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ueil d'exercices de physique niveau Sec
rmes que dans I"esprit, avec les objectifs dy «
ttention particuliére a été portée 4 la rédaction, le texto d
Dans un but defficacité pédagogique, nous avons CONgu ce recy
de s’exercer progressivement en utilisant*g'es conmaissardces et say
démarche scientifique. 5 e 5 ;
Nous n’avons pas voulu insérer les solutions dans ce recueil d:
collégues s’en servent comme exercices d"application tout ag long de leurs.
Ce premier tome qui ne renferme que des éxercices sur I'optique et fa
solides, sera suivi d’un Tome 2 sur la statique des fluides.’ H T
Nous serons reconnaissants a nos collégues utilisateurs de nous faire

remarques et les en remercions par avance.
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> >
wi=p%+V? W? = U2+ V2 + 2U.V.cos(U , V)

b- Produit scalaire de deux vecteurs:
Le produit scalaire de deux vecteurs U et V, est un scalaire défini par :

> > > >
U.V=U.Vecos(U,V)

gde méme sens,ona U .V

) >
de sens contraires, ona : U .

I
I

U
V=-UV

2- Notion de trigonométrie -
a- Triangle rectangle b- Triangle quelconque :

B B

Coté opposé hypoténuse

O o A O
Coté adjacent

Sin a = coté opposé / hypoténuse AB’ = 0A’ + OB~ 20A.0B cos
Cosa. = cbté adjacent / hypoténuse OB’ =AB’+ 0A?-2 AB.OA

tano. = sina. / cosa. ou OA’= AB? + OB? +- 2AB.OR ¢
tan o = coté opposé / coté adjacent

sin‘o + cos’o =1

Théoréme de Pythagore : AB?*=0A? + OB?

Théoréme de Thalés :

A
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O v

> >
W= Uz + V2 W= U+ V2 + 2U.V.cos(U , V)

b- Produit scalaire de deux vecteu .
Le produit scalaire de deux vecteurs U et V, est un scalaire défini par :

> > >
v, V=U.Vcos(6,V)

_LV onaU V 0

-»
- Si1U//'V de méme sens, ona U . V = U’
- SiU//V de sens contraires, on a U V=-UV
2- Notion de trigonométrie :
a- Triangle rectangle b- Triangle quelconque :
B B
Coté opposé hypoténuse
O a A 0]

Coté adjacent

Sin a = coté opposé / hypoténuse
Cosa = coté adjacent / hypoténuse
tano = sina / cosot  ou

tan o = coté opposé / coté adjacent

sin’o + cos?o = 1

Théoréme de Pythagore : AB* = QA% + OB?

Théoréme de Thalés -

A

EF/AB=0F/0B=QFE/
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a- Unhomeoburvenmunmeubledxmde4kmmmm

2,5.107 rad Quelle est la hauteur de I'immeuble ?

b- Un ceil peut distinguer en moyenne deux points si I’angle apparent so
ils sont vus est supérieur & 3.10™ rad. A partir de quelle distance I’ho
distinguera — t — il plus I'immeuble ? On néglige la courbe de la Terre.

¢- Determuner la valeur de I'angle apparent sous lequel on voit :

La Terre de la Lune ;
La Lune de la Terre -
Le Soleil de la Terre _

d- Justifier le fait que la Lune et le Soleil ont pratiquement les mémes dimensior
apparentes, vues de la Terre '

Donnees :
Distance Terre — Lune - 3,84 10" km , distance Terre — Soleil : 1,50.10° km (il sngl

distance séparant les centres des a\tresl
Rayon de la Terre = 6,40 10" km | rayon de la Lune : 1,74 10’ km ; rayon du Solell: I
4

7.0.10° km

. .<

Un faisceau met 2.6 ans pour parcounr la distance Terre - Lune 3
1- Calculer la distance Terre - Lune

2- Pour quel angle la lune est- elle vue de la terre (exprimé en minute) ? o

On donne le rayon de la lune - 1700km et la celente de la lumiére dans le vide et dans I’ur'ﬂ .
3.10" s .

L’année lumiére est une unité astronomique utilisée essentiellement dans les many
vulgarisation .
Les astronomes, pour exprimer les distances a Iéchelle du systéme solaire, utilisent
plutdt I'unité astronomique (u 2) Elle corrcspund a 1a distance moyenne Terre — Soldl ' i

A I'extérieur du systéme solauc 1ls utilisent le parsec(pc) Pour déﬁmrom
un cercle de centre O, de rayon R trés grand et une corde de ce cercle de lc

.lu.thvahnd:myonllutdclparsec(l pc) lorsque la corde précédente est
v 0, sous un angle d’une seconde d’arc.
" ]-Exprimer I'unité astronomique en années de lumiére.
2- Exprimer le parsecenu.a, puisenal
W,Ml'uﬂhmwmmmm:
distance Terre — Lune - 3,84.10° km |
ve Terre — nébuleuse de delaLyre 2300al;
e Pluton — Soleil - 5,9.10" km



srface du disque est égale a 1/6 de celle de I'ombre. Cal
écran par rapport a la source.

Un arbre vertical de Sm de hauteur, projette son ombre de 20m sur le sol h
1- Quel angle (en degrés, en minute et en radians) fait la verticale avec une

par le sommet de I’arbre et le centre du soleil ? i
2. Déterminer la longueur de I’ombre si le soleil émet la lumiére & 60° de I’hor

Exergice 6 :

Un obstacle circulaire de diameétre d, donne une ombre portée sur I’écrar. de diam
quatre fois plus grand que celui de ’obstacle. Etant donné que I’obstacle est placé entr
de lumiére ponctuelle et I’écran, a 2m de la source ;

|- Faire une représentation claire du dispositif d’étude.
5. Déterminer la distance qui sépare I’obstacle de son ombre.
1- Calculer I’angle du cone d’ombre pour d = 20cm.

Un lustre éclaire de rayons quasi paralléles un bibelot de hauteur h = 50cm pos¢ surt
table. Les rayons sont inclinés de 30° par rapport a I’horizontale.
Déterminer la longueur de la zone d’obscurité (ombre) due au bibelot le long de la table.

Lixercice 8
On considere :
- Une source ponctuelle S située a la distance D = 2m d’un mur M.
- Un écran circulaire opaque de rayon r = 10 cm situé a la distance d = 0,50 m de S et
disposé paralielement au mur. Les centres de E et S sont sur la méme droite horizontal
a- Montrer qu’il apparait une zone d’obscurité (ombre) sur le mur.

b- Déterminer sa forme et ses dimensions.

La chambre noire est I’ancétre de I’appareil photographique ; elle est constituée d’une
boite parallélépipédique peinte en noire ; une de ses faces est percée d’un petit trou O ; la face
oppmée est remplacée par un écran translucide destiné a recevoir la pellicule. La distance :

séparant les deux faces est 1 =30 cm.
Face a O, a une distance d = 15 cm, on place un objet plan AB de hauteur h =2 cm,

fortement éclairé

[y
i
A

Ecran

B T e ]
- = e = o e =

a- Qu’observe —t —on sur I’écran de la chambre noi
8- e noire ?
b- Calculer la hauteur de la tiche lumineuse observée.




dml‘h‘d'dmmd.domummbnm

fois plus gnndqutooluidel‘ubmh Etant donné que "ot
ponctuellootl écran, & 2m de la source |

1- Faire une représentation claire du dnsposmfd étude.

2- Déterminer la distance qui sépare I'obstacle de son ombre.

2. Calculer 'angle du cone d’ombre pour d = 20 cm.

Pour mesurer le diamétre D d’une bille, un éleve la pose sur la grachmon d'
horizontale, puis il la vise en plagant un ceil verticalement au dessus . 1l trouve un d
D= 18 mm.

1- Représemer cette expérience par un schéma et expliquer pour quoi le résultat trouv*
|'éléve n’est pas tout a fait exact. 8
2- La distance d de I’ceil & la régle étant égale a 30cm, retrouver la valeur correcte du di

de la bille. Exprimer I’erreur commise par I’éleve en pour cent.

Exercice 12 ¢
On veut mesurer la distance séparant deux arbres A et B situés de part et d’autre
riviére.
De A, on vise B, puis un point C tel que 'angle (B, A ; C) soit égal a 90°,
On mesure alors la distance AC = 42m.
De C, on vise A, puis B ; on trouve un angle de 50°.
1- Schématiser la situation.
2- En déduire la distance entre les deux arbres.

i3
La place de Saint — Pierre de Rome, est entourée par des colonnes légeres de loin et
massives de prés. Un obélisque de 80 pieds de haut, qui parait a peine élevé en preésence Q a
coupole de Saint — Pierre, est au milieu de la place
La distance d entre ’obélisque et I’axe de la coupole est de 300 m, et la coupole e‘
de H = 138m.
En réalisant un schéma a I’échelle, trouver a quelle distance de I’obelisque il faut .
placer pour observer dans le méme alignement les points les plus hauts de I'obélisque et ¢

coupole.
Données

10y
G

1 pied = 30,48 cm.

4. 1
On vise un mat, au sommet S de la tour de controle d’un bateau au large, dm -
nts A et B dela plage des voiliers, distants de D = 150m. -

De A & B, la direction de visée a tourné de 3,3°. Le mdt est & peu prés sur la méd

poi

A quclk; dist?nce d de la cote est situé ce bateau ?

2- Depuis le milieu M de AB, on vise le sommet S du mat a travers une NS
tenue verticalement a bout de bras, 4 | = 60 cm de ’ceil. On aligne la base ( ve
mer) avec le zéro de la régle. Dans I'alignement de quelle division le somn !

-1 ll A BN
A dohl; ;:ﬁ ?hautew de I'ensemble bateau — mat étant H = 25m p par rappo

el P
Ll ool S oo S
uies




piquets en A et B (AB = 80m) sur le rivage,

s'sloigne en suite de | = 150m du rivage et vise le centre de I']]
~ au rivage, de fagon a aligner I'flot successivement avec les deux piquets
~ lieux de ces visées est CD = 86 m. ' p‘q‘m
Quelle distance L sépare le rivage de 'ilot ?

-
-
p—
-
-
---ie
-

- -
-------
-
- -
i
-
- -
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Lxercice 16
Situe & la distance d d’un clocher de hauteur H, un observateur tend une régle verticale a
| = 50 cm de son ceil.
En alignant le zéro avec la base du clocher, il observe le sommet dans la graduation 10 cm
marche ensuite dans la rue horizontale menant droit au clocher et répéte I’ expérience apr
rapproché de d° = 40 m. Le sommet s’aligne alors avec la graduation 12 cm.

l- Représenter sur le méme schéma, sans soucis d’échelle, les deux visées.

2- Déterminer d et H.

Exercice 17
Un visiteur a Paris veut connaitre la hauteur de la tour Eiffel. Pour cela, il se place au pont de
I' Alma et vise la tour a travers une régle translucide qu’il tient verticalement a bout de bras.
régle est a 1 = 60 cm de son ceil. En alignant le zéro de la régle avec I’esplanade de la tour
devine), il constate que le sommet s’aligne avec la graduation 24cm. ;
Sur un plan a ’échelle 1/10000, il mesure une distance d’ = 7,5cm entre le milieu du pont et
centre de la base de la tour.

Déterminer la hauteur H de la tour Eiffel.

Exercice 18 : TN
On réalise I’expérience schématisée ci — dessous, avec deux sources ponctuelles B de ¢

hleue et J de couleur jaure, distante de 40cm Une “,a’nde de largeur ! = 40 cm et de grane
ur, est interposée entre les deux sources et un écran.

ue
ong écran
bande
(IR s o o S Lt S e S
1
J’ ---------------------------------------
d D
1- On observe sur I’écran des bandes noires, jaunes, bleues et vertes. Pour

~ 2- Déterminer la largeur des bandes noires, jaunes et bleues, pour d =




!

kixercice 19 :
La face d’entrée d’une chambre noire est constituée d’un diaphragme de diamétre AB
Sur I'axe de AB, on place une source ponctuelle S a une distance d = 30cm de AB. S
la profondeur de la chambre noire est L = 60 cm,
|- Dessiner le faisceau lumineux issu de S qui frappe le fond de la chambre noire.
2- Quelle est la nature du faisceau lumineux ?
J- Calculer le diametre D de la tache lumineuse observée sur le fond de la boite.
4- Déduire I’angle du céne d’ombre.

=15 cm,
achant que
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intensité v.&e ia résultante des forces : %
e elles un angle de 30°. e
50 N ; F2=30 N ; échelle : 1 ¢cm pour 10 N

ne leg expressions des forces suivantes dans un re ‘ 0
Y %_; 3 411 3 pére orthonormé (0,
1- Donne I’expression de la force f_:-—* FT + 2‘}’2_

2- Faire la représentation des trois forces dans le repeére.
3- Quelle est 'intensité de chacune de ces forces.

Deux forces ?1 etfz,ont un méme point d’application et ont pour intensité F; = 40N et
Iy = JON. La force F, est horizontale.et dirigée ge la gaughe vers la droite.
Détermiper leg caractéristiques de la résultante F = 1 + F, dans les cas suivants :
1« Iy et l:} sont perpendiculaires.
2- et I; font un angle de 180°.
g

3. F, et I, font un angle de 120°.

Exergicad: ., , » |
Trols forces Fy, F; et F3 s’exercent sur un corps au point G. On donne Fy = 6N ; Fa = 6N et
Iy = 3N. La force E est verticale et les angles entre (E, F3) = 1 rd et entre (F;, fz) =n/2 s
|« Représenter les trois forces ; Echelle : 1 cm — 1N,

2. Déterminer graphiqugmgnt et par calcul la résultante F de%trois forces.

1« Déterminer ’angle (Fy, R) sachant que R est 'opposé de F.

Lixercice 5 . ' _ : : .
|e poids d'un corps varie selon la loi g = go R{/(R; + H)” avec go : constante de pesanteur au
sol, Rt ' rayon de la Terre et H : altitude. b
1. Une caisse parallélépipédique en verre de masse 1kg et de dimension L =40 cm, 1= 25
cm et h = 10 cm, contient du mercure de masse volumique 13,6 g/ cmr’. Calcule la ma
de mercure qu’elle contient.
2. Cette caisse est transportée de Pointe — noire pour Paris. Quelle est la variation rela
gon poids ?
1. A Paris la caisse est transportée a une altitude H ou son poids devient le tiers de sa
i au sol.
o Caleule la variation relative de son poids.
Fin déduire 'altitude H.
ne: go(P/noire) = 9,78 N/kg ; go(Paris) = 9,81 N/kg ; Ry = 6400 km.

-

On don

L longueur a vide d’un ressort est lo = 25 cm. Lorsqu’on lui accroche une masse de 40¢
{jou ot 8 = 10 N/kg, sa longueur devient 29 cm. Oy
a- En déduire la valeur de la constante de raideur de ce ressort.
p- Quelle est la longueur du ressort si on lui accroche une masse de 750g ?
o= Colodis g, Fney '

e ?% g

f r (¢n¢ ., e

o e e L
¢ fecieCi et tois Ve bea (s )
- Cen§uiid oleihie ' P,



i  ressort est lo = 30 cm. Lorsqu’on ac,
sa longueur devient 1, égale & 34 om_ Lgexpﬁtﬁ% :
éﬁ;] .lla ;;e:lanteur est g = 9,8 N/kg. Rk
lculer Iallongement et la longueur du res orsque la masse
deux puis par trois. e
- 2- Calculer la valeur de la masse m, accrochée au re : i
i it , ssort lor
3- La limite d e}asﬂczte du ressort est atteinte lorsque sa lon;gxrsg;ale
longueur & vide. Calculer la masse maximale M que le ressort peut suppo

La !ongueur a vide d’un ressort est lo = 20cm. On accroche 4 ce ressort des objets de
différentes. Pour chaque objet accroché, on mesure la longueur du ressort. Aprés cal
tension T du ressort correspondant & chaque masse, on dresse le tableau suivant -

1. encm 20 21 22 23 24 20
TenN |0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
nm

I~ Compléter le tableau en calculant I’allongement x du ressort correspondant & cha
tension ainsi que le quotient T / x. Que constate —t —on ?

2- Tracer la courbe d’étalonnage du ressort T = f{x) ; Echelle/ 1 cm pour 0,2N et 1 cm
0,5 cm. -

3- En déduire la raideur K du ressort.

4- Déterminer graphiquement et vérifier par calcul 1’allongement du ressort sous ’actis
d’une tension de 0,5N. o

5. Déterminer graphiquement et vérifier par calcul la tension du ressort qui provoque un
allongement de 3,5 cm.

Exercice 9.

On considére le tableau suivant -
Torce (en N) 0 50 100 200
Longueur (en cm) | 150 225 300 450

Hehelle SurOx:lem — 4 50cm;surOy:lem — 5 SON
- Tracer la courbe F = f(1).
2- Démontrer par calcul que la longueur a vide du ressort vaut 1,5m.
1 Quelle est la longueur du ressort sous I’action d’une force de 150N ?
4. Déduire 1a constante de raideur du ressort d’abord par calcul puis a partir de la

shaten () .
[xercice 10 | ST |
L 1n salide subit trois actions représentées par trois forces F, F et F; coplanaires. Elles
» gy 3 - ’ «
g ‘appliquentau centre O d’un repére oriflohormé 0.1 3k
> : " I A
On donne - Fy =-61et F, =3N. L angle entre 1 et F, vaut_;tS :
[éterminer graphiquement et par calcul le vecteur force F3 pour que le solide soit en &

pxercice 112
Dans un repére orthopormé (OI j'j', le vecteur force 1?1 a pour coordonnées Fyy = 2N

iy~ 6N | le vecteur F> a pour coordonnées Fa, = -1,5N et Fyy = 3N,
|- Représenter F; et F, ;, déterminer I’angle entre les deux forces.
2. Consiruire puis dét_ggxine les coordonnées et I'intensité de la force Fs
telle que I3 = Fy + 2F,;. Déduire I’angle entre F; et ’axe (O,ﬁ.
4~ Quelle relation peut — on écrire entre Fiy, Fa, et Fs, ; entre Fiy, Foyet F



B

cylindre

figure 1 figure 2

Lxergice 3 b
Deux forces F et ¥, faisant entre elles un angle de 60°, ont une résultante d’i

(' = V300 N. Cette intensité devient nulle si ’angle entre les deux forces mesure 180°.
Déterminer U'intensité de chaque force.

Lxercice 14
Lo poid: d'un satellite au sol est Po = 9800N.
I- Quelle est sa masse en un lieu o go = 10 N/kg.
2. On place ce satellite sur orbite circulaire autour de la terre 4 ’altitude h. Déterm;

sachant qu’en ce lieu I’intensité de la pesanteur est égale a 99% de sa valeur au
Un donne - Le rayon de la terre : Rt = 6400 km

K gercice 15 ; g
Lin ressort de constante de raideur K et de longueur a vide lo, prend les longueurs suiva
Sous I’action d’une force F; = 1,8 N, sa longueur devient 1; = 17cm
«  Sous 'action d’une force F; =4,2 N, sa longueur de vient I; = 21 cm.
('aleuler les valeurs de lo et de K.

Lixercie 16
U dispose de deux ressorts de constantes de raideurs respectives K; = 60 N/m et K; =
('en ressorts sont montés es série et a extrémité de ’ensemble on applique une for:
fe= 3N
. u- laire la représentation du dispositif ainsi que les différentes forces appliqué
b- Quelle est I’expression de la constante de raideur de cette association ? F
numeéricjue.

¢+ Quel est 'allongement Al de I’ensemble des ressorts ?
d- lin déduire les allongements Al et Al, de chaque ressort. ,
¢ St les longueurs a vide de chaque ressort sont lo; =20 cm et lo, =2 cm,
longueurs 1y et 1; que prennent les ressorts sous I’action de la force ¥.




12
:)((:idlzl:)?. r;J(/)mI\,J-sont montés en paralléle. A extrémité de | association, on accro.
a- Faire la représentation du dispositif ainsi
b- Détermine I’allongement Al des ressorts.
¢- Sil'allongement des ressorts est Al = 15cm, quel doit é&tre le poids du solide

d- Quelle est la masse volumique de ce solide si son volume est 100cm® ?
On prendra g =10 N/kg. :

que les différentes forces appliqu

On dispose de deux ressorts de méme longueur a vide et de constantes de raideurs respe
K, =40 N/met K, =60 N/m. Ces ressorts sont montés en paralléle et & I’extrémité de
I'association, on exerce une force F qui I’allonge de Scm. =
a- Faire une représentation de 1’association ainsi que la force 'I?et les tensions des ressc
b- Quelles sont les valeurs T, et T, des tensions des ressorts ?
l ¢- En déduire la valeur F de la force appliquée a I’ensemble.
d- Si la longueur des ressorts de I’association est 1 = 30cm, en déduire la longusur a wi
de chaque ressort.

I
| | Exercice 18 ;
l

[ Lxercice 19
Un ressort de longueur a vide lo = 20cm, de raideur k = 100 N/m, de masse négligeable, p
travailler en extension ou en compression. On y suspend un solide de poids 10N.
|- Déterminer I’action exercée par le solide sur le ressort.
2- Le solide S repose sur un plan horizontal, ’allongement du ressort n’est plus que d
Déterminer ’action du solide S sur le plan. :
). On rapproche encore le plan horizontal de fagon & comprimer le ressort. La longueur
ressort a I’équilibre est égale a 10cm. Déterminer action du solide S sur le plan.

Lixercice 20 - . e
Dans un plan, on 001151@@1'3 ti(ﬂs fgrces 1, F2 et F3 de modules : F, = 21N : F, = 30N et

fiy = ATN. Sachant que Fflfgdsz. N
Calouler les angles o = (Fy, F2) et f = (Fy, Fs)

d




ie bille d’acier de masse m = 400g est attachée en O & un fil de 1
sint A & un support. La bille est attirée par un aimant qui exerce
zontale. A I’équilibre, le fil fait un angle de 30° avec la verticale.

1-Quelles sont les différentes forces
sur la bille ? Indique la nature de ck

2-Représente ces forces et détermine par ¢

L’intensité de chacune d’elle. On donne g

aimant

A

TTITETT N G
<

| - fixercice 2 £
I- Un ressort prend la longueur 1; = 32,5 cm lorsqu’on attache a son extrémité un c

I masse m, = 125 g, en un lieu oi g = 10 N/kg. Sa longueur devient I, = 36 cm
lui accroche un corps de masse m, = 300g.

Détermine :
' a- La longueur 2 vide du ressort ;
- b- La constante de raideur.

: 2- Un corps de masse m = 500g posé sur un plan incliné faisant un angle o = 30° a
“ I’horizontale. Ce corps est retenu par le ressort précédent.

s :

. a- Représente les différentes forces et écrire la condition d’équilibre du solide.

b- Quel est 'allongement du ressort et quelle est sa longueur finale ?

pxercice 3 © | - i
. 1- Représente ef cal ulc la tesuliante des trois forces concourantes Fy, F et Fa, app
. au point O comme I’indique la figure. On c%.gme- ‘Fy=6 N;F,=4NetF;=3

. Représente et donne le module de la force F qu’il faut appliquer au point O D
- en équilibre.

N




de 10 kg, quelles sont Biy
~ 1a branche pour le maintenir en équilibre
que chaque bras fait un angle intérieur de 50° avec

=

ore le dispositif ci — contre o : Ky = 90 N/m : m, = 200p Kot
1- Représenter les forces s’ el fjg,Kaw )
p:g g i :es S exercant sur les deux solides A et B
2- Ecrire la conditiqn d’équilibre de chaque solide,
3- (Ci:i;:uler les tensions s’exergant sur les ressorts (2) et (1).
4- Sial’équilibre, le ressort (1) a pour longueur 1, = 33 cm
et le ressort (2) a pour longueur L, = 30 cm, en déduire les
valeurs des longueurs a vides lo, et lo, de chaque ressort.

(my)

- Exercice 6 :
- e , > >
F .l- On .tlf'e sur un anneau a ’aide de trois cordes. Les forces F; et F; exercées ont des
l intensites respectivement €gales a 200 N et 300 N.  Voir représentation.

—
F;

>
4F2

Déterminer la direction et I'intensité de la force F:«) qu’il faut exercer pour que I’anneau re
en équilibre. St

2- Méme question si I’angle entre Fy et F, vaut 120° et leurs intensités respectives sont
F1=2500NtF,= 3300 N.

Exercice 7 .

—

On suspend a ’aide d’un fil inextensible, un solide de poids P = 1ON. Pour le maintenir en
équilibre, on exerce en un points O du fil, une force horizontale F, comme I'indique la figure
1- Représente les forces s’exercant sur le solide et les tensions .

des brins de fil en O.
2. Ecrire les conditions d’équilibre d_'gsolide et du point O.
I 3. Détermine les valeurs de la force I' et des tensions des fils.

Exercice 8 . 2
B 1 golide de roids P = 40N est suspendu comme I’ indique

i & e‘
- 'n%iereprésente les tensions des trois brins de fils qui
s’ exercent en A, ainsi que les forces expliquent e cemmeeaae A
|’équilibre du solide.
- 5. Détermine la valeur de chacune de ces tensions. 609
- (Utilise la méthode de projection)




- Exercice 10 :
- Unsolide de masse m = 2kg,
§ lindique la figure.
- Aprés avoir représenté les réactions des
= : poutres en A et B (sachant :
5 E orthogonales aux poutres), calculer leurs valeurs pour g = gO N/kg Aeles o

repose sur deux poutres de masses négligeable, comme

. Exercice 11:
1 ~ 1- Représenter et déterminer les expressions en fonction de m (ia masse du solide) et Pan
©F 5
- Les forces qui agissent en A |
- Lesréactions du muren B et C. B A
2- Calculer les valeurs de ces forces pour o)

m=5kg;g=10N/kgeto =30°

i

- Une barre AB de poids négligeable est disposée horizontalement contre un mur En A g8t

ﬁ"é un petit anneau de masse négligeable. A cet anneau sont accrochés un corps de
&un fil OA. Voir figure : :

1- Représente les forces qui s’exercent sur la b
2- Représente les forces qui s’exercert sur
3- En déduire la tension du fil OA et la fnm
en B par le mur sur la barre

I 30°"5A  OndomneM=15kgetg=10 Nkg.




EQUILIBRE D’UN SOLIDE S

g A

n: erons deux forces F; et Fy, paralléles d’inte ités respecti

- applaquent en A et B, deux points d’une barre nt;dteés t‘;ls que‘g il;;@i,
- Déterminer les caractéristiques de la résultante de ces forces et la position du
- C de cette résultante sur la barre par rapport 4 B, dans les cas suivants -

a- Si les deux forces sont de méme sens : :
b- Si les deux forces sont de sens contraxres.

Exercice 2

Alfred et son pére transportent le fruit de leur chasse, en I’accrochant 3 un baton b@

2m.

La masse de la charge étant m = 50kg et chacun d’eux saisi I’extrémité du baton, telle

enPetle filsen A ;
a- Représente sur un schéma clair, les différentes forces qui s’exercent sur le bato
b- Détermine ’effort développé par chacun d’eux si la charge est accrochée a 120

’ Alfred.
On donne : g == 10N/kg.

L il ——
e B ot

I Exercice 3
Poaty et Loufoa jouent sur un manége dont le support se trouve au centre d’une barre i
3,5m de long.

obtenir Iéquilibre, sachant que le poids de Loufoa correspond au % de celui de Poaty.

Exercice 4 : %
| Une f’orce est appliquée en un point O d’unc tige AB de masse négligeable. E
_bSur un schéma clair. décomposer la force F en deux forces
Faet iE B, paralleles a F et appliquées respectivement en A et B.
2- Déterminer leurs valeurs respectives sachant que 7
QA = 10cra et OB = 30cm., F = 50N A 0

T

Exercice 5
Deux pemonne portent sur leurs épaules une poutre homogene AB de longueur 8 m, de
130cm” et de masse volumique 500 kg/ m’. La poutre est placée horizontalement et en ¢
Sachant que I’'une des deux personnes est placée a I’extrémité B et I’autre &4 6 m de la
extrémité |
1. Faire le hilan des forces et leur représentation.
2. Détermine les intensités des forces exercees par chacune d elle.

S SRR




L pédale de sa bicyclette, une force verticale
et de valeur F =.90N Si O est la position de I’axe de rotation de direction horiz ¢
| point d’application de la force, tel que OA = d = 20cm. Voir figue :

©.4) A

(0, 4)

-.b
Calculer le moment de la force F par rapport a I’axe, dans les trois cas.

Exercice 2 £
Une personne tient dans sa main une boule. On a modélisé les forces qui s’exercent sur I’ van
bras horizontal, par le schéma ci — dessous.

i
i

—p
T
d;
KOLA) evasn- G A
l M a1 > l
>
f d; vf’. i:’
| momme e et e saee >

ds %

| Le cubitus et le radius sont schématisés par une barre. Le point O correspond a | articulation du
I coude. La force-%représente la tension exercée par le biceps sur le radius. La force P représen

le poids de I’ensemble du bras, qui s’applique au centre de gravité G de celui — ci. La force B,
| la force exercée par I’objet (la boule) sur la main.
' 1- Etablir la condition d’équilibre par rapport a Iaxe passant par O.
| 2- Calculer I'intensité de la tension du biceps.
; Ondonne:d;=5cm;d;=15cm:d3=24cm;P=12N:F=6N

cice 3 :

Sur un disque de rayon R = 20cm mobile autour d’un axe passant par son centre Q et

- Perpendiculaire au disque, on exerce des forces d’intensité commune F = 30N et sit
-~ Plan vertical du disque. .

JRpapp—— SRS TR L

2}

r le moment par rapport 4 Iaxe de chaque force.



JON. On donne les distances OA ~ 16 cm - O

etk

1- Calculer le moment algébrique de cha.lcune de ¥
s forces par ra 3 Pase
2- Calculer leur somme ; cette réglette est — elle en équili%re ; pport a I’axe.

. Exercice 5 :
- Sur le schéma ci — dessous, I’axe de rotation de la régle est orthogonal 1
passe par le centre d’inertie de la régle. % Pl e
On donne : F; =F2 = 3N ; OA; = 50cm ; OA; = 30cm

Fs=F4=2N; OB; = 25¢m ; OB; = 50cm.

»> -5
F3 F2
B, I (0,4) A
; - Bl A2 >
\ v F4 F,
v

1- Definir ie couple de forces. Quelles sont alors les couples qui s’appliquent sur la régle ?
2- Calcule le moraent algébrique de chaque couple de forces par rapport al’axe.

3. Calcule la somme des moments des couples qui §’exercent sur la régle.
4- La régle peut — elle étre en équilibre ? Pourquoi ?
Exercice 6

autour d’un axe qui lui est perpendiculaire et passant par son

Sur une tige qui peut tourner
x forces paralléles de sens contraires et d’intensité commune a3

extrémité O, on applique deu

‘V wz
(0,4) A o >B

—t

: F,
1- Ecrire les expressions des moments par rapport a I’ax
2- Ecrire I’expression de la somme des moments de ces

la distance AB. ’
Quelle est alors I’expression du moment du couple formé

le calcul pour AB = 20cm et o = 30°.

e de chacune de ces forces.
forces en fonction de I’

par ces forces.



arre rigide de masse négligeable, mobile autour d
g action des

et passant par O. Elle est en équilibre sous I

15N ; F; = 28N et F3. (Voir figure)

donne les distances OA = 20cm ; OB = 30cm et OC = 40cm. :
est alors la valeur Fs de la troisiéme force pour obtenir cet équilibre 7

Exercice 8 : B
Pour maintenir en équilibre horizontalement, une barre rigide OA de poids P = 25N, mobile
autour d’un axe fixe passant par son extrémité O. Pour cela, on applique en un point B dela
barre, une force verticale orientée vers le haut d’intensité F = 20N. ~

>
k
(0,4) G A
B
Si la longueur de la barre est OA = 75cm, détermine la distance OB entre I’axe et le point B.

Jixeicice 9
A un clou horizontal fixé en un point O, on accroche une régle graduée de longueur L, de n
m, par I’intermédiaire d’un trou aménagé 4 la distance d de son extrémité A. Le centrs de gr
G de la régle se situe en son milieu, On maintien cette régle horizontalement grace a un
dynamométre accroché d’abord en un point B puis en suite en un point C de la régle.

(0.4) G
A B C

" En négligeant tout frottement ;
1- Quelle est ’indication du dynamometre lorsqu’il est accraché en B?

2- Quelle est I’indication du dynamometre lorsqu’il est accroché en C ?
On donne : m=50g ; g=9,8N/kg ;L =1m;d=2cm; AB = 40cm ; AC = 2 AB

Exercice 10 :

Quelle est la valeur F de la force que 1’on applique au point
A d’une barre de longueur OA =30 cm et de poids P = 10N,
pour qu’elle soit en «équilibre autour d’un axe passant par O
el que Iindique la figure, avec o =30°?

(0,4)

R

B e



5 L équilibre.
2- En déduire la valeur de la tension du ressort. :
3- Quelle est Ia constante de raideur du ressort, si son raccourc

—>
F

N

Exercice 12 -
Une barre de longueur OD = 2L et de masse M. Elle est mobile autour d’un axe horizontal
passant par O et est maintenue en équilibre horizontalement par une charge de masse m,
accrochée en A tel que OA = x et par un ressort de raideur k qui s’allonge de a, fixé en G tel q
OG=L.

-
AT

0.4

CJ(m)
1- Représenter les différentes forces qui s’exercent sur la barre.
2~ Ecrire la condition d’équilibre.
3- Trouver la relation entre x, a, m, M, g, k, et L
4- Déterminer m pour x = 25¢cm, M = 50g, a = 6¢m, L = 20cm, k = 10N/m et g = 10N/kg.

Exercice 13 :

Une balance romaine est constituée d’une barre rigide CD horizontale de masse négligeable
suspendue en un point O. On fixe a 'extrémité C de la barre un crochet auquel on peut suspends
le corps a peser. En un point B, entre O et D, est suspendu un contrepoids (S) de masse m’ = lkg
Le contrepoids peut coulisser entre O et D. On donne OC = 5cm et OD = 50cm. Voir schéma.

| |
C o B D
u

l{:'(S)

1- Détermine la masse maximale que la balance peut mesurer.
2. La partie OD est graduée en hectogramme. Déterminer la distance entre deux

aduations. G : SOh::
3- gn accroche un corps X en C. L équilibre est réalisé lorsque le contrepoids

35¢m de O. Quelle est la masse m du corps X ?
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Exercice 14 :
On place horizontalement sur deux supports M et N, un mat AB de poids P.

T M G N B

A A

- Sion applique en A une force perpendiculaire au mét orientée vers le haut et
valeur F5 = 900N, le mit s’ équilibre horizontalement sur le support N.

- Sicn applique en B une force perpendiculaire au mat orientée vers le haut, de s

Fr = 375N, le mat s’équilibre horizontalement sur le support M.

1 Faire la représentation des forces appliquées sur le mat dans chaque cas.
2- Ecrire la condition d’équilibre correspondant dans chaque cas.
3- Déterminer le poids P du mit sachant que AN = Sm ; BM = 6m et MN = 4m.




¢ -iﬂh.mﬁrémumpimm >
“ BC incliné de 30° par rapport a Ihorizontal. Vi
1e . AB = 100m et BC = 40m. e
effectuer ce déplacement, on exerce sur ce chariot une force d’intensité
alléle & la piste tout au long du parcours. :
1- Calculer le travail de la force F et du poids P du chariot sur le trongon AB:

2- Calculer le travail de la force F et du poids P du chariot sur le trongon BC.
On prendra g = 9,8 N/kg

c

A

Exercice 2 .

Un cycliste roule sur une route horizontale avec une vitesse de 36km/h. sous I’action d’une f
motrice F = 200N Les frottements et la résistance a I'air correspondent a une force horizontale
f=10N. -

1- Calculer la puissance développée lors de ce parcours.
2- Quel serait le travail total effectué pour un déplacement de 10km ?

Exercice 3:
Un motard roule sur une route horizoatale avec une vitesse de 45m/s.
I- S’il effectue une puissance de 900W, déterminer la valeur F de la force motrice
developpée ;
a- Si la force a une direction paralléle a la route ;
b- Si la force a une direction qui fait un angle de 30° avec la route.
2- Quel travail accomplit — il en 1h de parcours ? En déduire la distance parcourue.
3- Laroue de la moto a un rayon de 35cm. Combien de tours effectue — t — elle pour
parcourir cette distance ?

Exercice 4 -3
Une caisse cubique d’arréte 1m a pour masse 40kg. On veut la faire monter au 2°™ étage d’un
immeuble La hauteur d’un étage est de 4m et la fondation par rapport au niveau du sol a 5
marche de 17 ¢cm de hauteur chacune.
1- Calcule le travail nécessaire pour effectuer cette manceuvre.
2- La durée d’accomplissement de ce travail étant Smn, calcule la puissance dévelop:
On prendra g = 10 N/kg

Pour remplir un réservoir d’eau d’une contenance de Sm’, on a installé une pompe qui
“eau d’un puits et I’éléve 2 18m au — dessus du niveau de la nappe d’eau. La pompe e
, ée par un moteur électrique dont la puissance est de 800W. Le réservoir se re




4 utile accompli :
~ Le travail réellement dépensé ;

- Le rendement de cette installati i N
istallat
réellement dépensé. e

prendra : p(eau) = 1000kg/m® ; g = 10 N/Kg

Exercice 6 :
A P'extrémité A d’une pale de I’hélice d’un ventilateur

: - ; , il s’exerce perpendic
forc? n_lo’tnce d’intensité F = 200N, qui la fait tourner autour d’un axe passant
extremite O, tel que OA = 60 cm. |

Au cours de ce mouvement, I’hélice effectue 300 tours par minute, Calculer :
a- Le travail effectué pendant cette durée :
b- La puissance motrice.

Exercice 7
Sur la périphérie d’une roue de rayon R = 50 cm, s’exerce une force d’intensité F = 5
fait tourner autour de son axe de révolution passant par son centre O.
1- Pour une puissance développée de 750W, calcule la vitesse de rotation en radiz
tours / s de cette roue.
2- Combien de tours effectue — t — elle pour parcourir une distance de 2.5 km ?
3- Quelle sera alors la durée de parcours ?
Exercice 8
La puissance d’un couple moteur s’exergant sur une barre AB, est SOW. Cette barre tc )
autour d’un axe passant par son centre O avec une vitesse de 2 rd/s. Sachant que AB =9
calculer :
1- Le moment du couple moteur , _
2- L’intensité F d’une force qui produit les mémes effets que le couple, qui s”applis
et perpendiculairement a [’axe et a la barre.




mrevauaauevuunmdecimdemg, déposer su;
Sm au — dessus du sol. Pour cela, on lui propose d'uﬁlimmﬁm ._-
1- En utilisant une poulie simple fixe, quelle force motrice doit - 11

effectuer ce travail ?

2- Méme question 8'il utilise un palan a deux poulies mobiles.
3- Méme question s'il utilise un treuil dont le tambour 4 un rayonrt =% cm et
de longueur 32 cm. e

4- De ces trois machines simples, laquelle présente plus d’avantage 7 Justifier.

NB/ Faire une représentation de chaque dispositif ainsi que les forces motrice et résistante .,.;_ ;
négligera tout frottement. &

'

Exercice 2 : & "__._
On dispose d’une poulie 4 deux gorges de rayons respectifs R; = 5 cm et Ry = 2R, ¥
On suspend a ’aide de deux brins de fils, des solides S, et S; tel que le poids de S; soit P, =

10N. :
Quel doit étre le poids Py du solide §; pour réaliser I’équilibre ?

, a- b- S, poser sur un plan incline de 30°.
l @ k.

S] Sz Sl

[]

xarcice 3 y i1 S "
I[E—Jinme poids P = 15N, peut glisser sans frottement sur un plan incliné de 30°. On le

maintient en équilibre en exergant sur lui une force I parallele au plan incliné.
Aprés avoir représenté toutes les forces qui s'exercent sur ce solide, Calcule la valeur F de cette

force.

Exercice 4 : A , 3 e .

Un solide Sx de volume V = | m” et de masse volumique p = 2kg/dm’, peut .ghaaer sans
frottement le long d’un plan incliné HL tel que, OH = Smet LH = 25m. (\-’mr ﬁgt_lre) .
Un cable trés souple de masse négligeable passant par la gorge d’une poulie, soutient les solides
A e B tel que ’indique la figure ci - dessous

A

o

L 0O
1- Représente les différentes forces s’ exergant sur les solides A et B.
2- Détermine la valeur P4 du poids du solide A.

3- Quelle doit étre la valeur Py du poids du solide B pour obtenir I’équilibre ?
4- Si le solide A glisse de H 4 L, détermine le travail effectué par chacun des poids P, et

24 o

TG
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Exercice 5
On veut soulever sur une hauteur h = 7m_upe ch
utilise un Palan a une poulie mobile. : arge de poids p =
1- F'al.re la représentation du dispositif ex ér
résistante. perimental aingi que | force
2- Lors d’une mont .
: : té lente et a I'absence des frottem ™
. motrice nécessaire. ents, déterminer la vale by
: % diw ' ur i de
f 3- Enréalité, pour effectuer ce travail, I'ouvrier exerce une fi 1
Orce motrice de 250N

a- Calculer la valeur du travail résistant lors de cette monté
S ¢

b- Quelle est la longueur 1 de la corde tirée ? E
e ?E i .
¢- Quel est alors le rendement de cette machin: gf:nigll;e‘rle vl

Exercice 6 :
On considére un palan a 6 poulies mobiles qui pése 235,44 N
sert pour soulever un fardeau de 299 N. :
1- En négligeant tout frottement, calculer I'i itd ?
: _ ‘ ' v intensité de la torce motrice
maintenir toute la charge en équilibre A
2- Sachant que pour une montée de 3 m de la char
; , ) ‘ arge, le rende ine si
. ge, le rendement de la machine simple, est
a- Calculer le travail résistant.
b- En déduire le travail moteur ainst que la valeur de la force motrice.

compri
y compris leurs chapes. On g’en

Exercice 7
Du fond d’un puits profond de 7,80 m, on monte une charge de 19 kg, en utilisant un treuil dout
le tambour & un rayon de 8 cm et une manivelle de longueur 40 cm,
1- Calculer le travail résistant ;
2- Si on applique perpendiculairement 4 la manivelle et a son extrémité, une force de 40 N,
calculer le travail moteur ;
3. En déduire le rendement de cette machine simple

Exercice 8 :
La manivelle d’un treuil a une longueur de 60 cm et le cylindre sur lequel s’enroule la corde qui
soutient la charge, a pour rayon 10 cm. On utilise ce treuil pour tirer un seau d’eau de capacité 10
L, d’un puits de 10 m de profondeur.
En négligeant la masse du seau devant celle de I'eau

1- Quel travail effectue —t—on ? On donne g = 10 N/kg et p(eau) = 1kg /dm™)

2- Combien de tours la manivelle effectue -t - ¢lle ?

3- En réalité, lors de cette montée, on exerce orthogonalement a la manivelle et a son

extrémité, une force de valeur F = 50 N

o e SO - a1 ¢ ~FF
al s -' < ot oTTE

a

b- En déduire le rendement de cette machine simple.

y Exercice 9 ;
\ Q La brouette est un exemple de levier.

On appelle G, le centre de gravité de la brouette chargé = le de la
brouette chargée. Bee st M~ o0k e :
l l;cr);;; :gavanller avec cette br?uett.e, les bras exercent des forces ’1?1 et Ft paralleles verticales
s e; vers le haut, de meme intensité telles que Fy = F,. Ces forces équivalent a une force
que de valeur F, appliquée en un point A. (Voir figure). ' |
! ;— Ig‘edquel type de levier s’agit — il ?
_ 3-_ . Eln (; :1 80 cl:m, d; = 140 cm et g = 10 N/Kg, déterminer la valeur F de cette force ur
! eduire les valeurs F1 et F2 des forces exercées par chaque bras.

2o
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Solution 8 :
1/~ a)- Montrons qu 't ne reste plus de glace a t,, = 0°C ;
l ( (()1((;';-1_mv ,uIn lu gluce pour fondre) = moly = 0,02.334000 = 6680 |
Comme 3 cidie > Q rapul pour e 1ssempévansre 3 st ot e A
I Sondu ef la tempdrature d équilibre te > 0°C. e oute
/)j~ 7&3/77/)(‘/'(!/!!/(‘ u/'l'qll//l'/)u‘ o
MgCe(20 — £,) = MmyLly + myc,(t, — 0)
R 20m,.c, — mgLf ~ 338°C
(m, + my)e,
2/~ a)- Montrons qu ‘il reste de la glace a Péquilibre ¢ 0°C.
Supposons que 1'e = 0°C' la température d’équilibre.
Q' (recue par la glace) = myc, (0 — 18) + mylLy = 74324 ]
Q',(etdée par le systéme calorimétre — eaw) = m'c,(t, — 0) = 1709,52 |
Comme () cédée = () reque pour que la température soit 0°C donc seulement une partie de la
glace a fondu ; la température d’équilibre est 0°C car il reste de la glace.
b)- Masses d'eau et de la glace en présence :
- Masse m’ de la glace qui a fondu :
mycy (0 —18) + mLy= 7524 +m'Ly = Q" = 1709,52]
S 1709,52 — 752,4 — 2,86.103 kg = 2,86 g
Ly
- Masse de glace restant m;:
m,=20-286=17,14¢
- Masse me d’eau :
me= 120 + 2,86 = 122,86 g
3/~ a)- Nouvelle température td équilibre :
Comme il reste de la glace dans ’eau et on'y ajoute de la glace, la nouvelle température est
= 0°C,
b)-Masse m'o d'eau qui ne congéle pas :
Q' ;(cédée par m' opour congeler a0°C) = m'oLs
— Qyregue par m, de glace pour passer de — 18°C 2 0°C) = macy(0 = 18)
A Uéquilibre op 8L Y =0

18m,c
m’, = —-—-i-z—ﬁ =1,25.10kg=125g

s




