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PARTIE 2

FORCES ET MOUVEMENTS

CHAPITRE 1 : Le mouvement et le repos.

CHAPITRE 2 : Les actions mécaniques - les Forces.

CHAPITRE 3 : Léquilibre d’un corps solide sous l'action de deux forces.
CHAPITRE 4 : Le poids et la masse.



L’ équilibre d'un solide dépend des
actions mécaniques auxquelles il est
soumis.

» Comment modéliser une action
mecanique ?

» Quelles relations existent entre les
actions mecaniques qui maintiennent
un solide en équilibre ?

La chronophotographie est une
technique photographique qui
consiste a prendre une succession

de photographies a des intervalles
successifs et égaux.

» Comment la chronophotographie
permet-elle de déterminer la nature
d’'un mouvement ?

» Pourquoi les astronautes, lorsqu'ils

sont dans leur navette, donnent
Iimpression d’étre légers et flotter ?




LE MOUVEMENT ET LE REPOS

Dans le langage courant, étre en mouvement signifie tout simplement

bouger et étre au repos clest ne pas bouger.

* Est-ce que cela est suffisant pour décrire I'état de mouvement ou de repos d'un corps ?
Lorsque le cycliste pédale, son vélo avance

mais les différentes parties du véhicule effectuent des mouvements différents.

* Quels sont ces mouvements et comment les décrire ?

Beaucoup de personnes meurent sur nos routes

a cause du non-respect du.code de la route.

* Quelle est I'importance des indications portées sur les panneaux de signalisation ?

Objectifs :

~ Nécessité de préciser un objet de réference pour décrire un mouvement .

~ Reconnaitre |'état de repos et I'état de mouvement d'un corps par rapport a un objet
de référence.

7 Connaitre la trajectoire.

= Connattre les deux types de mouvements (translation et rotation).

7 Connaltre l'expression de la vitesse moyenne et son unité dans le systéme international.
7 Déterminer la nature d'un mouvement.

= Connaitre les dangers dus aux excés de vitesse.

~ Connaitre quelques régles de la sécurité routiére.



DOCUMENTAIRE

XU U\ RIS | A RELATIVITE DU MOUVEMENT

Sami et Rayane sont assis dans le bus de ramassage scolaire qui roule. Ayoub marche pour
rejoindre sa place. Amina qui attend son bus sur le trottoir les regarde séloigner.

- Que doit-on préciser pour décrire l'état de mouvement ou de repos de chaque personne ?

immobile ou en
mouvement par rapport au bus.

1- Précisez si Sami est

2-Précisez si Rayane est immobile ou en
mouvement par rapport a Sami.

3-Précisez si Ayoub est immobile ou en
mouvement par rapport aubus.

4-Précisez.si Amina est immobile ou en
mouvement par rapport au bus.

5-Indiquez par rapport & quel objet Amina
est<elle au repos.

6-Rédigez une phrase dans laquelle vous définissez
I'état de repos ou de mouvement d’'un objet.
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Le doc.2 est une suite de photos
(chronophotographie) d'un skieur, assimilé
a un point, lors de sa descente.

1- Qu'indique chaque photo ?

2- La ligne décrite par le skieur est appelée
la trajectoire du skieur. Sur le doc. 2
retracez la trajectoire du skieur.

3- Complétez le texte avec les mots :
mouvement - la trajectoire - des positions
d'un mobile est l'ensemble
occupées par le mobile lors
deson ... .
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AXGIRAVALI= LES MOUVEMENTS DE TRANSLATION ET DE ROTATION

DOCUMENTAIRE Les mouvements des objets observés quotidiennement sont généralement complexes, Ils
résultent de la combinaison de mouvements plus simples tel que la translation et la rotation.

- Quelles sont les caractéristiques de chacun de ces deux mouvements ?
A- Mouvement de translation rectiligne.

Doc

Mouvement de translation rectiligne

La photo A du doc. 1représente les postions d'une voiture de course a deux instants t ett lors d'une course.
La figure B schématise la photo A. Sur la figure B :

1- Tracez les segments [A,B], [B ,C], [C,D], [A,BT], [B,C]et[C!,D].

2- Comparez les directions des segments [A,B], [B,C], [C,D] successivement aux directions de

[AB],[B,Clet[C,D].

3- Quelles sont les formes des trajectoires décrites par les points A, B, C et D ?

4- Comparez les distances parcourues par les points A, B, C et D entre les instants t et t .

5- Définissez le mouvement de translation en complétant le texte avec les mots :
direction - segment - gardant - translation.

Unsolide effectue un mouvementde lorsque n'importe quel

de ce solide se déplaceen ... sa

B- Mouvement de translation curviligne.

Doc -
Mouvement d'une cabine téléphirique

L'image du doc. 2 représente les positions
d'une cabine téléphérique a deux instants

t ett lors de son déplacement.

1- Le mouvement de la cabine est-il un

mouvement de translation ? Justifiez.

2- Quelle est la forme de la trajectoire de

chaque point de la cabine.

(104)
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(106

3- Cherchez les significations des mots «rectiligne» et «curvilignen.

4- Classez les mouvements décrits dans les doc.1et doe.2 en mouvement de translation rectiligne

ou curviligne.

C- Mouvement de rotation .

Rotation d’une roue

Axe de
rotation

On fait tourner la roue d'un vélo maintenuimmobile. La photo A du doc. 3 est celle d’'une roue
comportant une marque rouge et.une marque jaune photographiées a deux instants au cours de
son mouvement autour de I'axe de rotation passant par le point O, les deux photos obtenues
sont superposées. La figure B schématise la situation.

1- Pourquoi on ne peut pas dire que le mouvement de la roue est un mouvement de translation ?

2- Quelles sont les formes des trajectoires des points de la roue ?

3- Au cours du mouvement de la roue autour de son axe, certains de ses points sont fixes, lesquels ?

4- Définissez le mouvement de rotation en complétant le texte avec les mots :

laxe - rotation - fixes - arcs de cercles - appartenant.

Dans un solide en autour d'un axe fixe, tous les points du solide décrivent des
centrés sur de rotation.

Les points a l'axe de rotation sont
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ACTIVITE IR e

DOCUMENTAIRE La description d'un mouvement nécessite la connaissance de l'espace et du temps. Ces deux
p p p
grandeurs ne sont pas indépendantes.

* Quelle relation lie ces deux grandeurs ?

| Doc |
Indicateur de vitesse dans une voiture

Lors d'un voyage de Casablanca vers
Rabat, Yasmine et Réda ont démarré
chacun dans sa voiture & 8 heures du
matin.

éda est arrivé a Rabat a eures alors
Réd t Rabat a 9 h |
que Yasmine l'a rejoint une demi-heure
plus tard.

La distance entre Casablanca et Rabat

est d =100 km.
1- Complétez le tableau suivant :
Distance parcourue Durée du voyage en | » d ke /h
en km heures (h) t

. d
Yasmine d,= t= ‘ t_zl =

14 d
Réda d,= AP\ (R = t—z =

3- Le rapport ti permet-il de distinguer le. mouvement de Yasmine de celui de Réda ?

Justifiez votre réponse.

4-Le rapport.V = 4 sappelle vitesse moyenne. Définissez la vitesse moyenne d’'un mobile.

~

5- Exprimez la vitesse moyenne V, de Réda en métre par seconde (m/s).

6- a- Calculez |la distance parcourue par la voiture de Réda pendant une demi-heure lorsqu'’il roule

a une vitesse v = 100 km/h.

b- Calculez le temps mis par Yasmine pour parcourir une distance d = 50 km lorsqu'elle roule a la

vitesse V' = 60,7 km/h.
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AXGIRAVARN = | A NATURE D'UN MOUVEMENT RECTILIGNE

DOCUMENTAIRE Les mouvements sont généralement complexes. Le plus simple c'est le mouvement réctiligne
dont on peut distinguer trois principaux types selon le mode de variation de la vitesse.

- Comment qualifier le mouvement d’'un mobile en tenant compte des variations de sa vitesse ?

Doc

Mouvement rectiligne

Karim a réalisé une chronophotographie de
sa moto télécommandée, qui roule sur le sol
suivant une trajectoire rectiligne, au cours
des différentes étapes de son mouvement
depuis le démarrage (photo A) jusqu’a l'arrét
(photo C). La durée qui sépare la prise de
deux images successives estt=0,1s

1- Cherchez la signification du mot
chronophotographie.

On étudie le mouvement d’'un point M du
casque du motard.

2- Quelle grandeur reste constante lors de
la prise de deux images successives ?

3- Le motard est-il en mouvement :
a- Par rapport au sol ?

4- Attribuez & chaque mouvement la variation correspondante de la vitesse.

Mouvement accéléré Mouvement ralenti Mouvement uniforme

La vitesse est constante La vitesse diminue La vitesse augmente

5- En observant les photos A, B et C du doe. 1 complétez le tableau suivant en utilisant les mots :
augmente - diminue - constante - accéléré - uniforme - ralenti.

Distance d entre deux Durée t entre deux _d Nature du
Rapport V' =%

images successives images successives t mouvement

Etape de démarrage
(photo A)

Etape entre démarrage
et arrét (photo B)

Etape d'arrét (photo C)

110
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AX®IBAVAR I =8 | ES DANGERS DE LA ROUTE
DOCUMENTAIRE

Le non-respect du code de la route peut provoquer des accidents graves et méme mortels.
Les panneaux de signalisation sont un outil indispensable pour nous informer du

comportement & adopter lorsque nous conduisons une voiture, une moto ou lorsque nous marchons.

- Quel comportement faut-il adopter devant la recommandation inscrite sur un panneav de signalisation ?

112]

Panneaux de signalisation

VOO

[ ) o [ ) [ ) [ ] [ ) [ ]
Interdiction Interdiction Interdiction Interdiction Interdiction Limitation
Sens N . "
terdit de tourner a de de faire de de tourner a de la
gauche Klaxonner demi-tour dépasser droite vitesse

Doc

Les feux tricolores sont mis au point pourorganiser la circulation des
véhicules, des piétons, et éviter des accidents. Quel comportement
doivent adopter les piétons etles conducteurs lorsque le feu :

a- Orange est allumé ?

b- Rouge est allumé ?

c- Vert est allumé ?

D)

FERIFRIN

1- Quelle est la signification du paneau de signalisation de la photo A ?

2- A quoi sert l'appareil utilisé par le gendarme (photo B ) ?

3- Quel comportement doit adopter chacun des conducteurs des voitures (photos C,D et E ) ?
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DOCUMENTAIRE

AXGLIAYARI =B LA DISTANCE D'ARRET D'UN VEHICULE

Entre l'instant ot un conducteur d'un véhicule apercoit un obstacle et I'instant ou il s'arréte, il
prend la décision de freiner puis déplace son pied sur la pédale du frein puis....

Toutes ces manceuvres et d’autres facteurs conditionnent la distance d’arrét.

- Comment évalver la distance d’arrét ?

Distances de réaction, de freinage et d’arrét

Il freine [l Sarréte

Il voit

D,, : Distance parcourue pendant le Temps de Réaction
D; : Distance de Freinage
D, :Distance d/Arrét

Variation de la distance de freinage
en fonction de la vitesse

Distance (m)

Lorsqu'un conducteur d'un véhicule apercoit un
obstacle, I'arrét du véhicule se fait en deux étapes
19 étape : temps de réaction t,, c'est la durée
qui sépre le moment ol le conducteur apercoit
l'obstacle et celui ol il commence & freiner.
2°7¢ étape : temps de freinage t., cest la durée
qui sépare le moment ou le conducteur actionne
les freins et celui ou le véhicule s'arréte.

1-Le véhicule sarréte-t-il immédiatement
lorsque le conducteur apercoit un obstacle ?

3- Citez certains facteurs liés au conducteur
qui peuvent augmenter son temps de réaction.

4- A partir desindications du doc. 2, donnez la

relation mathématique liant la distance

d'arrét Dy, la distance de freinage D, et la
distance de réaction D,,.

5- Quels sont les paramétres qui influent sur la
distance de freinage ?

Evolutiondella.distance defreinage
en fonction de lavitesse duwvéhicule

|
|
1
1
1
I I
(m) |
P |
250 N\ 1
# =,
L |
“‘7“#‘_4‘\ J

200 ‘ pd !
[ [ ] |
LA r | 1

150 . aind
I 1
'// |
100! 4 1
\ ! 1
0 s 1

|
v (km/h 1
o = |
T T T T

6 90 2 5 |
1
1

Application : Nabil roule & 120 km/h avec sa
voiture, il apercoit une vache & 150 m de son
véhicule. Son temps de réaction est de 0,8 s.
1- Exprimez la vitesse de la voiture en m/s.

2- Quelle distance D, parcourt Nabil
pendant la phase de réaction ?

3- Quelle distance reste entre Nabil et |a
vache ?

4- Utilisez le doe. 3 pour savoir si Nabil va percuter la vache ou non. On envisage les deux cas

possibles, temps ensoleillé et temps pluvieux.

114]
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L'état de repos ou de mouvement d'un objet est décrit par rapport a un autre objet qui sert de référence.
La trajectoire d'un point d’'un mobile est 'ensemble des positions occupées par ce point lors du
mouvement du mobile.

Un mobile effectue un mouvement de translation si n'importe lequel de ses segments se déplace
en conservant la méme direction.

Un mobile effectue un mouvement de rotation autour d’'un axe fixe si tous ses points décrivent
des arcs de cercles centrés sur l'axe de rotation.

La vitesse moyenne V d'un objet qui parcourt une distance d en un temps t est donnée par
la formule V= %

d est exprimée en métres (m), t en secondes (s) et V en métres par seconde (m/s). L'unité de vitesse
la plus couramment utilisée est le kilométre par heure (km/h) ; c'est I'unité usuelle.

_d . = . .d - . - L
=& d=Vxt . t v Im/s = 3,6 km/h ; Ikm/h—3’6

La distance d'arrét (D, = D * D) (somme de la distance de réaction D, et
freinage D) d'un véhicule dépend d’'un grand nombre de facteu

La cabine de lascenseur est La cabi dléph La porte est animée d'un

animée d'un mouvement de animée ¢ sont animées d'une translation mouvement de rotation autour

translation réctiligne. i ili circulaire. d'un axe qui passe par les
charniéres.

) ) Je mlarréte !!!
& freiner

( \

Distance de freinge : dr

! Distance parcourue pendant
i le temps de réaction : dj

<
<

<
<

Distance d'arrét : dy = ds + d¢

Mots-clés

- Relativité du mouvement - Objet de référence - Trajectoire - Rectiligne - Curviligne
- Translation = Rotation - Distance d'arrét - Distance de réaction = Distance de freinage




Compléter des phrases

Complétez les phrases ci-dessous en utilisant les mots
ou les groupes de mots suivants :

arcs de cercle - décéléré - repos - reste
constante - translation - augmente - référence

- trajectoire.

‘étatde ... ou de mouvement d'un
mobile se détermine par rapport & un autre objet
servantde ... .

La . d'un point d'un mobile

est l'ensemble des positions occupées par ce
point lors du mouvement du mobile.

Un mobile effectue un mouvement de
.......................... si n'importe lequel de ses
segments se déplace en conservant la méme
direction.

Un mobile effectue un mouvement de rotation
si tous ses points effectuentdes........................ .
centrés sur I'axe de rotation.

Si la vitesse d'un mobile ...
au cours du temps, alors il est animé d'un
mouvement uniforme.

Si la vitesse d'un mobile diminue au cours
du temps, alors il est animé d'un mouvement

Si la vitesse d'un mobile ... .
au cours du temps, alors il est animé. d'un
mouvement accéléré.

Repos ou mouvement

Anas circule en voiture avec son pére sur une route
rectiligne.
b- Anas est-il en moGvement par rapport a son
pére ?
c- Anas @st-il en mouvement par rapport au
sol ?
d- La roue'de la voiture est-elle en mouvement
par rapport a Anas ?

Un motocycliste dépasse la voiture d'’Anas.
a- La voiture est- elle en mouvement par rapport
au motocycliste ?
b- Citezunréférentiel parrapport auquelle motocycliste
est au repos.

Lorsqu’une voiture roule, ses piéces effectuent
des mouvements différents.
a- Citez un objet ou une piéce de la voiture qui
est animé d’'un mouvement de translation.
b- Citez un objet ou une piéce de la voiture qui
est animé d'un mouvement de rotation.

EXERCICES

La vitesse maximale autorisée sur une autoroute
au Maroc est 120 km/h.
Deux péages dautoroute (Settat-Marrakech)
sont distants de 169 km.
Un automobiliste fait le départ de Settat & dix
heures et arrive & Marrakech & 11 h 5 min.

Cet automobiliste a-t-il commis une infraction?
Justifiez votre réponse.

Calculez la durée minimale pour une conduite
sans infraction.

Nature d’'un mouvement

Pour évaluer les performances_ d'une voiture, un
technicien a relevé les positions d'un point de la
voiture lors d'une course suruneroute rectiligne,
les positions et les dates de passage par ces
positions sont rassemblées dans le tableau

suivant :

Positiond(m) | 0/ 10 30 60 100/150 210 280

Temps t(s) 0 5 10 15 20 25 30 35

Tracez le graphique représentant les variations
de la distance en fonction du temps .
Echelle : (axe des abscisses: 1 cm«>5s
axe des ordonnées: 1cm <> 40 m )
Complétez le tableau ci-dessous par le calcul
de la vitesse moyenne ¥V correspondant & chaque

intervalle de temps.

Oet 10et 30et 60et 100 et 150 et 210 et

Intervalle| 1o 30m 6om  100m 150m 210m 280m

durée |

Vim/s) |

Quelle est la nature du mouvement de la

voiture ?

La vitesse limite

Les panneaux d’entrée et de sortie d'un village
sont distants de d = 1500 m, le panneau de
signalisation indique une vitesse limite de 40
km/h.

Schématisez le panneau de limitation de
vitesse.

Une voiture traverse le village en Imin 2 s.
a- Quelle est la vitesse moyenne de la voiture en
km/h?

b- Le conducteur est-il en infraction ?

117)








