Exercices les lois de Newton

Probléemes avec des tas de forces

Exercice 1 (Sac de courses)

Une personne porte un sac de courses en exercant une force verticale “vers le
haut” de 50 N. Décrire la force de “réaction” (au sens de la troisieme loi de
Newton) en donnant:

1. Son amplitude,

2. Sa direction,

3. L’objet sur lequel elle est exercée,
4. Par quel objet elle est exercée.

Solution 1 (Sac de courses)

1. Son amplitude est de 50 N.

2. Sa direction est verticale, “vers le bas”.
3. Elle est exercée sur la personne.

4. Elle est exercée par le sac de courses.

Exercice 2 (Vélo)

La force résultante accélérant un cycliste est de 300 N a 3 m/s%. Quelle est la
masse du cycliste et de son vélo?

Solution 2 (Vélo)
La seconde loi de Newton nous dit
Fres =m-a,
et donc
m = F/a=300/3 =100 kg.
Exercice 3 (Pendouillage)

Une enfant de 20 kg est suspendue a une corde. La tension dans la corde
est de 210 N. Quelle est 'accélération de I'enfant? Quelle est la direction de
laccélération?

Solution 3 (Pendouillage)

Deux forces agissent sur ’enfant: la force de tension, Fy, dans la corde et la force
de gravité, Fy;. On a donc

210 -20-9.8

_ 2
50 =0.7 m/s".

Fres=F—Fy=m-a&a=



L’accélération est orientée dans la méme direction que la force de tension, donc
vers le haut.

Exercice 4 (Parachute)

Soit une parachutiste et son matériel ayant une masse de 100 kg. Quelle est
son accélération si la force de frottement de ’air est égale a un quart de son
poids (le parachute est toujours fermé)? Apreés l'ouverture de son parachute
la parachutiste atteindra le sol a une vitesse constante. Quelle est la force de
frottement diie au parachute?

Solution 4 (Parachute)

La force résultante sur la parachutiste est la somme de la force de gravité et de
la force de frottement

m-g/4—m-g:

3
— 9= —7.35 m/s>.

Fr—Fy=m-asa=
Apres Pouverture du parachute la vitesse de chute devient constante. On a donc
que la force résultante est nulle et donc la force de frottement est de

Fp=m-g=0980 N.

La force de frottement diie au parachute est quand a elle obtenue obtenue en
soustrayant la force de frottement initiale a la force de frottement total et vaut
donc :

m-g—m-g/4="735 N.

Exercice 5 (Balance de M. Orestis)

Qu’indiquerait la balance de M. Orestis, s’il se pesait sur un plan incliné faisant
un angle 6 avec I’horizontale? Tout ¢a en sachant que son poids est de P lorsque
la balance est posée sur un plan horizontal. Il faut supposer que la balance
fonctionne correctement sur le plan incliné également.

Solution 5 (Balance de M. Orestis)

Si le poids de M. Orestis est de P sur le plan horizontal, alors lorsque le plan est
incliné son poids est simplement la projection du poids sur la normale au plan
qui est donnée par P cos®f.

Exercice 6 (Slackline de M. Paul)

M. Paul est un fan de slackline. Il a accroché sa corde entre deux arbres séparés
de 10 m. Lorsqu’il atteint le milieu de la corde, elle forme un angle de 10° lorsque
le systeme est & 1’équilibre. S’il peése 80 kg quelle est la tension dans la corde (il
faut supposer que la corde est sans masse)?

Solution 6 (Slackline de M. Paul)

Il y a trois force agissant sur le point du milieu de la corde: la force de gravité
sur M. Paul, et la tension dans la corde en direction de chaque arbre. De plus le
systéme est a I’équilibre, on a donc

ﬁres:ﬁtl+é2+ﬁg:6-



En considérant la composante verticale de cette équation on a
Fisin1l0+ Fysinl0 —m-g =0,

et finalement
m-g

F,=——2 — 92957 N.
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Exercice 7 (Sprint de M. Michaél)

M. Michagél s’entraine pour les Jeux Olympiques. Lors du début de son 100 m
il exerce une force dans les starting-blocks de 800 N avec un angle de 25° par
rapport au sol. Quelle sera son accélération horizontale si M. Michaél a une
masse de 70 kg? Si la force est exercée pendant 0.3 s quelle sera sa vitesse en
sortant des starting-blocks?

Solution 7 (Le sprint de M. Michaél)

La composante horizontale de la force de poussée de M. Michaél est la seule
agissant horizontalement. On a donc

F, = F,co0s25 =m - a, < a, = 800co0s(25)/70 = 10.4 m/s>.
La vitesse sera donnée par

v=ay-t=104-0.3=3.12 m/s.

Exercice 8 (Trains de M. Alexis)

M. Alexis est fan de trains. Il a une grande quantité de trains électriques. Il
accroche une locomotive et deux wagons les uns derriere les autres. La locomotive
fait avancer le train avec une accélération non nulle. Cela crée une tension F’;l
entre la locomotive et le premier wagon, et une tension entre le premier et
deuxiéme wagon ﬁtg. Quelle est le rapport entre Fiy et Fyo si tous les wagons
ont la méme masse?

Solution 8 (Les trains de M. Alexis)

L’accélération de chaque wagon est la méme. La force résultante sur chaque
wagon change. On a pour le wagon 1

Fy — Fio = ma,
et pour le wagon 2
Fi2 = ma.

On substituant la 2e équation dans la premiere on a

Ftl - 2Ft2 = Ftl/Ft2 - 2

Exercice 9 (Boites de M. Joél)

M. Joél possede plusieurs boites (il adore les boites). Trois d’entre-elles, de méme
taille et de masse m4, mp, et me sont posées sur une table. Elles sont les trois
en contact entre elles et posées en file indienne. On pousse les boites avec une
force F' horizontale qui est appliquée sur la boite A. On suppose qu’il n’y a pas
de frottement avec la table.



T W=

5.

Dessiner un diagramme avec les forces agissant sur les boites?

Quelle est l'accélération du systeme en fonction de F', ma, mpg, et mg?
Quelle est la force nette sur chaque boite?

Quelle est la force de contact entre les boites?

Simyg =mp =me =10 kg et F =100 N donnez les réponses numériques
pour les questions 1-4.

Solution 9 (Boites de M. Joél)
2.

Il n’y a pas d’accélération verticale donc toutes les forces dans la direction
verticale s’annulent. La force résultante sur le systeme dans la direction
horizontale est simplement F'. La 2e loi de Newton nous dit

F

F=(myq+mp+meg) asa= ——
(ma B ) ma+mp+ mgc

L’accélération de chaque boite étant la méme que I'accélération du systeme,
la force sur chaque boite sera

mAF
Fop=——"42 1
A ma +mp+ mg ( )
mBF
Fp=— 52" 2
B ma +mp+ mc ( )
F
Fo = e (3)

mAerBerc'

Seule la force Fge s’applique sur la boite C. On a donc

mcF
Fpec=Fc=————"7"—"".
ma+mp+ mgc
Par action-réaction, on a que la force Fogp = —Fp¢. La boite A a comme

force résultante qui agit sur elle

mAF
F—Fpp=Fy=—"—"#¥/—¥———.
BA A At mp+me
Il vient que
F F
Fpi=F ma _ _(mp+mo)F Fan.

ma+mp+mec  ma+mp+me

11 suffit de remplacer. J’ai confiance en vous.
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