
MOUVEMENTS DES SOLIDES.

2. LES MOUVEMENTS DES SOLIDES.

Un solide a en général un mouvement quelconque, mais il existe des cas particuliers importants de mouvements.

.... TRANSLATION. .... ROTATION. ....COMPLEXE.MOUVEMENT DE ....

DEFINITION.
Un solide a un mouvement de ....

..... translation si tous les points
de ce solide se déplacent, à
chaque instant, de la même
manière.

..... rotation, s’il tourne autour
d’un axe fixe sans glissement
possible parallèlement à cet axe.

..... complexe, s’il peut être
“décomposé” en plusieurs
mouvements simples.

POINT METHODE.
Reconnaître un mouvement.

On choisit deux points A et B du
solide.......

..... et on trace le vecteur dans
plusieurs positions du solide. Si
tous les différents vecteurs sont
égaux entre eux, le mouvement
du solide est un mouvement de
translation

..... et si A et B décrivent deux
cercles de même centre C fixe, le
mouvement du solide est un
mouvement de rotation.

..... et si A et B décrivent deux
cercles de même centre C qui
décrit une droite, le mouvement
du solide est un mouvement
complexe.

EXEMPLE.

1. SYSTEME MECANIQUE.
Un système mécanique est un objet ou un ensemble d’objets considérés du point de vue de leur mouvement et des forces qu’ils subissent.

Exemple.
Pour étudier le mouvement d’un parachutiste, on peut choisir:

- le système mécanique constitué par {le parachutiste seul;
- ou bien par l’ensemble {parachutiste + parachute

Les forces à considérer ne sont pas les mêmes dans les deux cas.

... RECTILIGNE ... CIRCULAIRE ... CURVILIGNEMOUVEMENT DE
TRANSLATION ....

... rectiligne, si la trajectoire
d’un point du système est une
droite.

... circulaire, si la trajectoire
d’un point du système est un
cercle.

... curviligne, si la trajectoire
d’un point du système est une
courbe.

Un système a un mouvement de translation .....

DEFINITION

EXEMPLE

3. NOTION DE TRAJECT OIRE.

3.1. DEFINITION.

La trajectoire d’un point mobile est l’ensemble des positions occupées par ce point lors du mouvement du
mobile.
Le document ci-contre, reproduit la chronophotographie d’un golfeur executant un “drive” à l’aide d’un
club.
La durée entre deux prises de vue consécutives est de 20 ms.
Les positions successives de la tête du club sont indiquées par les points.

3.2. LES TRAJECT OIRES DANS UN MOUVEMENT  DE TRANSLATION.



3.3. INTERPRETATION.
Les deux observateurs ont vécu le même événement mais ils ont pris des références
différentes. Ils ont décrit les phénomènes observés avec le maximum d’objectivité en se
considérant, chacun, comme le centre du monde.
Pourquoi le quai serait-il immobile et le train en mouvement ? Quai et train sont en
mouvement par rapport à certains observateurs, immobiles par rapport à d’autres.

On dit qu’un mouvement est relatif à un observateur. Plus précisément, le mouvement
d’un objet n’est parfaitement défini que si l’on précise l’observateur, c’est-à-dire le
référentiel par rapport auquel le mouvement a lieu ou qui sert à le décrire.

Pour moi la
voiture est
immobile.

Pour moi la
voiture est en

rotation.

4.2. A LA FETE FORAINE.
Comparons les récits de différents observateurs sur un même événement: un manège à
la fête foraine.

VU DU BORD DU MANEGE.
Pour un observateur placé au bord du manège, le système (voiture) a un mouvement de
rotation.

VU DU MANEGE.
Pour un observateur lié au manège tournant, le système (voiture) est immobile.

4. RELATIVITE DES MOUVEMENTS. NECESSITE D’UN REFERENTIEL.
Toute description dépend de son narrateur, celui que nous appellerons l’observateur.

4.1. UN TRAIN ENTRE EN GARE.
Comparons les récits de différents observateurs sur un même événement: l’entrée d’un train dans une gare. On distingue les
observateurs:

- O
1
, immobile au bord de la voie,

- et O
2
, assis dans le train, à côté du conducteur.

VU DU QUAI. Pour l’observateur O
1
, “Quelques personnes attendent le train: le voyageur V

1
 est immobile. Le train s’approche en

ralentissant, s’arrête et les portes s’ouvrent.”

VU DU TRAIN. Pour l’observateur O2, assis à côté du conducteur, “les wagons
accrochés derrière la locomotive sont immobiles. Le paysage défile devant moi et la gare
s’approche. Quelques personnes (dont le voyageur V1) sont en mouvement, arrivent avec le
quai et ralentissent. Tout s’arrête, puis les portes du train s’ouvrent”.

O2

O1

V1

V1
O1

O2

A mille kilomètres à l’heure
Je bascule vers l’Orient
Assis à ma table.

A cent mille kilomètres à l’heure
Je file autour du Soleil
Allongé dans ma baignoire.

A un million de kilomètres à l’heure
Je vire dans la Galaxie
Couché dans mon lit.

Jean-Marc Lévy Leblond
Physicien et Philosophe français

Impasciences, 2000, Editions Bayard



5.3. LE REFERENTIEL GEOCENTRIQUE.
Pour décrire le plus simplement possible les mouvements des satellites de la Terre, les astronomes
utilisent un référentiel particulier, le référentiel géocentrique. Il est constitué par:

- le centre de la Terre;
- et trois étoiles lointaines dont les directions sont considérées comme fixes.

Remarque.
La Terre n’est pas immobile par rapport au référentiel géocentrique: elle tourne autour d’une des
arêtes de la boîte, celle qui coïncide avec son axe de rotation. La trajectoire d’un point de la surface
de la Terre dans le référentiel géocentrique est un cercle qui porte le nom de parallèle. Le référentiel
géocentrique n’est plus adapté pour la description de mouvements sur Terre.

5.4. LE REFERENTIEL HELIOCENTRIQUE.

Pour décrire le plus simplement possible les mouvements de la
Terre et des planètes du système solaire, les astronomes utilisent un
référentiel particulier, le référentiel héliocentrique. Egalement
téférentiel de Copernic, il est constitué par:

- le centre du Soleil;
- et les trois mêmes étoiles lointaines dont les directions sont
considérées comme fixes.

- les murs pour axes;
- et le plancher de la salle, ou par tous les objets fixes par rapport à la salle, comme par exemple
une caméra vidéo posée sur le sol.

Il y a une infinité de référentiels terrestres possibles, autant que de solides fixes par rapport à la Terre.
Parmi tous les référentiels terrestres, nous ferons souvent référence au référentiel dit du laboratoire: le référentiel est constitué par:

5. EXEMPLES DE REFERENTIELS.
5.1. DEFINITION D’UN REFERENTIEL.

Pour que la description du mouvement soit précise, il faut indiquer la position du point considéré et l’instant ou date à laquelle il ocupe
cette position. La définition du référentiel est arbitraire, c’est-à-dire que tout objet peut être choisi comme référentiel. Cependant,
certains référentiels sont mieux adaptés que d’autres à l’étude de certains mouvements.

Un référérentiel d’étude est constitué par: - un solide de référence par rapport auquel on repère les positions du système;
- une horloge permettant un repérage des dates (voir chapitre “La notion du temps”).

Un référentiel = un repère auquel on a ajouté une horloge.

Nicolas Copernic
(1473 - 1543)

Erudit polonais sympathique et arrangeant, qui se trouve bien malgré lui à l’origine de la «révolution» scientifique de la
Renaissance. Au moment où Christophe Colomb découvre le nouveau monde, il ouvre à la science de nouveaux
horizons. Après ses études en Italie, où se trouvent les meilleurs universités de l’époque, il propose une nouvelle
cosmologie en délogeant la Terre du centre de l’Univers, et en y plaçant le Soleil. Son système n’est guère plus simple
que celui de Ptolémée, mais il permet de faire des mesures précises des dimensions du système solaire: il indique le
double mouvement des planètes sur elles-mêmes et autour du Soleil. Conscient de l’aspect révolutionnaire de son
hypothèse, il préfère prudemment retarder au maximum la publication de son livre «De revolutionibus orbium
coelestium libri VI», dont il voit les premiers exemplaires, paraît-il, sur son lit de mort. Ce livre, qui préludait les
travaux de Kepler et de Galilée, restera interdit par l’Eglise jusqu’en 1835 !!

5.2. LES REFERENTIELS TERRESTRES.
Les référentiels terrestres sont construites à partir de n’importe quel solide de référence lié à la Terre (fixe par rapport à la Terre). Ce
sont des référentiels adaptés à l’étude des mouvements sur la Terre.



6. MODELISATION D’UNE ACTION MECANIQUE.
En classe de troisième, nous avons abordé la notion de force et sa modélisation.

Lorsque Julie tire sur l’extrémité d’un élastique, elle exerce une action mécanique, modélisée par une force. Cette force est représentée
par un segment fléché (aussi appelé vecteur) auquel on peut attribuer:

Une action mécanique est toujours exercée par un objet (“l’acteur”) sur un autre objet
(“le receveur”).

On désigne la force ci-dessus par la notation FJulie/élastique

le doigt sur le poussoir
du stylo.

le pied sur la pédale de
frein.

soulever des haltères
de 100 kg.

un réacteur d’avion
sur les gaz qu’il éjecte.

un moteur de fusée sur
les gaz qu’il éjecte.

1 N

102 N

103 N

105 N

ouvrir une porte de
placard à fermeture
magnétique.

10 N

traction d’une
caravane par une auto
(au démarrage).

104 N

traction d’un convoi
par une locomotive
(au démarrage).

106 N

force exercée par le
Soleil sur la Terre

107 N

3,5 x 1022

7. LES ACTIONS MECANIQUES ET  LEURS EFFETS SUR LE MOUVEMENT.

une valeur:
qui dépend de la déformation du tendeur.
L’unité est le Newton (N).
La longueur du vecteur est proportionnelle à la valeur de la force.

un point d’application:
la petite surface de contact entre
sa main et le tendeur.

une direction:
celle de l’élastique

un sens:
de l’élastique
vers Julie

FJulie/élastique.

Nous donnons le nom d’action mécanique aux actions exercées par un objet sur un autre.
Une action mécanique se manifeste sur les mouvements d’objets par ses effets que nous
allons maintenant décrire.

7.1. MODIFICATION DE LA  VALEUR DE LA  VITESSE.

Observation.
Un enfant pousse le chariot devant lui, immobile au départ. Il exerce une force sur le
chariot orientée vers l’avant. Le chariot se met en mouvement dans ce sens et la valeur de
sa vitesse augmente.

Puis l’enfant retient le chariot pour freiner; il inverse ainsi le sens de la force qu’il exerce
sur le chariot. La valeur de la vitesse du chariot décroît jusqu’à l’arrêt.

Conclusion.
Une force appliquée à un corps peut modifier la valeur de sa vitesse.

7.2. MODIFICATION DE LA  TRAJECT OIRE.

Dispositif.
On abandonne sans vitesse initiale une bille d’acier en haut d’un plan incliné.

Observation.
En l’absence de l’aimant, la trajectoire de la bille est une droite: le mouvement de la bille
est rectiligne
En présence de l’aimant, la trajectoire de la bille s’incurve vers l’aimant: son mouvement
n’est plus rectiligne.

Interprétation.
L’aimant exerce sur la bille en acier une force appelée force magnétique. Cette force
modifie la direction du mouvement de la bille.

Conclusion.
Une force appliquée à un corps peut modifier la direction de son mouvement.



7.3. RÔLE DE LA MASSE.
Si on reprend l’exemple de l’enfant mais qui fait asseoir sa
petite soeur dans le chariot. En exerçant sur celui-ci la
même force qu’auparavant, il ne parvient pas à augmenter
ou à diminuer la valeur de sa vitesse de la même manière
que précédemment. Les effets qu’il produit sont beaucoup
moins importants qu’avec une voiture inoccupée.

L’effet d’une force de valeur donnée sur le mouvement d’un
corps est d’autant plus faible que la masse du corps est plus
grande.

7.4. BILAN DES FORCES.
On appelle force extérieure une force exercée sur le système étudié par un objet n’appartenant pas au système.
On appelle force intérieure une force s’exercant entre deux parties d’un même système.

Dans un bilan des forces, seules apparaîssent les forces extérieures au système.

Exemple Faire le bilan des forces extérieures sur le système {Lanterne (L)

Qu’est-ce que la masse ?
La masse permet de dire “combien”: elle évalue la quantité de matière d’un corps. Sauf que dans les lois physiques, cette notion joue
deux rôles bien distincts: celui de la “masse inerte” et celui de la “masse grave”. En effet, elle est “grave” dans le sens où elle est
attirée par les autres masses (par exemple, celle de la Terre) via la force gravitationnelle. Ainsi, plus la masse d’une valise est
grande, plus elle est attirée par la Terre, et plus elle sera difficile à soulever. Ce qui se dit en langage de physicien: “Le poids est égal
au produit de la masse par l’accélération de la pesanteur”. Mais la masse joue aussi l’inertie en s’opposant à l’accélération qu’on lui
fait subir. Plus une valise à roulettes est lourde, plus il faut déployer de force pour la mettre en mouvement. Ou encore: “La force est
égale au produit de la amsse par l’accélération”. Il se trouve que ces deux acceptions, l’une dynamique et l’autre statique, renvoient à
la même grandeur, du moins dans la physique newtonienne. Ce constat fut le point de départ de la réflexion d’Einstein surt la
relativité.

Pourquoi pèse-t-on en kilogrammes ?
A l’époque où l’étalon de masse a été réalisé, après la Révolution française, la plupart des mesures scientifiques concernaient de
petites masses, très inférieures à un kilogramme. Le “gramme” a donc été adopté comme unité de mesure. Mais comme il aurait été
difficile d’établir et d’utiliser un aussi petit étalon, une masse d’un kilogramme fut chargée du rôle de référence. En 1875, l’unité de
masse fut ainsi redéfinie comme kilogramme, mais le nom de la mesure, préfixe compris, fut conservé.
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- soit immobile (si sa vitesse initiale est nulle);
- soit en mouvement de translation rectiligne uniforme (si sa vitesse initiale est différente de zéro).

8. PREMIERE LOI DE NEWT ON: LE PRINCIPE D’INER TIE.

8.1. LA RELATIVITE, UN PRINCIPE VIEUX COMME LE MONDE.

Réciproquement, dans un référentiel galiléen, si le centre d’inertie d’un solide a un mouvement de translation rectiligne uniforme (v
G
 =

cste), alors la somme des forces qui s’exercent sur ce solide est nulle (  F =   Sf = 0).

Remarque.
Le principe est également vrai dans le référentiel géocentrique.

8.3. IMPORTANCE DU REFERENTIEL.

Le principe d’inertie n’est pas valable dans tous les référentiels.  Les référentiels dans lesquels le principe d’inertie s’applique
sont dits galiléens.

Définition:
On appelle référentiels galiléens, les référentiels dans lesquels le centre d’inertie d’un solide soumis à des forces de somme nulle a un
mouvement rectiligne uniforme. L’expérience montre qu’un référentiel de Copernic (ou héliocentrique) est un execellent référentiel
Galiléen: jusqu’à ce jour tous les résultatsdonnées apr le théorème de l’inertie sont en accord avec l’expérience.... Par exemple, les
mouvements des planètes et des sondes interplamétaires peuvent être décrits avec une grande précision dans ce repère.

Remarque (Hors programme)
Un référentiel animé d’un mouvement de translation rectiligne uniforme par rapport à un référentiel galiléen est lui-même un référentiel
galiléen.

Exemples.
Le référentiel terrestre, rigoureusement,  ne peut être considéré comme galiléen car par rapport à un référentiel galiléen, la Terre n’est
pas en mouvement de translation rectiligne uniforme, puisqu’en perpetuelle rotarion sur elle-même et autour du Soleil. Mais pour des
expériences de courte durée devant la période de rotation de la Terre autour de son axe, on considère le référentiel terestre comme
galiléen.

 revanche, si l’avion doit entreprendre un atterrissage d’urgence, la situation est bien différente: gare à vos cuisses !!! Mais là le principe de
la relativité ne joue aps puisque la vitesse n’est plus constante.
Ce principe nous montre ce qu’il y a de constant, d’absolu dans la nature. Du coup, le terme de relativité peut sembler mal choisi.
Qu’est-ce qui est relatif dans tout cela ??? Prenons l’exemple de deux trains en gare côte à côte: lequel démarre, de mon train et de celui
d’à côté ?? C’est difficile à dire. Tout est une question de point de vue: c’est en cela que réside la notion de relativité.
Le principe de la relativité n’est valable que dans des systèmes de référence spéciaux appelés référentiels galiléens.

8.2. ENONCE DU PRINCIPE D’INERTIE.
Dans un référentiel galiléen, un corps isolé (soumis à aucune force) ou pseudo-isolé (soumis à des forces mais qui se compensent) reste:

Un navire pénètre dans le port. Un vent régulier le pousse droit devant, à une vitesse
constante. Perché en haut du mât, un matelot lâche un boulet de canon. Où le projectile va-
t-il tomber ? Vers l’arrière ? Eh non, le boulet tombe au pied du mât. Son comportement est
inchangé par le mouvement du navire. La même expérience réalisée sur le quai par un
artilleur immobile donne un résultat identique: le boulet tombe à la verticale.
Mralité: la chute d’un corps suit la même loi, quel que soit le référentiel galiléen dans lequel
a lieu l’événement. En d’autres termes, les lois de la nature sont les mêmes sur un quai de
gare, dans un bateau ou un avion en mouvement du moment que tous ces objets se
déplacent à une vitesse constante ou nulle. C’est ça le principe de la relativité inventée par
le grand savant Galileo Galilée.
En fait, sans le savoir, nous experimentons tous les jours la relativité de Galilée. Vous êtes
dans un avion volant à vitesse constante et vous voulez vous servir une rasade de soda.
Allrz-vous changer votre geste habituel ? Non, bien sûr: vous n’allez pas pencher votre
gobelet comme pour compenser un éventuel effet dû au mouvement de l’avion. La boisson
à bulles tombe dans le verre car la loi qui gouverne sa chute n’a pas changé d’un iota. En
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9. TROISIEME LOI DE NEWT ON: ENONCE DU PRINCIPE D’INTERACTION.
Enoncé.
Lorsqu’un corps A exerce sur un corps B une action mécanique modélisée par la force F

A/B
 alors le corps B exerce sur le corps A une

action mécanique modélisée par la force F
B/A

.
Ces deux forces, qui constituent l’interaction, ont, quel que soit l’état de mouvement de A par rapport à B:

- la même droite d’action;
- des sens opposés;
- la même valeur F

A/B
 = F

B/A
.

Exemple. FVoiture/Homme FHomme/Voiture

L’homme exerce sur la voiture une force directement opposée à celle
exercée par le la voiture sur l’homme: ces deux forces d’interaction sont
directement opposées.

En astronomie, on parlera d’interaction gravitationnelle. Si la Terre
attire la Lune, alors la Lune attire la Terre telle que F

T/L
 = - F

L/T
.

Remarque (hors programme).
Une expression plus complète de la troisième loi doit prendre en
considération les moments des forces.

Comment propulser une fusée ?
La propulsion des fusées se fonde sur le principe de l’action et de la réaction.
Ainsi, avions à réaction et fusées éjectent du gaz à grande vitesse et subissent
en retour une force qui les propulse vers l’avant. La vitesse d’une fusée
s’accroît d’autant plus vite que les gaz sont éjectés rapidement et en grande
quantité. Cette phase d’accélération prend fin lorsque les réserves de
carburant sont épuisées. La fusée se déplace alors à une vitesse constante.
Comment faire pour que cette vitesse finale soit la plus grande possible ? La
solution apparemment la plus simple consiste à embarquer une énorme
quanité de carburant pour que la phase d’accélération dure longtemps. Là où
le bât blesse, c’est que le rapport entre la masse finale de la fusée (sa masse à
vide, carburant épuisé) et la masse initiale (la masse incluant le carburant)
croît exponentiellement avec la vitesse finale qu’on souhaite atteindre. Ainsi,
pour que la vitesse finale soit égale au double de la vitesse d’éjection des gaz,
il faut un rapport de masse égal à 7: pour chaque kilogramme de fusée, il
faut embarquer 6 kg de carburant. Doubler encore la vitesse finale impose un
rapport de masse de 55. La raison de cette augmentation exponentielle
résulte d’un cercle vicieux: plus al fusée emporte de carburant, plus il en faut
pour la propulser. Une fusée à plusieurs étages permet ‘améliorer un peu la
situation: en se débarassant progressivement de ses éléments à différentes étapes du vol, la fusée peut atteindre des vitesses plus élevées
car il reste de moins en moins de masse à propulser. Il n’empêche, une fusée classique restera toujours un énorme réservoir volant doté
d’une charge utile minuscule.
Pour augmenter la vitesse finale, il est aussi possible d’accroître la vitesse d’éjection des gaz. Les systèmes classiques convertissent une
aprtie de la masse du combustible en énergie d’éjection des gaz produits. La vitesse d’éjection sera d’autant plus importante que
l’efficacité de la conversion sera grande. Les sources d’énergies chimiques, comme la combustion d’hydrogène et d’oxygène utilisée par
la navette spatiale, sont ridiculeusement peu efficaces (le rendement est d’environ un cent millionième de pourcent) et leurs vitesses
d’éjection de l’ordre de quelques kilomètres par seconde. Les sources nucléaires (fission ou fusion des éléments) sont beaucoupl plus
eprformantes: la fission a un rendement d’environ 0,07 % alors que celui de la fusion vaut 0,4 %. Un moteur nucléaire idéal pourrait
ainsi permettre d’atteindre des vitesses d’éjection de plusieurs milliers de kilomètres apr seconde, quelques pour-cent de la vitesse de la
lumière.

En avant pour la Lune.



Le vecteur  accélération est toujours vers l’intérieur de la courbure
de la trajectoire.

Le vecteur  accélération est parallèle à la trajectoire dans le  cas
d’un mouvement rectiligne.

Si la valeur de la vitesse augmente, le
vecteur vitesse et la projection de a

G
 sur la

tangente sont dans le même sens: le
mouvement est accéléré.

Si la valeur de la vitesse augmente, le
vecteur vitesse et la projection de a

G
 sur la

tangente sont dans des sens opposés: le
mouvement est ralenti.

Si la valeur de la vitesse est constante, a
G

est normal à la trajectoire et la projection de
a

G
 sur la tangente est nulle: le mouvement

est uniforme.

Si le mouvement est
rectiligne et uniforme

a
G
 est nulle.

10. SECONDE LOI DE NEWTON.

10.1. ENONCE DE LA DEUXIEME LOI DE NEWT ON VUE EN CLASSE DE PREMIERE S.
Nous avons appris en classe de Première que, lorsqu’un système est soumis à un ensemble de forces extérieures de somme non nulle, le
vecteur vitesse v

G
 de son centre d’inertie varie en direction, en sens ou en valeur.

Dans un référentiel Galiléen, si le vecteur v
G
 du centre d’inertie varie, la somme des forces extérieures ( F = S f

ext
) qui s’exercent sur le

solide n’est pas nulle.
La direction et le sens de F sont ceux de la variation Dv

G
 du vecteur v

G
 du centre d’inertie du solide, entre deux instants très proches.

Pour connaître les mouvements produits apr des forces, il faut connaître une relation quantitative entre Dv
G
 et SF

ext
.

10.2. ENONCE DE LA SECONDE LOI DE NEWTON.
Dans un référentiel galiléee, la résultante F des force extérieures appliquées à un solide est égale au produit de sa masse par le vecteur
accélération de son centre d’inertie:

SFext = maG
Cette loi, posée comme un principe.

10.3. LE VECTEUR ACCELERA TION. Dv
G

On appelle vecteur accélération de G, à la date t, le vecteur a
G
 = lorsque Dt est une durée très petite au voisinage de la date t.

Dt
Ceci s’écrit mathématiquement: Dv

G
dv

G

a
G
 = lim ou encore a

G
 =

       Dt     0 Dt dt
Remarque. dv

G

La notation est l’écriture symbolique de la dérivée qui ne doit pas être confondue avec une fraction.
dt

L’unité officielle de l’accélération est le m.s-2.



On étudie le système skieur dans un référentiel terrestre supposé galiléen.1

2 Inventaire des forces appliquées au système.

Point d’application:G
Le poids Direction: Verticale
    p Sens: vers le centre de la Terre

Valeur: p = m x g = 90,0 x 10,0 = 900 N

Point d’application:B
La force de la Direction: le long de la perche
perche sur le skieurSens: vers la droite

FPerche/Skieur Valeur: FPerche/Skieur = 1200,0 N

Point d’application:A
La force du sol Direction: ???
sur le palet Sens: ????

F
Sol/Palet

Valeur: F
Sol/Palet

 = ???? N

3 On nous indique dans l’énoncé que le skieur «(..) remonte une piste en téleski (..) avec une vitesse initiale nulle.». Il n’a donc
pas un mouvement de translation rectiligne uniforme. Par conséquent je ne peux pas utiliser le principe d’inertie.

On néglige tout frottement de l’air, sauf indication
contraire.
Un skieur chaussé de ses ski, de masse m = 90,0 kg,
remonte une piste en téleski. Sa vitesse initiale est
nulle.
La perche exerce sur le skieur une force de valeur
constante FPerche/Skieur = 800,0 N
On donne la relation f = 0,2 N avec:

f la composante tangentielle de la réaction du sol
sur le skieur;
N la composante normale.

11. RESOUDRE UN EXERCICE

1°) Faire un bilan des forces.
2°) Donner l’équation de la trajectoire de ce mouvement.
3°) Déterminer la distance parcourue au bout d’un temps t = 10,0 s. Quelle est alors la valeur de la vitesse ?

Fext = 0mtru ou
immobile

Selon le Principe
d’Inertie

On aurait eu la relation p + FPerche/Skieur + FSol/Skieur = 0
4 Par contre on peut en déduire que le skieur a un mouvement de translation rectiligne uniformeet d’après le second principe énoncé

en classe de Première S, on aura alors la somme des forces extérieures a même sens et direction que le vecteur variation vitesse.
Comme le skieur part avec une vitesse nulle, on peut logiquement en déduire qu’il a une vitesse croissante donc un mouvement
accéléré, par conséquant la somme des forces extérieures a même direction que la pente de la piste.

5 Ce qui change maintenant en classe de Terminale S, c’est que l’on peut appliquer une relation vectorielle dans le cas d’un mouve-
ment de translation rectiligne non uniforme:

Fext = mamtr
accéléré

Selon la seconde loi de
Newton

On a donc la relation p + FPerche/Skieur + FSol/Skieur = m a



8 Pour déterminer la distance parcourue au bout d’un temps t = 10,0 s et la valeur de la vitesse atteinte, il suffit de faire une application
numérique 1

x(t = 10,0) =     0,684 . 10,0² = 34,2 m et v
x
(t = 10,0) = 0,684 . 10,0 = 6,84 m.s-1.

2

6 On projette cette relation sur les deux axes en tenant compte des grandeurs algébriques:
y

x

Sur l’axe des x: p
x
 + F

x Perche/Skieur
 + F

x Sol/Skieur
 = m a

x

- p sin a + F
Perche/Skieur

 cos b - f = m a
x

(1)

Sur l’axe des y: p
y
 + F

y Perche/Skieur
 + F

y Sol/Skieur
 = m a

y
 = 0

- p cos a + F
Perche/Skieur

 sin b + N = 0 (2)

De la relation (2), on en déduit N = p cos a - F
Perche/Skieur

 sin b on peut donc en déduire la valeur de la composante normale de la
réaction du sol: N = 152,9 N
Dans l’énoncé, on nous donne “(..)la relation f = 0,2 N”on en déduit la valeur de la composante tangentielle de la réaction du sol:
f = 30,6 N.
On peut donc compléter la caractéristique de la réaction R du sol sur le skieur, en appliquant la relation R =    f² + N² = 155,9 N
Ainsi que de déterminer la direction avec la verticale, par la relation:   f

tan q = soit q = 11,3°
  N

7 L’équation (1) permet de calculer a
x
: - p sin a + F

Perche/Skieur
 cos b - f

a
x
 = = Cste = 0,684 m.s-2.

m
On peut donc qualifier le mouvement de translation rectiligne uniformément varié et même accéléré, puisque a

x
 > 0.

Pour déterminer l’équation du mouvement, il nous faut chercher les primitives:v
x
(t) = a

x
 . t + V

0x

1
x(t) =     a

x
 . t² + V

0x
 . t + x

0

2
Où V

0x
 et x

0
 sont des constantes qui dépendent des conditions initiales.

Dans l’énoncé, on nous indique «(..) sa vitesse initiale est nulle (..)». On en déduit que V
0x

 = 0.

Par ailleurs, nous n’allons pas nous compliquer la vie, et nous allons prendre l’origine du mouvement au point de départ du skieur.
On pose donc x

0
 = 0.

1
Ce qui nous donne pour équation du mouvement: x(t) =     0,684 . t² et v

x
(t) = 0,684 . t

2


