TAY A la vitesse du satellite () est £gale:

N . : L3 ™ (1)

i RN ™ 1) s= il

0 51l distance entre 1es centres de 2 sphéres identiques | m . et la force
dialtraction entre clles et TN alors Ta masse de chacome d'elle est

o Ikg ™ 122 5% 10 ky

u
™ 2x 10%kg 00 kg

@ Si I distance entre les centres de danx oorns ast doublés et lenrs masses somt
constantes alors [a force datlraction entre elles:

o se double

™ devient la moitie dz sz valeur initiale.

o levient le nuarl de sa valcur ininale

T angmente 4 o saovalear iniliale

)@_4 L furee eentnpéle duans un jeu ol eslsows L orme d un bélicopline perpendicalane
de masse (100 ¢) se déplace dans une trajecwoire circulaire de ravon (1 m) 2t ewrns au
ram de 1O rours durant (200 &),

Caleuler:
T La vitgsse lindaire tanaentielle, W Daocdlération centripite.
™ Laforce centringts,
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‘-'. £} i i
{.L-, Compwnter ce gl suif
™ Malgeé que le corps en mouvement circulaire uniforme est influg par une
accdldration, L valeur de sa vilesse lndaite esl constante.
T L est dangereus de se déplacer avee de grandes vitesses sur les courbes dus
cheming

{I) Ferire le terme scient fique convenahle § chacun des exprassions simvantes:
™ Mouverment d'un corps sur la circonférence d'un cerele avee unc vitssse
constante en qguantité ¢t varsiable an sens { ¥
T Lo temps mis par un corps pour faire un tour complet { }

o Une force gui ngit vers le centre du cercle esl Lo turs perpendiculaire wr le sens de

la witesse linéaire pendant le mouvement du corps dans une trajectoine circulaire,

{ L

ﬁ, Choisit de la colonne (A) le numérne de Mexoression gui conviend avec celle de la

wilunne (B) et placer 1 devanl elle

N, ) [lr)
| L pérnode Mokt
D La force centripéte #ifs
q Constante de arvitation s’
B universclle
1 Lt vilesse ling e i
3 L accélération contripéte kgants’

"E_, Aquelle haureurde la surface de la Terre un satellite antificiz] pewt tonrnes, :achant qua
=t ocriode de mlion dofour de B lerme est dgale d o période de relaion de e Terre
autourdeson axe en supposantque le jourterrestre - 24 h. st la constante de gravitation
Uhiverselle (G = 667 « 10 Noapd ko), b messe de la Terre (M, =598 x 103 Ky,
ot e rayon de la e (R =037H kiml,
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Quatrieme Unité
I

wie/quotidienne:

. ' g
e A S,

i\
Ty

| Chapitre (1) ¢ Le travail et Pénergic

Chapitre (2): La lol de conservation de Iénergie.




Premiérement - Les expériences pratiques

(1) Energie cinélique d'un carps maohile

Idée de 'expérience.
1 énereie cinétigue: ¢'est |"énerpie que possede un corps

| Log resulfats gxpectante . ) . .
d‘apprendre A cause de son mowvement ot se détermine de [a formuls:

| Lo O T I o
:!..-Ia fin de cente activite il Faut i = i
Ere capahble de: ¥ 2 .
y détermine I'energie cinéiique Tz la formule précéderte on déduit que le carré de la
d'un corps mialile. vilesse du eorps el ocoversement proporfionnelle 8 sa
') Déduirs la relation enwe la | masse el cela lorsque énergie cindtliyue est constante et
misse 2t la vitesse A0 corps | on va prouver cela pratiquement
doat son énergie cindtique et

- Etapes de I'expérience:

| Les habilités nécessaire 3 gagner Bl Bty

cm'alier___

|) Bemginer  les dldisily -
| Cenplicanen o dedocton,

coussin

Les maticres ¢f les ins{roments

Un eavulier de masse (m)
se dplace suroun coussin
d'air — un fil elastique — une
cellule photeclectngue — un
chronomate.

\ S

f-l:; Tiver lo cavalier du point (A) vers le point (B
comme dans lz lgure, puis laisser = e 1] se déplacy
Vers sa pasitinn initiale.

2 Aeswer le temps mis pur le cavalier durantl sun
mouvement sur le coussin d'air en utilisant i
chronomelrs liée d une vellule photoélzcirigue,

&
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@, Néermuner lnviesse o covealier (v en divisamt i disianee parconroe par e demps (en
seconde) puis déterminer la masse du cavalier (m) en kilogramime,

0

(4. Reépéierles étapes 2 et 3 plusienrs fois en viriant Tnmasze du cavalier (m1) et dérerminer

dovhiugu Tois Do vitesse (4 condition de lixer e distanee (AB) gue le corps ellectue
chique fois) puis repistrer les résultats dans le tahlem snivant:

Résultats:

Masse du cavalior | . Vitesse / 2
e wlemps s e i ¥
i (g vimis) i

Fn wtilisznt le sablear précsdédent. Tracar 1a relation graphinne entre 1: caré de |z vitesse
(vE) sur axe des ordonmées et inverse de la n]:ﬂsse{L} sur Maxe das shscisses.
"
Analyser les résultats:

En ulilisanl le grapligue prévédent répondre aus queslions suiyamles:
] - ! . -
'{_1, Cluelle est Ly pante de ke ligoe drotte oblenwe™ o0 i .
E_; Quelle est 'énergie cinéligue (E ) du cavalier du graphigue? i,
@, Cuclle est 1a relation eate 1a masse du eavalior (m) ot le carré de la vitesse (v)Y

Cdircelement OU INVETSEMEL e e e

ﬁ_, Quelle est 1'unité de mesure de 1'énergie cinétique du cavalier? . o o s

Deuxiemeament - Les activités d'évaluation

{.I.P.f Kassembler des photes pour plusicurs variéids activitds vitales montant un travail
fonrni.

@, Clhsrzer un groupe de Ghms dee ey sporals oo de oo olympigues, pols exphouer
comment le travail est Tourni dans chague film.

’E‘, Ferine uneliste de quelgues cxenples de 1" énergie cinétigue dans nole vie guotidienne,

'-'EJ; Rassembler du milien des ohjets et des instruments qui peuvent emmagasiner de
"&nergie patenticlle

457 Tnutilisant "Tnternet. écrirs une recherche sur les sources des cnergies non polluantes
quion peul Jes ulidiser Jims Ly BEpublique Aaaba o "Egypte

Luadlyy *J‘S’I faglas 2010 -2020 Livre theauiivles el oes exen e
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. .'ﬂ} 5
Troisiemement - Les questions et les exercices:

{3‘. Chotsir la banne réponse:

o Lo augmentant 12 vitesse dune voilure du double, alors énergie cinéloug . ...

o . - .
o Al A Jonong B anemenie s donble,
T augmente quatre fols, T reste conslunle

© Un homme mome a son appartement une fois en wtilisant les escalicrs, une
putre [ois en ulilsant Pascenseur Laguel’e de ces expressions est juste?

™ L'énerpic potenticlle de Ihorame est plus grande en monzant les cscaliers,
W Llénerpie potentiel s est plus prande en utilisant | ascenseur,
™ Lhomme na pas éneroie potentielle en utilisant *ascenseur.

T Llénerpie ponantielle de 1"homme est éeale dans les 2 cas.

o L'¢ncrgie méeantgue ¢ ur corps ost égale ...
T Ladifférence entre les énersles cinérique el potentielle.
™ Lasomme des énergies cinéligue ot potenticlle,
T le apportent les énersies cindétique el potentielle,

o Le produil enlie les émesgies vinélique ef poleativlle,

€ 1.2 pene d2 1o dreite dans le graphique oi contre
ropEsenfe

Loeraje potentiells (1)
™ La masse du corps. T Le poids du corps.
T Lo déplacement du corps. a7 La vitesse du corps.

‘CZ:, Ll sportl de poids 700 N ogriimpe vae wontazoe de

hauteur 200 m de 'a surface de 1a terre, Trouver le travail Haateur (m)
quil Towrnit.

@ Dleus cuisses (A) el (B de poids 30 N et 60 N respectivemnent. Li caisse (A) est nlucée
sur la terre tandis gue la caisze [B) est placée 4 une havteur 2 i de la tare. A quel
hiuteur il faut lever [a caisse (A) pour qu'il ale I énergie potemticle de I caisse (B

@_, Caleuler le rravail nécessaire pour ééplacer ung anto une distance (3. 5 m) au noyen
d'une forec 7 intensitd (20 N).

'E,:-} Frouver énergic cindticue d'une voiture de masse (2000 kg qui se déplace avee une
vitesse (60 kmrh)

1,_;8 Fheysague - Franmers annee seoondane < 2018-3030 E-)‘""*'ﬂ-“ J:U"s'_‘ :'-":'h“
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@j Tine viorlure e mzsse 3o 1Y e el de vitesse (10 mis) o hevrie un arhre, Uiicbre n'a
pas bougzé, et la voiture szt arréde comme dans la fipure suivants,

avitl le choe apris le choe
—_—

o= G

1, = thihnds

W= 3w I ke

T Quelle est la variation de énersie cinétigue de la voiture?

T Quel eat 1o travail foumi sor arbre lorsque le devant de la veitire a honrté
"arbre?

™ Calculer "intensité de 1a fores qui agit an devant de la voiture pour la déplacer
tma distance (50 cnt)

- G o
{7 Compléier [es mots croisés:

Hurizonlale: 1
121 Le pouveir de fournie u travail . il
(31 L sonmme des Snereles cinéligue @l
peentielle. 4 _
Verlicale: lz [ 111
(111 énergie que posséde un corps A cause . . (2
de son o vemeal
(21 Le teavail fourni par une foce de | [3 | | |
newion pour déglacer un comps Uae J
diswnee de | meoe dans le sens ole la f= —1
force.
131 (est 'énergle que posséde un comps a
cavse de sa position . =
Loyt _,1-)3,! dadas 2010 -2020 Lrvre e vales o edes esenc oo

~[139)



Ala Tin de cene activitg i Taut

Etre capable de:

3 Erabiirla ol de la conservation
de Cérerge mecanique.

Les habilités nécessaire a gagner

¥ Regisuer les déucls
Cesplication - laocduetion

Les matieres ef les ins(ruments

Une balle de ennis — une
bilance digitale — un ruzan
collant — un chronemétre — un
ruban mémigue.

Premidrement - Les expériences pratiques

(1) Loi de [a conservalion de Pénergie.

ldée de Mexpérience:

Tu as su précedemment que la somnie des énerpies
potentizile ¢f cinérigue dTun corps & vn point dans son
trajer est égule une valeur constante est appelée ﬁm:rgjc
mécarique.

Cand, guduant énergie cinétique du corps aogmente
cela sern sur (e compre de la diminution de "Enersiz
polentiefle el vise versi.

Etapes de 'expénience:

Elupes de 'expénence:
Q,. Détenmner lu mosse d'une bulle de lennis en
utillisant ung baance digitaie d'unitd le gramme
pris la convertir en Kilogramme,

S S e s B

@_, Coller des pieees du ruban eallart sur le mur 4 une
hooteor de [1m -2 m—2.5 m.

E} Tenir ln balle de tennis 3 e hauteurde | m(h=1
m) puis laisser [a tomber vers la lerre el déternuner
[ lemps mis pur L balle poar wrriver e surluee de

& ) la terre.
f"\. ) b R I . _ :
130 Répdier I'émape précédznte plusieurs fois.
o s i F
5 Repater les etapas 3 er 4 aux haomems (h = 2 moer
2.5 mi plusizurs fois.
{E‘, Repistrer les résultat: cbienus dans le tableaw
saivanl:
By Fheysague - Franmers annee seoondane < 2018-3030 E-)‘""*'ﬂ-“ o ! :'-":'h“



les résultats:

Le tenips i f8)
hawtenr 4 fim) L 17 ensie La 25 gsanie L 30 essaic
! e S SRR ErisE
2
25 SR
M,:;y;;ﬂﬁ.; A e A RS

fl\,, caleuler 'énergie porentielle Tp & das différentes hantenrs enilisant la formule,
e g
E =mgh
-
Sachunl que | g = B3 mw
@ Puisgue Ta talle wombe du repos wlors [ vilesse iniliale v est dgale 20ru done on peut
calcular 1a vitesse finale v, a linstant do toucher de ki terre en wtilisant les €quations
du mouvement suivanies:
v, = gr
oy ' y - o e T ' "
{:—:‘_.r Ln connaissant v. on peut caleuler énergie cinétique (Lch de la balle du ennis &
IMinstant du toucher de la terre en utilisant la formule:

Registrer les vésuliats dans le table an spivant:

1.4 hauteur ! 2 23
L'énergie potenticlle

1. éneroie cinéligue

Analyser les résultats:
ﬂ; Tin comparant les résubtats de (T2 T ) du tahleau. que remarques-t?

F':E:. Cmezlles sont les canses vui rendent les résnltars ahtenns dans le tablean ns sonf pas en
conformité,

ﬁ [Fst-ce que les résultats pratques obianus sont en accords avee tes expectatives?

Luadlyy *J‘S’I dadas 2010 3020 Livre theauiivles el oes exen e
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Deuxiémement — Les activités d'évaluation

ﬁ,‘. Raszcmbler des photos de dibiérentes sourees comme les rézérences, los magazincs.
les sites sur Unternet peur montrer les translormations de energie d'une Torme i une
autre.

@; Feire un instrument qui peut wanstormer [éoergic <Cune forme & wne autre on ulilisant
tes matigres du milien,

=

Buire wne revue (avec des images) de quelyues jeus ain meneges duns les guels
I'énerpiz cinélicue se transforme en énergie porentelle et Vinversz.,

'G;'. Eorire une iste d'un nombre de sites dcucatives el seientificucs gui ont traité e
coneepr de " énargie macanique.

Troisiémement - Les gquestions et les exercices

o = - -
{L, Ui corps deamasse (002 kg ost laned vers e oot avee une vitesse de (20 mfs) en
néeligent la résistance de "air, Calculer:
™ la hauzeur maximale atteinte par le corps.

™ lavitesse du corps i une hanteur (10 m) de 1a surface de 15 terre.
2 Enutilisant la fieure ¢i comre Trouver:

B s . . :I%' pendds du sporil = 300 N
« 0 L'énerpic potenticlle du sportif ;
L poine a.

™ Llenergie potenticlle du sportif

av point b,

T Uénerpie totale du sporil au
point k.

@ Compléter les mots croisés:
Horizonlale;
(31 La somme des énergies peentiells eteinétique. s 177 17
(4 L'énerpie que posséde le corps 4 cause de sa
pl.l.'illJL!II.
Verlivale:

(1) L énergie nise orde ni se perd mais se rransforme
d unc forme 4 une autee,

. . ) ETl [l R
(2) L'énergie que posséde un corps & cause de son
mouvement, ]
Fleesigue - Frennei= annee seccndane - 20193030 E-)‘""*'ﬂ-“ J:U"s'_‘ :'-":'h“
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rcices générales sur la quatrieme unité

E Choisir la honne réponse:

o Un corps d'éncrgic cinétigue (403, quelle ost son énergic cinéliue si sa viwsse
ext danhlée?

L.V e (00) - 4 b (NS

i |

Si un corps de masse (2 ka) se tromve § une hanreur de (5 m) de 1a surface de la
e 2l0rs son énergic powentelle fgale:

- U857 w1 ww 257 - O8]

T L'érergic cmmagasing duns un ressort comprimé est;
we [ énergie cineliyue. e [énereie poeentielle.
w [eénergic miclEine m | ’éneroie de répbsion.

o S5 corps st laned vers e baut lgquelie des sradonis phvsigues soiviles
égales 7éro & |z hauteur maximale.

e L [orce dhallrsclion lerrestne e | Tacedlenuliom.
w [ éhergie potentiellz b | vitesse,

@J Justifier cequi suil:

a0 L ravail est une srandeur scalaive 2

po Lérereie polentielle au sommel d'ome chule dMean eit plus grande gue son
énergie potentielle G s base?

J |

Laorsgu’une persimne porte une vilise o se déplace sur lu surfuee de Ly terre il
e o pas un bayail?

@ U force o intensié (100N agil sur un corps 24 le déplace un Jéplucemenl de (2.5
m), trowver 1 travail foumni par cete force dans les cas snivants:

o 1 lu Loree esl duns le m@me sens du déplacement.

T Sila toree est inelinée d on angle de (60} sur I¢ sens de dénlacement,
™ Silatoree est perpendiculaire au sens du mouvement du corps,
e . B n . .

Q_;. Calculer o mazse Jd un coros 8 1o surface de ntsrre si son énecpie potentielle & un
peint distind de 15 my Jde L surlice de la leree el dgale 4 (980 1) el Pacceleration de
la pravité tenestre — 9.8 mys”,

@ [z halle est lancée vers le haul, s vitesse est 3 mdsa une haewr de A me guel est
e fravail fourni pour laneer cehe ballz siosn masse est 003 kg et 'nccélération de 1o
Lravile tereslic est 10 mis?

Luadlyy *J‘S’I faglas 2010 -2020 Livre theauiivles el oes exen e
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‘:E; Ul comps de mase 2 ke iombe en chiue Dhre o une howene 200 m de e sorliee de 1
terre. Comp.éter les espaces vides dans le tableau suivant si 'accéldration de la pravité
Lerresire est 10 mes” el neglizer lu résislince de 1wz

Les Déplacement | Energie-de | Vitesse du
puinls

Energie Energle

en métre duo | potentielle SRR cinetigque | mécumigue do

point de la en Joule en Jaule. | corps en Ioule.

chute

A B s o e | o & x
B AL PR T O 5&]]_;."5. e e S T b ket
iE) T e e | B{)D J R

Lcs résuliats ohtenues, détarminer 1a position des points durant sa chuts ol

T Llénergie mécaniue du cotps est dgale & san énergie cinélique.

T Lénergie mécanivue du corps el egule i sen énergie potentielle.
L}

T Léneryie cinétique est égule 3 san énerae potentizlle.
@ Lin corps est laned vers Lo hao et o g5 2 graphigues (a0, (b eode) gui expriment des
relations entee des grandeurs physiques

[ 8 E)

—_—
Détermine ce gui exprime la relation entre
™ L'énerzie potenticlle ot la haweur du corps de la surface de la terre,

T Lénergie cindligue e Ta Tanlear de Ta sarface ds 1a eme.

T L'éneraie mécanique et la hauteur de la surface de la terre.

r"ﬁ-\l Fheysague - Franmers annee seoondane < 2018-3030 At el dadaa
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Epreuves

Premicre épreuve

Répondre & quatre questions sevlement ;
Premitre quastion
-@, Choisir 12 honne réponse :
1 imité de mesurs de "angle =olide est - ARadion - Steradian - Kelving,
T Sila foree azissante sur wi corps eoomonve ment augmente au double ol se masse
dimirue i la moitié alors "aceélération avee la quellz le eorps so déplace ...
idiminue 3 la moitié = augmente au doubls = augmente quatrs fois).

T.e rapport entre |a force etla morse suivant la 2% ol de Newtonest ...

s

(a—23—-0D53).

{1:, [erire le terme scientifique qui ndique les expressions suivintes |
o Le dépluwement elfectus duns un emps J' 1 seconde.

1]
T L s de varmion de loovitesse.
= /
{:_1_, Un corps sz dénlace selon la relation (v) = . A6 5¢ cachant que v, esl la vitesse erd
esl le deplacemen en metre . Calculer
i, :
o La vilesse inlicle.
T Lacedlértion avee lngquelle le corps se déplace,
Dieyxicre questizn
{l:,. Cuand s "annule oe qui suit
3 Le teavail fourni.
™ L'énereie cindtique d’un cops projaté vers le haut.
- i i
2 Justifier ce qui suif
w0 Lenergie cidligue es! ooe grundeor Scalure,

T Lhaceslértion de lu chule libre el Elre puisilive oo négulive.

f3) Un corps de masse (5 kg) se déplace sur la circonférence d 'vn cerele de rayen (2m )
avec unz vitesse 'indalre constante de 05 m/s). Trouver ["accélératiom cenrrpéte et la
force contripéie agisante sur lo corps,
Troisieme guestion ;
=
(1} Comparer entre chacun de :
T Tavitesse et | 'accélération,

™ La grandeur sealaire ¢t la prancowr vectorielle.
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@_, Une groe e une vionture sver une foree ce SIO0 N Pacguien une aceélermmon (3 md ).
Trouver la masse et le poids de la voiture.

s Un corps se déplace snivant ce tablean :

Vi (mls il 20 30 40 ¥
Tis { 2 X 4 4

Tracer la relation graphique ente la vitesse (v) sur Paxe werticale et Ie temps [0 sur Maxe
borizontale el du praphugue trouver

T oxaty,
T accélération unitorme avee la quelle se déplace le corps.

Quatrieme question

S o ST ; - : ! :
(I_:', Frouver qus Pénergie cingtique ur corps est donnée par la Dormule [0 — = o

Fud

Cinguuisme question @
@ Quelle est 'importanes de chacun de :
™ Laceinture de séonrité dans la voiture.
T Le verier.
ffi, Ulne Torce axit surun corps en repos de masse (8 ke place sunoan plan horzonal, elle

le déplace avec une aceélération unitorme (2 m/s%, Caleuler;

T Uintensité ¢e cette forze,

T Le temps mis par ke carps pour parcourir une distance (16 m) sous "effel de
cele [oree.
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Deuxieme épreuve

Répondre & quatre qnestions seulement de ce qun sl
Premizre quastion :
N z e z :
{L_,r Fuerre le tenne serenlilique gqui niligue les expressions suivinles |
o Dlénergie que pussede un corps 4 ciuse de son moave ment.
T Le tavail fournl par une foree do 1 Mowton pour déplacement Lm dans e sens
P F P
de la force,
' -
’-:E___, Crrmmenier e qul s
T Taviiesse sl une pramdlenur derivée.
T Un corps so ddplace aver une vilesse constunte mulerd guil pusséde une
accéldration.
o = &l ' - g ',

f,;.i_; ITn cowps est lancd vers le haut aver une vitcsse initiale de (60 m‘s). Caleuler e
Tamps mis pourarriver au point de lancemant € aussi la hameue maximale atueinte si
Paeeelémtion de la sravitdest (L0 mdsh)

Dreuxieme yuestion :

Fra - . - -,

01 Choisr ke bonue réponse des parenthises ;

T La formule de dimenston du wravail est e, (AFLY - MLTY - MLET=)
T La fanmule de dimensions de fa tores est ... i (ML = ML - MLAT )

c::_, Lnz voitore de masse (750 kgi se déplace sur un chemin ¢irculaire de dizmetre (8{)
g Sl B eendripele agissimie sor e corps est (CFS00 Ny Crlonler Bovifesse pvee
la quelle se déplace la voiture,

@_}. Clompares snlre

o0 Tléreroie cinétique et |*éngrmie porentielle au point dz vie formule unilisée,

™ Les erandeurs fon dementales et les orandans désivées an point de v définition,

Troisieme question

L Qe vieul — on dine par
ol pente de b droile enwre le carré de Lo vilesse sur axe verticale et inverse de
la masse sur | 'axe hocizontale est €pale (1005,

= 1T corps se déplace aver me accglértion {3 mi's"),

-, W T i 2 i i : vy w £ ;
{":'__; En ulilisant Péguation de dunensions prouver Uesacliinde de Uéguation pliysigue
suivante:
I fin
; i
1 J‘ll w
Seclantgue d FYest o foree de tension: D) es T massee par wmte de onvoeor (kefim);
\ : l b
(v B vitesse,
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@_, nn corps te measse (50 ke se deplace du repos (o sa viesse devient (3 mes) apres
15 51, Calculer le travail =ubit par ce corps.

Quatriéme questian
o V
'{"I__. Quc vent on dive par :
™ llaceélésation do chufe librs = 9 8 mis”
T"- L'énergie potenbelle I un vocps (200007,

@,‘_— Un corps  de masse (5 kg) tombe dCure bauteur (10 m) de Lo soiface de lo tere.
Caleuler son energic einebique lorsquTil est & voe havteur de (5 m) de la switaee de la
terre., sachant gue Paceélération de Lo gravité temestre est (10 mds'.

{E,‘ Déduire la viresse orbitale néeessaie pour la retaton o™ un szrellite artficiel dans un
arhite fixe actour de la Terre.

Cormuieme fiesiion

Q,.. Provver que MncedlEremm ceniripdie est obtenigs de o frmude ¢ = v3e sichanl () es
le rayon de Porbie sur le quel se dénlace le corps et (V) gsl la vitesse uriforme avee
la quelle se dépluce le corps.

‘@:, Le graphique suivant reprcsente la velation entre le déplacement et le temps d'unc
voiture. Etodier La figure, puls répondre sux questions suivantes:

Dép acsment | m)

40 =___]_3 | . L

; | Temps (mimiles)
2 4 i &

cQuelle el la vilesse de |2 voiture apres | minute ?
+ Luellc est la vitesse instantande de la voirure aprés b minuecs 7
A uelle esl la vitesse movenne de Livortare apres B minuies ?

+ Deerire le mowvement ¢z La voiture jusqu’a la huiticme nunute,
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Les Sources D'apprendre

Premiérement: Les livres et les références:

s 2000 I8 It | gatl mal gle - el panlye! il aZalal’ ol

e o g
e Crsgdne (U84 - IG5 (2] 1) ie Bad il e el B

,_,4:5‘._.,‘..5‘._‘,_| ke EP— fle'=mall l.-l'-l‘ -dl.!n.‘: L"'lJ)JI ,53..'.5‘.!'- ng'_\.ll wAall Ed_j-:‘—1

Aligh ke g lan ,“J,'JU - 134y wEalien ihes IR 3 s e s

Az Theorencal mechawics, Schaim § servies, Murray R-spiegel, MeGraw-fill oo
Company, [UO7

sk Compitadiveed Mothemaidey, BP Denddovicl, TAMarsn, Miv pabtishers, Moseow
Civarslareal 1973,

wi Amilvers of deor emed Mass Yrainster EK - Eoxenr, Kober M Drake,
T8 Taiernniionedd Stuclen) Ecdiifeic, 1972

s Phyaivs, Ravmond A-Seway and Jerry s-Fagin, Hoy, 2004

= Concepiuad Plosics, Panl O, Sed Ediian Seoll foveamon, Addlsion Wegley, 151,

DEUXIEMEMENT: LES SOURCES HUMAINES:
s sdminaires peovent éve faire a Nintédricur des doales ob on discure 1ossnjers
concernant o programme de physigoe presend sachant gu'on pealinyifer quelgn'un
des srurees humalnes subsntes:
s employ s dioas e domuine Sos poids ot des -nesurs,
i des Afficiers di trafic porer disoater o4 ascidents dos chemine ef comment
|zt €viler
un desapéciallsees dans le comalee delenvironnement ponr disearer [oorelatian
Dl Ty Encrglc el =y p.rcl:llcm-:i de Fervirmanemern

A 1 des, emiploves dang une mdustrie Hasse sur |2 physique comme  Viddustrie des wvtures, Dindustrie de

[alwwimnn




TKOISIEMEMEN | T LES ENDROITS DL VISITE:

e ipunii b el divers emdowils die visite velies & L plosigue peovent Sloe visités panmd cos emlroils:
8 Loy brunchws daa-inistntion dostampille of Je puies
5 Les musees des wi=nces,

B Les centres des recherches,
W Les alserealorss astee Srnignss
A Lasusires

5 Teaffic des admimstratons,

QUATRIF."JEHFNT ! LES SOLIRCES FI ECTROMICLIES D' APPRENDRE!
L site edueative de ls physiqooe
fipefiwhesemsanzek com Plosics Lectures)
A5 D Jectuzes dans T ohy sigue ol fu lrowves des exolicalions enarabe sur
esectenrs, L vz e e Sleilens T2 ptagnetizne et In dvneriqe

ThaT e, 12 enurant Seunigud ., la résistence s Daooustigue o Toptigas

Tt mervedlhes de la physique @ Pl Sapea i fedsiosaviseedid wim.
f
fraar

N st toncarive s nbder i compiendee To plas goeg elle oo presd pdulsrars sorvice comorne s oo enl

appreneae les obicts o0 stedour de Ja phvsigue gui arnprenid plusicas Tecone.
lindex e T physique: cownefeel eeon edwiohesiostnedex finm

cest lindes de pharienrs pites & 00 vous representent Fiduction de lo plvsigue grescitement botravees 'internet. T sine

comprend iime gide pour les [econs #bles lectiees ef dee fenillesdde travaux poor leslabaratorees
Yone de fe physigoe: e '-1-'|-1'.!'£'l.¢‘1'-'{'¢fK)I‘FH':"I£C|I'-'.E‘(Ja'ﬂ"j," fl:-'jf(,'ﬁﬂ’?é

2 Lresite pm itz penn plosiew s services of lepons dovs Te Gopmne de by prlpsque scchmt gue les begons sont

ardzenlicg sons frome des prsentations ammées of des films,
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