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INTRODUCTION

L’enseignement requiert énormément des aptitudes pédagogiques, des compétences
particuliéres afin de mieux transmettre les connaissances théoriques et pratiques aux
apprenants. Les connaissances théoriques dispensées en salles, une fois acquises
par les éléves, leur permettent d’approfondir davantage et d’appréhender d’une
maniére pragmatique les divers phénoménes naturels. De son cété, les connaissances
pratiques nécessitent des travaux dans les laboratoires qui reposent essentiellement
sur des expériences itératives indispensables a I'enseignement et a I'apprentissage
des sciences physiques.
A I'heure actuelle, certains pays déja développés accordent des places
prépondérantes a I'utilisation de I'ordinateur dans les activités pédagogiques. Cette
informatisation de I'enseignement présente plusieurs facettes d’avantages. Grace aux
nouvelles techniques d’information et de communication, il existe déja des aspects de
I'apprentissage pédagogique intitulés «cours en ligne» entre autres I'EAO [1,2]
(Enseignement Assisté par Ordinateur), 'EXAO [3,4] (Expérimentation Assisté par
Ordinateur). Ces systemes d’apprentissage sur ordinateur commencent
progressivement a gagner du terrain dans quelques pays en voie de développement a
tel point que l'informatisation des enseignements tend a envahir d’innombrables
domaines pédagogiques. Cependant I'exploitation de cette nouvelle technique, n’est
pas encore introduite par le Ministéere tutelle, c’est la raison pour laquelle nous avons
choisi comme sujet de mémoire :
« ELABORATION D’UN COURS EN LIGNE SUR LA DYNAMIQUE DU PROGRAMME DES
CLASSES TERMINALES C ET D ».
Dans la dynamique, le mouvement constituait un probléeme majeur et parfois
mystérieux pendant plusieurs d’années. Dans la vie quotidienne, on rencontre
plusieurs mouvements tels que : les morceaux de papier emportés par le vent, une
voiture qui circule, un bateau sur la mer, un chariot entrainé par des chevaux,...Tous
ces mouvements s’avérent tellement compliqués que de multitudes problématiques
surgissent, entre autres :

& Comment présenter et exprimer les cas relatifs aux sciences physiques a I'aide

de cette nouvelle approche ?

& Quelles seront les solutions efficaces pour résoudre les problémes y afférents ?



& En quoi consisteraient éventuellement les avantages et les inconvénients
conséquents aux cours en ligne?
& Comment devrait-on aborder un cours en ligne concernant la dynamique dans
les classes secondaires?
Le choix du présent travail de mémoire se fixe comme objectif de répondre a toutes
ces questions.
Afin d’exécuter tous les travaux, il faut d’abord disposer les outils informatiques
suivants :
& Un ordinateur,
% Une unité de traitement des données,
& Des périphériques de sortie.
L'unité de traitement est constituée de six logiciels :
Macromedia Dreamweaver 8,
Macromedia Flash MX,
Adobe photoshop CS,
Microsoft PhotoDraw version 2,

Microsoft office Word 2003,

L I .

Paint.

W

Les périphéries de sortie sont I’écran de I'ordinateur et I'imprimante.

Notre travail consiste a :
& Elaborer un cours en ligne sur la dynamique du programme de terminales C et
D.
& Introduire la Technologie d’Information et de Communication dans

I'enseignement des sciences physique.

Ce mémoire est divisé en trois parties : dans la premiére partie, nous avons concu un
cours de dynamique des classes Terminales C et D ; la deuxiéme partie comporte les
exploitations des logiciels pour la mise en ligne du cours préparé et la troisieme partie

contient les applications du cours dynamique dans les classes Terminales C et D.



Premiére partie :
CONCEPTION DU COURS DE DYNAMIQUE DES CLASSES TERMINALES CETD
MOUVEMENT DU CENTRE D’INERTIE D’UN SOLIDE

DEFINITION

La dynamique est I'étude des mouvements d'un corps soumis a l'action d'une ou de
plusieurs forces. Elle fait partie de la branche de la mécanique, branche de la
physique qui étudie le mouvement des corps et les forces auxquelles ils sont soumis.
Cette définition s’appligue a la mécanique dite classique, par opposition a la
mécanique quantique dont I'objet est I'étude de la dynamique des systéemes a faible
action (en particulier des particules élémentaires, atomes et molécules).

La mécanique classique couvre plusieurs domaines d’études : la statique, la
cinématique et la dynamique. Chacun de ces domaines peut étre abordé selon trois
approches différentes : newtonienne, analytique ou relativiste.

Dans la dynamique, notre étude concerne deux mouvements, a savoir le mouvement

de translation et le mouvement de rotation du centre d’inertie d’'un solide.

l.. MOUVEMENT DE TRANSLATION DU CENTRE D’'INERTIE D'UN SOLIDE

l.1.. GENERALITES :

[.1.1_Quelques définitions : [5]

a)_Point matériel :

On peut assimiler le mobile a un point matériel
si les dimensions du mobile sont petites devant
celle de la trajectoire (longueur, rayon, ...) et
définie sa trajectoire. (Figure 1).

Exemples :

-Un avion a réacteur en vol peut étre assimilé a
un point matériel par un observateur terrestre,

-Un mobile peut étre assimilé a un point matériel J

si ses dimensions sont petites devant les
Figurel: Mobile assimilable a un point matériel

dimensions de la trajectoire.



b) Solide :

Un solide est un ensemble de points S) /"\_(§)
matériels dont la distance entre les points I: A "\“
composants est constante. (Figure 2) I-' l
Un solide est dit mécaniquement isolé s’il 1\ A2 "l
n'est soumis a aucune force extérieure “\_____,,-*’
(Cas idéal).

Figure 2 : Systéme indéformable ou solide.
Un solide est dit pseudo isolé si la résultante de toutes les forces extérieures qui lui

sont appliquées est nulle : = *1= "

c) Référentiel :
Un référentiel est un solide servant de référence pour décrire le mouvement des corps

(ou des mobiles).

d) Repére :
Un repére est un systeme d’axes liés au =
référentiel choisi et servant a repérer la 0. £ y(f)
' »
position du mobile sur une droite (Figure 3), X X
dans un plan (Figure 4) ou dans I'espace Figure 3 : Un repére cartésienl] (0,1).
(Figure 5). Nous utilisons un repére d’axes
orthonormés :
& Un repére cartésienl (0,7) ;0 (0,4,);U (0,i, j,k)invariable dans le référentiel
[S].
Z ()4
M(1)

y(1)

| — 'y

|

i k

i 0 , X

: I J - ( -
j i

0 L 2
—r (1) X t‘/f)

Figure 5 : Repére cartésien ] (O,;, ;,l;) .
Le vecteurOTj(z) S x(t);' + y(t)}' + z(t)%.

>

i

[

Le vecteurW(t) = x(t);‘ + y(f)}

Figure 4 : Repére cartésien[] (0,;, })



& Un repére de Frenetl (M,;,ﬁ,l})
mobile par rapport au référentiel (Figure 6). La
base de Frenet est un repére mobile lié au
mouvement du mobile M, son origine est le
point M auxquels sont associés les vecteurs
unitaires :
- ¢ :tangente a la trajectoire et dirigé

dans le sens positif choisi sur la trajectoire,

- n :normal & ¢ et dirigé vers I'intérieur

de la concavité.
Citons quelques repéres particuliers :

- Le repére terrestre : repére lié a la surface
de la terre [6].
- Le repére géocentrique : repére lié au
centre de la terre (Figure7).

- Un repére géocentrique est un repére
dont I'origine est le centre de la terre et les

trois axes sont orientés vers trois étoiles
fixes [6]. Il est & noter quek n’est pas

confondu avec I'axe des pdles [7].
- Le repére de Copernic : [6]

Un repére de Copernic est un repére
orthonormé [ (O,f,}',l;) dont l'origine O est
au centre d’inertie du systéme solaire et

dont les trois axes sont dirigés vers les

étoiles €4, €,, esfixes (Figure8).

- Le repére Galiléen: [6]

Un repére Galiléen est un repére orthonormé
0 (0,5, j,k)dont l'origine O est la terre et
dont les trois axes sont dirigés vers les

étoiles €4, €,, e;fixes (Figure9).

Nous remarquons que :

Figure 6 : Pour étudier le mouvement de rotation du

centre d’inertie d’un solide, on utilise un repére de
Frenetl (M, t,nk).

*El()ﬂt‘,

/i
Etoile

Trajectoire

Figure 7 : Repére géocentrique

étoile

etoile

Figure 8 : Repére de Copernic

Etoile

Etoile

Figure9 : Repére galiléen

* Tout repére lié a la terre peut étre considéré comme un repére galiléen,
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* Les repéres galiléens sont en translation les unes par rapports aux autres.

e) Centre d’inertie d’un solide [8]

Considérons un solide pseudo isolé, de centre de gravité G en mouvement par rapport
a un référentiel terrestre. Alors le point G est animé d’'un mouvement rectiligne
uniforme, il est appelé: centre d’inertie d’'un solide. Mathématiquement, on écrit
qu’'un point G est centre de gravité ou barycentre de n masses mj, my,..., m, placées
en des points My,M,,...,M,, Si, pour tout point O, on a la relation

5E = Fry QN+ b, O+, O
- Py E R

G est en fait la moyenne des points M,, M,, ..., M, pondérés par les coefficients my,

Mo, ..., M.

f) Vecteur _quantité de mouvement d’un solide [5]

2

P
Soit un solide (S) de masse m et
dont le centre d’inertie G est ;
animé d’'une vitesseg
. k
a linstant t (Figure11). Le vecteur °
guantité de mouvement de ce K]

i
solide a cet instantest
Figure 10 : Vecteurs

- _ Figure 11 : Vecteurs quantité
p = mv, denorme p = m.vg quantité de mouvement g I

, .. de mouvement d’un solide
d’un point matériel

I1.1.2._Rappel cinématigue [6]

a). Mouvement rectiligne

Définition :
Un mouvement est dit rectiligne lorsque =
g V
la trajectoire est une droite (Figurel2). 0. { L!(t) d D
Pour repérer la position d’'un mobile X' X

nimé d’un mouvement rectiligne, il ) o . y
a e du ouvement rectiligne, Figure 12 : Trajectoire d’un mobile animé

suffit de prendre un repére O (0,7) d’un mouvement rectiligne

confondu avec la trajectoire.



Equation de mouvement :

 Vecteur position OM = xi.

> >

[ = vi, vestle module du vecteur vitesse

e Vecteur vitessev =

. .~ _dv=
e Vecteur accélération a-= El'

1.1.2. Mouvement rectilighe uniforme

Définition : Av(m/s)
Un mouvement est dit rectiligne uniforme
lorsque la trajectoire est une droite et de

vitesse constante (Figure13).
wi) v=y(

L - dv- -
Vecteur accélération :a = EZ'ZO (Figure14)

t{’s )

. . 0
Vecteur vitesse :v = v,i (v, : vitesse initiale) |

. . Figure 13 : Représentation graphique
Equation horaire : x = v, t + X, g P graphiq
de la vitesse d'un mobile

(X, : abscisse initiale et v, vitesse initiale) . .
en mouvement rectiligne uniforme.

(Figurel5).
a(m/s? )b x
(en m vrf’(}
*0
a=0 o t(s)
0 t(s)
Figure 14 : Représentation graphique Lo
de I'accélération d'un mobile en mouvement Figure 15 : Représentation graphique de I'équation
rectiligne uniforme. horaire d'un mobile en mouvement rectiligne

uniforme



1.1.3. Mouvement rectiligne uniformément varié :

Définition :

Un mouvement est dit rectiligne uniformément
varié si la trajectoire est une droite et si
I’accélération est constante (non nulle).
Vecteur accélération: 5= qu(@a # O)(Figure
16)

Vitesse : v = at + vo (Figure 17)

1
Equation horaire : x = E at2+v t+ x,

(x, : abscisse initiale et v, vitesse initiale)

(Figure 18) .
v{m.s-l I’y
a0
Yo
0 t?S)
a<0

Figure 17 : Représentation graphique de la vitesse d'un

mobile en mouvement rectiligne uniformément varié.

Exemple :

a(m/s*M

r

a—constante

L

{(s)

Figure 16 : Représentation graphique de
I'accélération d'un mobile en mouvement

rectiligne uniformément varié.

1 a>0
vim.s-
Yo
0 \ tfs}
a=<0

Figure 18 : Représentation graphique de
I'équation horaire d'un mobile en

mouvement rectiligne uniformément varié.

L’équation horaire du mouvement s’écrit : x (t)=t2 -2t +2

Les unités sont celles du systéme international
Déterminer :a)l’accélération

b) la vitesse initiale

c) 'abscisse initiale

Réponse :a) accélération : x (t)=t2 -2t+2

Aprés deux dérivations successives, on a : a=2m.s-2

b) vitesse initiale : V = at+ v, =2t-2

donc v,=-2m.s-2

c) abscisse initiale : Pour t=0, x=02-2.0+2 donc x=2



Remarques :
Pour savoir si un mouvement est accéléré ou retardé, on cherche le signe du produit

a.v.

* Sile produit a.v >0, alors le mouvement est dit accéléré

e Sile produit a.v<0, alors le mouvement est dit retardé

Exemple :

L’équation horaire d’'un mobile animé de mouvement rectiligne uniformément varié
est : x(t) = t2+4t-2 0<t<10s

Sur quels intervalles de temps le mouvement est-il retardé ? accéléré ?
dx dv

v —=-2tt+4  donc a= —=-2 m.s2<0
dt dt

La vitesse s’annule si est seulement si :v=0, alors -2t+4 = 0, Donc t=2s

t 0 2 10
v + -

a - -

a.v - +

Si t appartient a [0,2s [, le mouvement est retardé

Si t appartient a] 2s, 10s [, le mouvement est accéléré

I.1.4. Mouvement sinusoidal [5]:

Un point mobile M est animé d’'un mouvement E T

rectiligne sinusoidal (exemple: un solide soumis a

I'action d’un ressort Figure 19) si sa trajectoire est une g
droite (Figure 20) et son équation horaire s’écrit : Figure 19 : Solide (S) soumis
x(t)= X, sin(wz+ ¢), avecX ,, >0 a l'action d’un ressort

ouX ,,(m) : amplitude de mouvement

X (m) : Elongation

W (en rad/s) : pulsation
(wWt+¢) enrad/s:phase alinstantt et 9 (en rad) : phase initial
Vitesse et accélération

x(t)= X, sin(wt+¢)

Vitesse : v = %= X, wcos(wtt ¢)

dv .
Accélération : a = Z =-X, w2sin(wtt §)



Propriétés
a) x(1)= X, sin(wt+¢)

Pour tout t, -1<sin(@z+ ¢ ) <1 v 5 %
K position didquitibre T

i X >04+X <X sin@ttd)< X
St A, " m ( $) " Figure20 : Trajectoire d’un mobile animé d’un

-X, <x(t)< X, mouvement rectiligne sinusoidal
La trajectoire est donc un segment de droite de longueur : [=2Xm

b) x(#)= X, sin(wt+ ¢)
a(t)= - X, w2sin(wt+¢) donc a(t)= -w2x(t)

L’accélération est proportionnelle a I’élongation

Période -Fréquence

Un mouvement rectiligne sinusoidal est un mouvement périodique.

. 2n ) . . 1w
Sa période est: T = w_ et la fréquence est I'inverse de la période N = ? = E

[.2. RELATION FONDAMENTALE DE LA DYNAMIQUE POUR UN SOLIDE EN TRANSLATION

1.2.1.Principe de l'inertie : (premier loi de Newton) [9]

La premiére loi de la mécanique est appelée principe de I'inertie que formula au XVlle
sieécle par le scientifique anglais Isaac Newton. Cette formulation est comme suit :
« Dans un référentiel Galiléen, si aucune force extérieure n’est appliquée a un corps
(solide isolé ou pseudo isolé), ce dernier se trouve soit au repos, soit animé d’un

mouvement rectiligne uniforme a vitesse constante ».

—

1.2.2 Relation il_p: Y F, dans un repére galiléen [5]
t

(Relation Fondamentale de la Dynamique: R.F.D
ou Théoreme du Centre d'Inertie: T.C.I)

a) Cas d’une chute libre :

Considérons un solide (S), de masse m, qui tombe en chute libre sans vitesse initiale a

I'instant t = O (Figure 21). Evaluons ses quantités de mouvement.

10



At=0, v,z 0 donc p,= mvo=0 O
—"Po

A l'instant t, la vitesse est ; donc:

p=my

Sit petit,on a:
dp _bp_p-py_mv_ —_ =
_p:_p:—p po:_:mg:P ?
dt At t-0 t
- Figure 21 : Représentation graphique du poids
d_p = }5 = Z ]_5 d’un solide de masse m qui tombe en chute libre.
dt ’

b) Cas général [5] :_
Dans les repéres galiléens, la somme des vecteurs forces appliquées a un solide, a

I'instant de date t, est égale a la dérivée par rapport au temps de son vecteur quantité

de mouvement p alors : 2 F = il—p
t

c) Théoréme de centre d’inertie : [9]

c.1) Démonstration :

Commep = mvg, NOUS avons,

Avec 4 accélération du systéme.

Lorsque la masse est constante, le principe

Figure 22 : lllustration schématique
fondamental de la dynamique devient du Théoréme de Centre d'inertie.

mag =y F, | (2°™ loi de Newton : Figure 22)

c.2) Enoncé du théoréme de centre d’inertie :

« Dans un référentiel Galiléen, la somme des vecteurs forces appliquées a un solide, a

instant de date t, est égale au produit de la masse du solide par le vecteur

et

accélération de son centre d’inertie » Z ' =may

11



d)_ Conséquences de la relationd—p: Z F [5]

dt '

d.1).Conservations de la quantité de mouvement

Considérons un solide isolé (ou pseudo isolé)

Dans ce cas ) F=0, ainsi 22 - y F=0,cesta dire 42 - 0,
dt dt
D’ou }5 est un vecteur constant.

La quantité de mouvement d'un solide isolé ou pseudo isolé se conserve

pl = p2 = .= pl..
Enoncé : « La quantité de mouvement d’un systéme des points matériels quelconque,

qui n’est pas soumis a aucune force, se conserve ».

d.2)._Nature du mouvement

* Siun solide est isolé ou pseudo isolé :z Fj = 0 :

Donc,cz—p: ma,, = y F =0, Cestadire, ma, =0, a,= 0.
t

D'ou v, est un vecteur constant; par conséquent le mouvement est rectiligne

uniforme.
Enoncé: «Le centre d'inertie d'un solide soumis a des forces dont les actions se
compensent (ou a aucune force), a un mouvement rectiligne et uniforme s'il est en

mouvement, et reste au repos s'il est au repos ».

—

) = — F
e Si Z F. est constant, alors g = z— est constant et G a un mouvement
m

rectiligne uniformément accéléré si sa vitesse initiale est nulle.
Enoncé : « Lorsqu'un solide est soumis, dans un repére Galiléen, a des forces dont la
somme est constante, le mouvement de son centre d'inertie est rectiligne

uniformément varié ».

12



I. 2.3. PRINCIPE DE L'ACTION ET DE LA REACTION : (TROISIEME LOI DE NEWTON) [10]

La troisieme loi de Newton énonce qu'un
corps exercant une force sur un autre
corps subit en retour une force de méme
intensité, de méme direction mais de sens
opposé. Autrement dit, si un solide 1
exerce sur un solide 2 une force, le solide

2 exercera sur le solide 1 une force, et on

Figure 23 : Principe de I'action et

N e T
aura : f% f% (Figure 23)
Exemple
Lorsqu’un corps A exerce sur un corps B, une action mécanique caractérisée par une

de la réaction (forces opposées)

force fAﬁ 2, le corps B exerce sur le corps A une réaction caractérisée parFB_ 4-

Que les corps soient au repos ou en mouvement, les forces caractérisant I'interaction

sont directement opposées : F, ,=-Fp. 4.

13



II. MOUVEMENT DE ROTATION DU CENTRE D’INERTIE D’'UN SOLIDE

I1.1. Mouvement de rotation d’un point matériel autour d’'un axe fixe

I1.1.1. Rappel cinématique [6]

a. Mouvement circulaire :

Définition :

Un point mobile M est animé d’un mouvement circulaire lorsque la trajectoire est une

portion de cercle ou un cercle.

Abscisse curviligne :

Sur la trajectoire, on choisie un point
position M du mobile par rapport a O est

Abscisse angulaire :

origine O et un sens positif (Figure 24). La

I'arc s (t) = OM appelé abscisse curviligne.

Cet arc OM qui est fonction du temps, repéré par I'anglefl est appelé abscisse

angulaire.

= | =

R c’est le rayon de courbure.

L'anglef fonction du temps est appelé équation horaire du mouvement.

A A
P D
- AN
! G..a-’_"nﬁlﬂ—u
) 0
'y s
\LH-\'\-\_ .,-'--FJI

Figure 24 : Trajectoire d’'un mobile animé d’'un mouvement circulaire.

Vitesse angulaire :

C’est la dérivée de I'équation horaire du
g ouW. Etablissons la relation entre la vi

Orientons la trajectoire dans le sens trigo

db

mouvement par rapport au temps. On la note
tesse linéaire v et la vitesse angulaire W.

nométrique. On a s(t) = R (6 en radian).

ds
La vitesse du mobile estv = E =R—=Rw, Doncv= Rw .

dt
@ Vitesse angulaire en rad.s-

R rayon de la trajectoire en métre (m)

v vitesse linéaire en métre par seconde (m .s?)
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* Accélération angulaire :

C’est la dérivée de vitesse angulaire w par rapport au temps.

" codw
Elle est notée parg . 0 = ?v; g enrad.s->.

Conséquence : Expression du vecteur accélération en fonction des variables

angulaires dans le repére de Frenet :

IS < . 2 2 * !
L’accélération normale est: , - ﬂ: Rhz2; Donc 4 = Rg>2
n n

L’accélération tangentielle sera : Donc a = RY

b. Mouvement circulaire uniforme

e Définition
Un mouvement est donc dit circulaire uniforme si la trajectoire est une portion de
cercle (ou un cercle) et sa vitesse angulaire étant constante. 9 = constante

e Les équations du mouvement :

- Equation de I'accélération g =0,

- Equation de vitesse § = wt+ 0,

ﬂ: d(R@): Rﬁ: 0-
dt dt dt

L’accélération est réduite a I'accélération normale 4= 4 = Rf?2
n

» Conséguence :
W =constante ; accélération centripéte (orienté vers le centre de la trajectoire)

Autrement dit a =

c. Mouvement circulaire uniformément varié :

e Définition
Un mouvement est dit circulaire uniforme si la trajectoire est une portion de cercle (ou
un cercle) et son accélération est constante. 9 = constante

e Les équations du mouvement :

- Equation de vitesse angulaire W (t) =4 t+ ",

1 e
- Equation horaire de mouvement 0 (t) = —0 t>+ w,t+ 0
2
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En éliminant la variable t entre I'équation de vitesse et de I'accélération, on a la

relation indépendante de temps : y2- ¢ 2= 26 -4,

11.1.2. Etude dynamique :

Soit M, le moment par rapport a I'axe (A) de la force F .
Soit F la résultante de toutes les forces extérieures Fy
appliquées a un point matériel de masse m, en

mouvement de rotation autour d'un axe fixe A
(Figure 25).
En appliqguant le Théoreme du Centre d’'Inertie a la

masse m Z FE=F=ma <y +q)
i Figure 25 : Résultante de toutes les

= ma S -+ F forces extérieures appliquées & un
man+mat-F;1+F; ppliq

point matériel
2

avec F, = m%= mRw? = mRf *et F, = m?z mR
t

My My (F )= My(F )+ My F),

Or M, (17")= 0 (Fnrencontre I'axe (A)) et .MA(]?,) =F.R= mR>.9

Donc  Ms(F )=, 24

Unités : M, en Newton fois métre (N.m)
m en kilogramme (kg)

R en métre

g enradian par seconde carré (rad.s-2)

I1.2. ROTATION D’UN SOLIDE AUTOUR D’UN AXE FIXE A:

I1.2.1. Moment d’une force par rapport a un axe fixe A [10]

Le moment d’une force [ par rapport a I'axe A que I'on note M, (17) est I'expression
mathématique traduisant les faits de rotation de la force sur le solide autour de I'axe
fixeA. Ainsi si la force F n’entraine pas le solide dans sa rotation son moment est nul.
C'est le cas d’une force F dont la droite d’action coupe I'axe ou/et paralléle & cet axe
de rotation. Le moment de la force 7 par rapport a A est : M, (F) =F. d.

* d : bras de levier c'est-a-dire la distance de la droite d’action de & A. (Figure 26)
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Remarque :

Le moment d’'une force est une grandeur
algébrique :
& il est positif (moment moteur) si la force
F entraine le solide dans le sens positif
de rotation ;
& il est négatif (moment résistant) sif

s’oppose au sens positif choisi

Figure 26 : Représentation graphique

des Bras de levier des forces F1etF2 .
I1.2.2. Couple de forces : [10]

a- Définition :
Un couple de forces est un ensemble de deux

forces de direction paralléle de sens opposé

mais de méme intensité (Figure 27).

Le moment du couple (1?1,?2) est le moment

resultant : Figure 27 : Couple des forces fletfz

My (Fr,F2)=My (Fr) + My (F2)

=F.d, + F,d, =F,(d,+d,)
Or F;=F,donc M, (_ﬁl,_ﬁz): Fd avec d =d, +d, (d: bras de levier du couple c’est a
dire la distance qui sépare les deux directions des deux forces).

b- Remarques : [7]
-Le moment du couple est Mémes directions, Couple de forces :
indépendant de l'axe de Fi=-F> direction paraliele,
rotation  ainsi  on  dit My (F1) + My (F2)=0 Fr=-F,
indifféeremment  couple ou

moment de couple.

-Ne pas confondre forces

opposées (3 ¢ loi de Newton)

N’i:l\

et couple de forces (Figure 28).
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Figure 28 Différence entre forces opposées et couple

des forces.

18



I1.3. RELATION FONDAMENTALE DE LA DYNAMIQUE APPLIQUEE A UN SOLIDE
EN ROTATION

[1.3.1. Moment d’inertie

Considérons un solide (S) mobile autour

d’un axe (A) (Figure 29).
Soient M;, My, M5 ........... M; des points
matériels appartenants a ce solide.

Chacun d’eux est caractérisé par sa

masse my;, m,, Mms,..., mi et par le rayon r4,

ro, I3, ..., ri de sa trajectoire circulaire.
Figure 29 : Solide en mouvement

de rotation autour d’un axe fixe (A).
Tous ses points ont méme vitesse angulaire @ oué et méme accélération angulaire.
La somme algébrique des moments par rapport a I'axe A de toutes les forces

extérieures qui s’exercent sur le solide est :

1 M, (F—) = Myja s Moyp + ot My

app
= 2 2 2
=m.20+ myr20+ .t mar2h

=ﬁi ml..rfﬁ.é ,Donc § My(F,) = 7 4
=1

app

AvecJ,, = Z m..r;> : moment d’inertie du solide (S) par rapport a I'axe (A).
i=1

J s, est exprimé en kilogramme fois métre carré (kg. m2).

11.3.2. Théoréme des accélérations angulaires

a) Démonstration

Considérons un point M; du solide de masse m;, distant de r, de I'axe de rotation fixe A.

Soit F,. la résultante de toutes les forces qui lui sont appliquées (Figure 30). A I'instant

t quelconque ou la vitesse angulaire du solide est 9 et son accélération angulaire[g' ,
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I'accélération du point M, est 21. dont les composantes dans la base de Frenet sont :

a,=rb

a.:I/eZ FI:F1t+Fin+Flk
in *

Qi

En appliquant le Théoréme du Centre d’Inertie au point

—

Mi:Fi= ma;= m(ait amnt aw)
=m,ait maint maix = Fut Fint Fu

Le moment M, (ﬁ) de toutes les forces appliquées a

1

ce point Mi est :

MA(E ) = My (1_:;;‘: )+ My (Fin)+ M, (Fik)

=Fier; =Mil;edi . donc My(F)) = m r2.0

| , [ s
Pour le solide, le moment résultant de toutes les forces

appliquées a tous les points du solide est donc : Figure 30 : Résultante des forces

appliquées a un solide en rotation.
I My(F)=] M(F,)=) mr28 =65 mr?
Finalement § M, (F ) =JA.b', C’est le théoréeme des accélérations angulaires ou

1

relation fondamentale de la dynamique appliquée a un solide en rotation. Théoréme

des accélérations angulaires : ) MA(EHZ Mc =JA_.9.

Unités : M, en Newton fois métre (N.m),

Ju, en kilogramme fois métre carré (kg.m2)

g en radian par seconde carré (rad.s-2)

b) Cas particulier :

si) My=0alors y=0 donc j =constante

g = o Théoréme des moments } M, =0 (Equilibre de rotation)

- 9 = ()» On @ un mouvement de rotation uniforme d’équation horaire : 0 ()= wt+ 8,

Si M= constante, on a un mouvement de rotation uniformément varié
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c) Enoncé du Théoréme [11]

La somme algébrique des moments par rapport a l'axe de rotation des forces

extérieures appliquées a un solide, est égale au produit de son moment d’inertie par

%

11.3.3. Moment d’inertie de quelques solides homogeénes par rapport a un axe de

rapport a cet axe par son accélération angulaire : } M =) MT%"‘Z Mo = J, 9 .

symétrie
a) Cerceau ou jante ou circonférence pesante de masse m et de rayon R: (Figure 31)

Ona: J,* Z m..r;> Or les masses sont reparties
sur la circonférence de rayon R, Donc Ui r,=R

J,

®) " (Z m,-)-Rz,or(Z ml.): m

m (masse du cerceau), D’ou J(A) = mR* [12] Figure31 : Cerceau ou jante ou Circonférence

pesante de masse m et de rayon R
b) Disque homogéne de masse m et de rayon R [12]:

Considérons la couronne comprise entre r et r + dr, (Figure 32)
sa surface estds = (IT .r2) ' doncds = 2.1 .rdr,

sa masse est dm = p.d.s (P s’appelle masse surfacique),

son moment d’inertie par rapport a I'axe (A) est : _ ] .
Figure 32 : Disque homogéne

- - 3
dJyy = dmr® =210 dr. de masse m et de rayon R.
D’ou le moment d’inertie du disque est :

. R B R 3 _ R 3 _ 27Tp 4 R

Jy) = J’O dJ,, = .[0 2n.0.r.dr = ZJT.pIO r'dr = 4 HV HO_
- 1 4

Ju, = En.p.R

D’autre part la masse totale du disque est: m= p.s= p.T.R?

. 1
DoncJ, = =pM.R2.R*, Dot J,,* 5

N | —

Unités : J,, en kilogramme fois métre carré (kg.m2)

m en kilogramme (kg)

R en métre (m)

¢) Cylindre homogene de masse m, de rayon R et de hauteur h[12] :

Considérons la couronne comprise entre r et r + dr (Figure 33),
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sa surface est: ds= 2n.rdr,

son volume est: dv= hds= 2.1 .hrdr,
sa masse est dm = p.dv (P s’appelle masse volumique),
son moment d’inertie par rapport a I'axe (A) est :dJ,, = dm.r? = 21 .p hr’ dr

Le moment d’inertie du cylindre est:

. RNy
Jy,=2mp .h.JO rdr NN |/
1 1 h
J, = —pn.hB*H ==n.p.hR
L 750 5 H ST
La masse totale du cylindre est: m= p.v= p.m.R>h &//
. 1
D’ou J(A) = EWIRZ l(A)

Figure 33: Cylindre homogéne de

masse m, de rayon R et de hauteur h.
d)_Tige homogéne de masse m et de longueur [ [12]:

Considérons une portion de la tige comprise entre x et ; X

X + dX (Figure 34), 7 0 | 2

sa masse est dm= ) .dx (A s’appelle masse linéique),

, . ., Figure 34 : Tige homogéne de
son moment d’inertie par rapport a l'axe (A) est:
masse m et de longueur |.

dJ,, = dmx*= 1 .x>dx,

Le moment d’inertie de la tige donc :
L L L 07 PO

Joy = J_zl/\ x2dx = AI_Q, x2dx = A—ﬁxSH?l = A—Dl—+ I—D = i/\ r
o ) 3 B} 3 [ 8 8 [ 12

1
D’autre part la masse de la tige est:m =A, Dou J,,* Em.l2

Remarque :

Si la longueur de la tige est L = 2/ alors :

Juy = Lm.L2= lm(21)2, D'ou J, = lm.l2
12 2 3

Unités :J,,, en kilogramme fois métre carré (kg.m?2)

m en kilogramme (kg)

R en métre (m)

e)_Sphére de masse m et de rayon R :
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e.1) Par rapport au centre 0 [12] :

Considérons la couronne comprise entre r et r + dr, (Figure35).
Son volume est : dV = 41 r2dr,

sa masse est dm = p.dV = 4n.p .r*dr (P s’appelle masse volumique),
son moment d’inertie par rapport a I'axe passant par le
centre O est :

dJ g, = dmr?= An.p rdr

Le moment d’inertie de la sphére est :
Figure 35 : Sphére homogéne

) R, _4mp o sk _ 4 5
J(O) =4n.p J‘O rrdr = THF HO = gn,p R de masse m et de rayon R dont

I'axe passe par le centre O

4
Or la masse totale de sphére est m= p.V = p Eﬂ R

453 L3
Donc J g, = p.gn.R3.gR2, Dol Jyg, = Sm.R?

e.2) Par rapport a un diamétre : [12]

On démontre que Sphére homogéne de

masse m et de rayon R dont I'axe passe

par sa circonférence (Figure 36) ‘\

oot Yot Yoo = 2J0 : X
oo = Jon = Jon = Jo)

3J(A) = 2J(0)

2 23 z
J(A) =—=J, = —.—mR?
3 35 Figure 36 : Sphére homogéne de masse m et de

2 rayon R dont I'axe passe par sa circonférence.
5

f) Masse ponctuelle de masse m qui se trouve a une distance / de I'axe (A)

Considérons un élément de volume dv de

cette masse ponctuelle (Figure 37),
son moment d’inertie par rapport a l'axe

passant par le centre O est : dJ= T .dv.I2

Le moment d’inertie de la masse est: ®
m

J= 2 pdvl?= plzz dv=1pv=1Pm

Figure 37 : Masse ponctuelle de masse m
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or T'U=m donc Jy =ml qui se trouve a une distance [ de I'axe (4).

24



Remarque :
Le moment d’inertie d’'un systéme matériel par rapport a un axe de rotation est égal a

la somme des moments d’inerties de chaque élément qui constitue le systéme.
Exemple :

Une tige T de masse M=180g de longueur 2/=40cm est fixée sur une boite cylindrique
de masse m=100g de rayon R=10cm le long de diameétre de la tige. Sur les extrémités
A et B de la tige sont fixés deux solides de masse m=100g chacune (Figure 38).
L’ensemble est mobile autour de I'axe de révolution du cylindre dont la masse est
uniformément repartie sur sa circonférence et cet axe est aussi I'axe de symétrie de la

tige._Calculer le moment d’inertie du systéme tournant par rapport a (A) ?

Réponse :
Systéme :[tigeT + cylindreC + les2solides| 21

JA:J%+J%+J%+J%

il
Y 202+ ml?+ 2m (2
12
= %M12+ ml(2+ 2m'(?

M
Finalement J, = (?+ 2m")[? + mR> [(A)

Figure 38 : Systéeme matériel .

5w

59>

J, =0,1 .m?
» =0,105kg.m [tigeT + cylindreC + les2solides)| .

I1.3.4. THEOREME DE HUYGENS [11]:

Soit un solide de masse m pouvant tourner autour de
l'axe (A) (Figure 39), soit (Ag) un axe paralléle a (A) et
passant par le centre d’inertie G du solide.

. = 2
Ona:Jy = Jy, t md

Unités : A 3

Ag

Figure 39 : Solide en rotation

Ju,etdy, en kilogramme fois métre carré (kg.m2)
m en kilogramme (kg)

d: distance entre les deux axes exprimée en métre (m)
autour de deux axes.
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APPLICATIONS : _Application 1. : Moment d’inertie d’une tige :

Calculer le moment d’inertie d’une tige homogene, de masse m et de longueur | par

rapport @ un axe passant par I'une des ses extrémités (Figure 40).

Réponse :

D’apres le théoreme de HUYGENS

A
T
w

JWB)=Jl ;)+ md* avecJ(d ;)= éml2

«— g —>

[ 1 itk :
etd =7 doncJ(d ;)= JEMI2+mH_H (&) (fa).
2 Figure40 : Tige homogéne de masse m et de
: longueur [ en rotation autour d’un axe fixe (AA)
Finalement:| J@)-= Emlz passant par I'une des ses extrémités.

Application 2. Moment d’inertie d’un disque homogéne :

a) Calculer le moment d’inertie d’'un disque homogéne, de masse m et de rayon R

par rapport a un axe perpendiculaire a son plan et passant par un point O’ situé a la
. R ,
distance > (Figure 41)

Réponse : D’aprés le théoréme de HUYGENS

J)= J(b )+ md> Avec J(b,)= %mRZ

0RO’

, Donc J(b )= %mR2+mHEH

R
d:_
et 7

Figure 41 : Disque homogéne de masse m, de
rayon R en rotation autour d’un axe fixe (A)
qui se trouve a la distance R/2 de son centre
0)

b) Calculer le moment d’inertie d’'un disque homogéne, de masse m et de rayon R par

: 3
Finalement| J(@)= ZmRz

rapport a un axe perpendiculaire a son plan et passant par un point de sa
circonférence (Figure 42).

Réponse : D’apreés le théoréme de HUYGENS

J)= J(b o)+ md® avec J(b,)= %mRz ()

| A
etd =R, Donc J(4,)*= EmR2+mR2

3
Finalement :J(}) = EmR2

Figure 42 : Disque homogéne de masse m, de

rayon R en rotation autour d’un axe fixe A\ qui
se trouve en un point de sa circonférence.
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[II. THEOREME DE L’'ENERGIE CINETIQUE

Comme toute énergie, I'énergie cinétique s'exprime en joules (J). L’énergie cinétique
est une notion fondamentale en physique, en particulier en dynamique
(mécanique).L'énergie cinétique d'un systéme est la somme des énergies cinétiques
des corps qui le composent.

On distingue deux formes d’énergie cinétique : I'énergie cinétique de translation et

I'énergie cinétique de rotation.

[I1.1. ENERGIE CINETIQUE D’'UN POINT MATERIEL [10]

Un point matériel M de masse m, est animé d’'un mouvement de translation,

possédant une vitesse ; (Figure 43)

Son énergie cinétiqgue est: Eczomv | (J) v

¥ § » o
i A e =
[ ITh

valeur algébrique du vecteur vitesse V- Figure 43 : Point matériel M animé d’un

mouvement de translation.

II1.2. ENERGIE CINETIQUE D’'UN SYSTEME DE POINTS MATERIELS

II1.2.1. Définition [10] :L’énergie cinétique d’'un systéme de points matériels est la

somme des énergies cinétiques de tous ses points ;| E.=) —mv> |(J)

III1.2.2. Solide en mouvement de translation [10]

Considérons un solide S= {M ;,M,,M 5,..,M .| de masses respectives M,My,M3,...;M,

et animés des vitesses V1, V2 V3s+sVy . (Figure 44)

Mouvement de translation donc, tous les —

. . A . .]—~'—>"#'1 -
points du solide ont méme vitesse : m, (-'. VQ .
= — = = = M - —_— -
Vi=V,= .2V, =..=V, =V M qi >V>
Ouvi=Vo=...=Vg=...= V,= V. <.

L’énergie cinétique est donc :
1 1 Figure 44 : Solide rectangulaire
- 2 = 2 2 2
Ec=) —m,v?= Emlv1 t—my,)t .t —my,

2

en mouvement de translation.

1 1 1
= —myit —myvit Lt —m Vs —vi(m t myt.tm)
1 2 2 2 n 2 1 2 n

2
Or my+ m,t..+ m, =M, c’est-a-dire z m, = M (masse du solide);
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1
Finalement E_ = EMV2 @)

III.2.3. Solide en mouvement de rotation [10]:

Soit : ce solide (S) est constitué de n points matériels M, ,M,, Ms,...,M, de masses
respectivesMy,M,,M3,...,M,  'm, se trouvant & "»05-0, de I'axe de rotation (A).
(Figure 29).Au méme instants tous les points du solide ont méme vitesse angulaire Q
M, a la vitesse linéaireVs =1, Q .
M, a la vitesse linéaireV, =1,. Q .

M, a la vitesse linéaireV; =15. Q .

y 2 . e o 1 2 1 2 1 2 1 2
L’énergie cinétique est donc: Ec= Em,.v,. = Em,v1 * Emzv2 Tt Em”v”
1 1 1 I IR 5
Ec=—mn*Q2+ —m,r,2Q2%+ .+ —m r*02 DoncEc = =0Q Z mpr,
2 2 2 2 =

Avec Z mr,? = J% : moment d’inertie du solide (S) par rapport a I'axe de rotation (A).
i1

. 1 . . o
Finalement | E.= EJAQ > | Ecexprimée en joule (J), Q exprimé en rad.s-,

J, est appelé moment d’inertie du solide par rapport a I'axe (A).ll dépend de la
répartition des masses du solide autour de I'axe (A).C’est une grandeur toujours
positive dont I'unité dans le systéme international n’a pas recu de nom particulier : le

kilogramme métre carré (kg.m?)

II.2.4. Solide en mouvement complexe (Figure 45)

lllustration
-G en mouvement curviligne,
-les autres points en

mouvement de rotation.

Figure 45 : Solide quelconque en mouvement complexe.
On pourra en général décomposer son mouvement :

e En mouvement de translation de son centre d’inertie G

¢ En un mouvement de rotation autour d’'un axe passant par G.

)z L 11 N
L’énergie cinétique est donc, | £c= EMV + EJAQ

EMR2 : représente I’énergie cinétique de translation

M : masse du solide supposé au centre d’inertie du
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solide Figure 46 : Bille en mouvement
Vg vitesse du centre d’inertie G du solide Complexe sur une table horizontale.

1
EJAQ *: représente I'énergie cinétique de rotation autour d’un axe fixe passant par G.

Ja est appelé moment d’inertie du solide par rapport a I'axe (A) et Q la vitesse

angulaire du solide autour de I'axe (A).

Application
Evaluer I'énergie cinétique d’une bille homogéne de masse M qui roule sans glisser

sur un plan quelconque a un instant ou V: =V, (Figure 47)
Réponse :

1 1 2
Ona:E.= EMV2+ EJAQ > avec J,= §MR2

2

% v .
et Q = —doncQ 2= — \ﬁn)
R R?

1 12 V2
Jy = =Myt = = MR*—

2 25 R?

1 2 7 7 ; . Ri

—— Mv:+ Z Mv2=—"MVv*> Donc Ec= —M» Figure 47 : Bille en mouvement
> 1
0 Complexe sur un plan incliné.

II1.3. TRAVAIL D’'UNE FORCE :

I11.3.1. Travail d’'une force constante :

a) Définition du travail :

Cette notion de travail fait intervenir deux facteurs : le facteur «force » et le facteur
« déplacement ». L’existence de ces deux facteurs implique la production d’un travail.

Pour un déplacement d’un point d’application A a B, le travail effectué par un force

constante (en direction, sens et intensité) (Figure 48) est défini par :| w..,#) =F.4B

Géométriquementon a: ,

H Foll= H FH.cos 0 et o) E————

HFNH S HFH.sina
La force F est décomposée en composante . X)L 7 )

‘ S A A ' & B

normale et composante tangentielle : Sens du déplacement
- _ Aii Vecteur de déplacement
F=FntFr Figure 48 : Translation du vecteur force
W, J(EY=W, ;(Fx)t W, ,(Fr) constante f sur le point A & B.
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Orf,vne travail pas si le point d’application de F se déplace de A vers B; Donc

w,. B(F“N)= 0, Finalement W, B(I?)= w,. B(I?T)= HFH.HZ?HCOSG

b) Remarques:

no— —
Si o< < S F sollicite le mouvement, le travail est moteur donc W (F)> 0.

Si 0(=O,W(75) = 0, le travail est nul, la force ne travaille pas.

i —
Sia < 3 s’oppose au déplacement, le travail est résistant, donc W (F)< 0.

* Une propriété du travail : L’expression W, 3(17) = F.AB reste toujours valable pour
un déplacement quelconque du point d’application de force constante. (Figure 49)

Le travail de la force F au cours de

déplacement 4p est:
W, o(F) = FAC+ FCD+ ..+ FKB

= F(AC+ CD+ ...+ KB)

Donc W, ,(F)=F.4AB

Figure 49 : Déplacement quelconque d’une force
constanteﬁ .
« Le travail d’'une force constante au cours d’un déplacement quelconque du point
d’application est égal au produit scalaire du vecteur force fF par le vecteur

déplacement 4B ».
Exemple : Travail du poids d’un corps

En un lieu donné, le vecteur champ de pesanteur g est supposé constant ; le champ
de pesanteur est dit uniforme. Le poids d’un corps est donc une force constante en ce
lieu. Calculons le travail effectué par le poids d’un corps au cours d’'un déplacement

guelconque de son point d’application (Figure 50).

h : dénivellation entre les points A et B ou différence “4

des niveaux : h= z, - zz Dans les 3 chemins (1), (2), Zy

(3), le travail du poids P de Avers B est le méme :

W, ,(P)= P(z,- z,)=P.h. Donc le travail du poids B

est indépendant du chemin suivi, il ne dépend que de 0 %
la différence de niveau du point de départ et du point Figure 50 : Déplacement
d’arriver. quelconque de la chute d’un corps.
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Remarques : - Travail moteur : de Avers B: W, 3(13) = Hﬁuh =t mH§Hh

- Travail résistant : de Bvers A: W, A(;’) = - Hﬁuh = - mHQHh

II1.3.2. Travail d’une force d’intensité variable : [13]

HFH = f(x) : I'intensité de F dépend de x.

w=

L
+dx

Soit M un point matériel se déplacant sur I'axe —

»

Ox (Figure 51), la force F de direction Ox varie au Figure 51 : Direction et sens sur Ox de la

— force | d’intensité variable de A & B.
cours du déplacement : doncHFH = f(x).

Lorsque le point M va de A & B, quel est le travail de f ?

Le travail élémentaire dW, lorsque le point M se déplace de x a (x+dx) est: dW= HFH

.dx=f(x) dx. Le travail effectué par la force F de A a B est doncW = J' f(x)dx. .

X
Xo

Exemple : Travail de la force de rappel d’un ressort

La force de rappel est la force qui tend a ramener le
systéme vers la position d’équilibre. F=-kx.

Pour un allongement du ressort (Figure 45); le travail
est dW=F.dx= -kx.dx.

Sous l'effet de la force de rappel, pour passer de x; 0

a X,, cette force de rappel effectue un travail

X, X, 2™
W= [ FOd=- k] (dv= -k E%E

Figure 52 : Allongement d’un ressort
1 1 au cours de son mouvement.

Finalement W= = kx,2- = kx,?

2 2

Le travail correspond au travail de force intérieure, car la forcef est une force
intérieure.
Remarques :
e Si x1>x2 le travail est moteur: le travail correspond au travail de la force

intérieure, car la force F est une force intérieure.
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e Sila position du point d’application de F passe de x; a O (position d’équilibre). Le

_ ~ 1
travail de la force  est: W (F)=Ekx12

II1.3.3.Travail au cours d’une rotation : [13]_

Un point matériel M parcourt un cercle (Figure 53),

~
— F

la résultante des forces appliquées est . % .

e
Quel est le travail effectué par g lorsque M passe
deAaB? M

o B
Décomposonspenf . f,,f. .F= f.+ f,+f, 5
A

—

(fzet?n sont perpendiculaire au déplacement,

donc leur travail pour faire tourner M est nul) : (ﬂ)

M)y =0, M(f), =0

Figure 53 : Trajectoire d’un point
matériel en rotation autour d’un
axe fixe (A).

Pour un petit arc de cercle (Figure 54) ; le travail €lémentaire est :

di = fids= fudf = M (f)d8 = M 7%

6,
Le travail de Aa Best W = J'g M db

0

Cas particulier Figure 54 : Portion d’un arc de cercle.
dW = FRd§ = M df F

Fest supposé constante en intensité et de

direction tangente a la trajectoire circulaire (Figure

55 W= I: M.dGzMJ‘ZdGz.M@

Finalement : W =0 (W en joule) Figure 55: Direction de la force

L. constante sur la trajectoire circulaire.
M : moment exprimé en N.m et 6 enrad

Remarque : s'’il s’agit d’'un couple de force (Figure 56)

32



F: FA'I' FB
M) =M (F) g+ i (F)y

W(F)= W(F,)+ W(Fs)

W(F)= 2FRY - FHEHﬁ = Fdf

d = 2R : diamétre de la trajectoire Figure 56 : Deux forces de directions paralléles et de

sens contraires diamétralement opposées.
111.3.4. D. Travail d’un couple de torsion :

Le moment de rappel est: M = - C8 LLLLLLLLS
dw = M df = -Chdb

6
3 b, o 0820°
W:IHI M db =-CJGI 0db = _CH7%9

1 1
Finalement : W = ECﬁlz - ECt‘)z2

De 8, a la position d’équilibre (Figure 57),

1
ona: W=—-C8}
2

position d'équilibre

Figure 57 : Rotation d’une tige autour d’un axe

fixe.

I11.4. ENONCE DU THEOREME DE L’ENERGIE CINETIQUE : [10]

Le théoréme de I'énergie cinétique stipule que :

« Dans un référentiel Galiléen, la variation d'énergie cinétique pendant un intervalle
de temps d'un solide est égale a la somme algébrique des travaux des forces
intérieures et extérieures qui lui sont appliquées pendant cet intervalle de temps. »
Autrement dit, si un solide passe d’un état initial 1 a un état final 2 en effectuant un

travail W, _, ,, on peut écrire :

DE.=Ec,—FEc, =3 W, Fext+> W, Fint
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Remarque :
Pour un solide : ) W Fint=0.
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IV. ENERGIE POTENTIELLE

IV. 1. Notion d’énergie potentielle

Lorsqu’un corps tombe en chute libre d’une hauteur h ou glisse sur un plan inclinég,
son poids fournit un travail égal a m .g .h . Plus le corps est a l'altitude élevé, plus il
peut fournir du travail en tombant. On dit que par sa position par rapport au sol, ce
corps possede de I'énergie en réserve appelée énergie potentielle. Elle n’est fonction
de la position du corps par rapport au sol.

Si nous convenons de dire qu’au sol un corps a une énergie potentielle nulle ; a une

altitude h, il possédera une énergie potentielle € , =m .g .h.

IV.2. Energie potentielle de pesanteur : [10]

Lorsqu’un corps solide, sans vitesse z

initiale, tombe d’un point A (cote z,) a un Zﬁ‘ﬁ_ L __@ G
point B (cote zg, (Figure 58) c ?}G

Le théoréme de I'énergie cinétique nous g
permettons d’écrire : e A= G

1 2 1 2 =

Em.vB - Em.vA =mg(z,- zz), 0 7

Figure 58 : Chute d’un corps sans vitesse

1
Orvy=0donc —m.vy>= mg.(z,- z;) ) -
2 Initiale (Axe orienté vers le haut et g = H g” ).

Nous pouvons donc écrire, en groupant tous les termes relatifs a un méme point dans

R 1
un méme membre : Em.sz = mgzy = mg.z,

Il est évident que cette relation doit étre vraie quelle que soit la position de B en
1 5 )
dessous de A, Em'vc tmg.z. = mg.z,

o1 N . <
La quantité Em.v2+ m.gz = ¢ apparait comme une grandeur conservative, c'est-a-dire

une grandeur constante pour le corps tombant en chute libre.

Cette propriété est -elle particuliére a la chute libre ?

Considérons un solide S en translation rectiligne suivant la ligne de plus grande pente
d’un plan incliné (Figure 59). Le centre d’inertie G est en A, le solide ayant la vitesse

Vy, a la date t,, et parvient en B a la date tg, le solide ayant la vitesse vg. La variation de
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I'énergie cinétique de S pendant la date (tz- t)) est égale a la somme de travaux de
toutes les forces qui lui sont appliquées.

Nous pouvons a considérer les travaux : z
- des forces de pesanteur qu’exerce la terre

sur S, la somme de ses forces est égale au

poids de S, le travail de vecteur p vaut:

w,. 3(13): m.g(z,- zz),

B
z étant la cote du centre d’inertie G du solide. "
- des forces de contact exercées par le plan S %
incliné sur S, la somme de ces forces Figure 59 : Solide S en translation
) _ ) . . rectiligne sur la ligne de plus grande pente
(réaction du plan) est égale a vecteur R, du plan incliné.

le travail de celle-civaut: IV, B(F) = R.AB

Si nous admettons que le solide glisse sans frottement, le travail de ces forces est
alorsnul: W, ,(R)= R.AB

= R.AB.cos(R, AB)

m . —
Or COSE =0 dou | W.,®=0

- des forces de résistance de 'air que I'on peut négliger ;
Nous pouvons écrire : Ec (B) - Ec(A) = W . B(f’)+ w,. B(ﬁ)

Ec (B) -Ec (A) =W, ,(P)

H 1 2 1 2 = A 1 2 - 1 2
SmtEm.vB - Em.vA =m.g(z,- z,),Dou Em.vA tmgz, = Em'vB t mg.z,

1
La quantité Em.v2+ m.gz = €, ou encore Ec +m.g.h = g, apparait comme une grandeur

conservative, c'est-a-dire une grandeur constante au cours du temps.

Théoréme relatif a la variation de I'énergie potentielle de pesanteur :

La variation de I'énergie potentielle d’'un pesanteur systéme est égale a I'opposée de

la somme algébrique des travaux de toutes les forces conservatives.

Cette énergie potentielle a comme expression : A Ep, = —Z w (Force conservative)
Ep,- Ep, = -(m.g.z,- mg.z,)

Ep,, = mg.z, + Constante
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Ep, = mgz + Constante Donc  Ep,= m.g.zt constante

L’énergie potentielle de pesanteur ne dépend que des variables de position (cote du
centre d’inertie) C’est une énergie de position, de situation.

Unités : I'énergie potentielle se mesure en joule (J).

On remarque que, en effet, I'’énergie potentielle dépend de la cote de référence

choisie, mais sa variation entre deux points n’en dépend pas.

IV.3. Energie potentielle élastique : [13]

Considérons un ressort a spires non jointives de raideur k, de masse négligeable.

Accrochons un solide S de poids P= m.g & ce ressort dont I'autre extrémité est fixée
en E a une paroi fixe. (Figure 60).

Ce ressort, de masse négligeable a une réponse linéaire. S se déplace sans
frottement sur un plan horizontal.
Ecartons la masse m d’une distance horizontale xo. Nous aurons des oscillations du
solide.
- A une date t,, I'allongement du ressort est x, et la vitesse de S est v,
- A une date ultérieur tg, I'allongement du ressort est x; et la vitesse vg

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique au solide pendant la durée tg-ta :
1 1
« La variation d’énergie cinétique vaut : Ec(B)- Ec(A) = 5’"-"32' Em'VAZ

e Calculons les travaux des forces appliquées a S :

- Le poids P et la réaction du plan sont des forces & direction verticale, donc
perpendiculaire au déplacement horizontal de S : leurs travaux sont nuls.

- Le travail de la tension de vecteur 7 du ressort :

Une force de rappelle de vecteur T appelée —

HE
tension du ressort est une force variable qui WL—J\
- '|. 1

|
I
|
est proportionnelle a son allongement W
|
|

R AT
X=Xz~ X,; T=-kxu.Pour chercher le N T
;

- , X e
travail de cette force vecteur T variable, Wq
: : - T o
reprenons I’'expression du travail T —
X
élémentaire§ w = T4/ . Soit un axe (x'x,ﬁ) Figure 60 : Allongement du ressort

. N a l'instant considéré.
portant le ressort (ou qui lui soit parallele)

dont l'origine O coincide avec I'extrémité libre du ressort non tendu (allongement nul)
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Nous pouvons écrire : T = - k.xu,avec: § /= § xu,DonC § W = - kxud xu = - kxd xu?,

Soit W = -kxdx car %=1

Lorsque I'allongement du ressort passe de x, a Xg, le travail de la tension du ressort

~ B 5 0x20" Ox,2 x,20 -k
i : = = -kx0x=-k—n = -ko=8_ -4 - = ) 204 2
devient: W, ,(T) J‘AéW ij X0 x 1 Hx/, I > (xB X, )

= 1 1 1
WA- B(T): Ek(xAz- XBZ = EIOCAz' Ekaz

Soit : Ec(B)- Ec(A)= W, ,(T)

1 1 1 1 .1 1 1 1
Emsz- Evazz EIOCAZ' EIOCBZ C'est-a-dire Eva2+ E]OCAZ— Emv32+ EIOCBZ

1 1 1
La quantitézmv2+ Ekx2 = E,ouencoreE = Ect Ekx2 a une valeur constante au cours

du temps.

Théoréme relatif a la variation de I'énergie potentielle élastique :

La variation de I’énergie potentielle élastique d’un systéme est égale a I'opposé de la

somme algébrique des travaux de toutes les forces conservatives.

Cette énergie potentielle a pour expression AEp, = - 2 w (Force conservative)

Epy= Epoy = W s(T)= Zhoy*= ke,

kx,*+ Constante et

[— N

1
Ep,, = —kx,*+ Constante. Donc Ep, = Ek(allongement)“ constante

2
L’énergie potentielle élastique apparait de nouveau comme une énergie de position,

elle ne dépend que de la variable de position x.

IV. 1.4 ENERGIE POTENTIELLE DE TORSION : [13]

Considérons un pendule de torsion constitué par un fil métallique et par un solide

(Figure 61). Ecartons le pendule d’un angle 9, & partir de sa position d’équilibre puis

lachons le sans vitesse initiale a I'instant t = 0. Soitd son élongation angulaire a une

instante t. Pour maintenir le fil tordu, I'opérateur doit exercer sur le solide de centre
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d’inertie G un couple dont le moment par rapport a I'axe (A) est proportionnel a

I’élongation angulaire § : M, = C§ .

A chaque instant, le moment des forces exercées Lo S s
est opposé au sommet des forces de torsion

d’aprés le principe de I'action et de la réaction :

M, =-Ch If A \\I\
o] .ﬁ“‘m 0
La relation M, =- M, (principe de I'action et de ' S =i /;

- -
— —

la réaction) reste valable lorsque le fil est en e

rotation, a condition de pouvoir négliger la masse

du fil.
C est une constante positive qui ne dépend que de la géométrie du fil et de la nature :

Figure 61 : Pendule de torsion

elle est appelée constante de torsion du fil.

Calculons le travail des forces pour réaliser progressivement une torsion du fil de la
valeur zéro & la valeurt , .

Reprenons I'expression du travail élémentaire : dW = M, 08 = CH .08

Le travail cherché est donc égale a:

M&: .8 P
VVO‘M(MA):OZGHJW:OZG, Cch.06 o
, ; B -
Calculons cette somme par une () i
méthode graphique. I : | !J byl .
‘ 0 g, 8 Y
Représentons M, = CH . I

Figure 62 : Représentation graphique du moment du couple
de torsion en fonction de son élongation angulaire 6.
Nous obtenons une droite de constante de torsion C. (Figure 62).

(M, en ordonnés etf en abscisse)

Le moment M, = CH correspond sur le graphique le segment IE. Le déplacement

élémentairedf , correspond sur le graphique du segment lJ. Le travail élémentaire
dW=C8.06 , correspond le produit IE. IJ qui est 'aire du petit rectangle IJHE, elle est

par ailleurs pratiguement égale a I'aire du trapéze IJGE (puisquedf est trés petit).

OZG Ch .56 Correspond donc a le somme des aires des petits trapézes juxtaposés et

relatifs a la suite des déplacements élémentaires 06 tel que: OZG 00 =9,
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Cette somme des aires est égale a l'aire du triangle OMP, le travail, W, ,,(m,)

1 1 1
correspond le produitEMP.OM ,0r MP= C8,, Donc EMP.OM = EC.HM.HM

1
Nous montrons finalement que Wy (M) = EC'H”’Z

Ce travail ne dépend que de la position finale de I'anglef ,, . Calculons maintenant le
travail du moment J, par rapport & A pour réaliser une torsion de fil de valeur 8, a

8, (et non plus de O af,,) Puisque ce travail ne dépend que des positions finale et

initiale, nous avons :

WNaM(MA) = WN«O(MA)+VVO~M (MA) = VVO-M(MA) W n (MA )
1 1

Finalement W, , (M,) = EC.H,”Z— EC.&)n2

Considérons un solide en rotation autour de I'axe A. Soit § I’élongation angulaire a un

instant t. Chaque point de ce solide a une vitesse angulaire ® a I'instant t.
Soit @ , la vitesse angulaire du solide pour I'élongationf ,et & la date t,.
Soit @ g la vitesse angulaire du solide pour I'élongationt ; et a la date ts.
Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique au solide pendant la durée t,-tg
AEc= Z W (Forces appliquées)
1 2 1 2 = w
EJAwB _EJA(UA - Z WAﬂB(‘MA)
1 1

= '(EC.HB2' ECGAZ)
1 1 1 1
EJA .(L)Bz+ EC'HBZ = EJA .(IJA2+ EC.HAz .

1 1
La quantité EJ.w2+ ECG >z E ouencore E= Ecy+ EC.G *a une valeur constante au

cour du temps.

Théoréme relatif a la variation de I'énergie potentielle de torsion

La variation de I'énergie potentielle est égale a la somme algébrique des travaux des

moments de toutes les forces conservatives.

MEp. = - Z w 1. 5 (Moment par rapport da I’axe A des forces conservatives)

Epy- Ep,=-C8,%- %CHAZ

1
2

Ep., = —C8,*+ Constante

1
2
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1 ., .
Ep., = —C8 2+ Constante Donc Ep, = EC(elongatlon)” constante

L’énergie potentielle de torsion apparait de nouveau comme une énergie de position,
elle ne dépend que de la variable de positionf .
V. ENERGIE MECANIQUE

V. 1. ENERGIE MECANIQUE DE PESANTEUR : [13].

PosonsEp,, = m.g.z+ constante, I'énergie potentielle du solide dans le champ de
pesanteur. La somme £ = Ect Ep, de I'énergie cinétique Ec et de I'énergie potentielle

Ep,est appelée énergie mécanique totale du solide dans le champ de pesanteur.
Cette énergie mécanique est une grandeur conservative si le systéme est isolé, c'est-a-
dire une grandeur constante au cours du temps.

Exemples :

* Energie mécanique du satellite :

Considérons un satellite artificiel de la terre de masse m qui évolue a une altitude h ou

R2
(R+ h)y

I'accélération g de la pesanteur est donnée par la relation g = &,

- 8, :accélération de pesanteur au niveau du sol a un lieu donng,
- R:rayon de la terre,
- h:altitude.

Le satellite décrit un mouvement circulaire autour de la terre.

Déterminer I'énergie mécanique du satellite lorsqu’il atteint une vitesse v.

Réponse
Par définition: Em =Ep, + Ec

At=0,Em, = Eppo + Ec,
On prendra nulle I’énergie potentielle de pesanteur a la surface de la terre, EPW =0,
1 2 1 2
Em, =0+ Emvo et Em, =Emvo
| 1
Al'instant t>0, Em = Emv + mgh

Or d’apres le théoréme de I'énergie cinétique :

ME= Ec- Ec,= W(P)

41



1 1 1 1
=—mv2- —mv,? =-mgh D'ou—mv?i+ mgh = —mv,?
Finalement on a Em=Em,, I'énergie mécanique est donc une grandeur constante au

cours du temps.

* Energie mécanigue du projectile :

Un projectile M est lancé d’un point O, B
< . ¥
a linstant t=0, avec une vitesse V,
inclinée d’'un angle o par rapport a
, h
I’horizontal vers un mur AB de hauteur ;75
h située a une distance L du point O.
Déterminer |'énergie mécanique du o< )
0 L A X
projectile lorsqu’il atteint une vitesse v
3 une instante t. Figure 6;’3 : Mouvement d’un projectile de
vitesse V),

Réponse
Par définition : Em =Ep, + Ec

At=0,Em, =Ep +Ec,

On prendra nulle I’énergie potentielle de pesanteur a la surface de la terre,EPpo =0,
1 2 ; 1 2

Donc Em, =EmV0 , Alinstant t>0, Em = Emv + mgh.

Remarque : d’apreés le théoreme de I'énergie cinétique :
AEc= Z W (Forces appliquées)
AEc = 1mv2- 1mv(,2 =-mgh . Soit lmv2 + mgh = lmvo2
2 2 2 2
Finalement on a Em=Em,, I'énergie mécanique est donc une grandeur constante au

cours du temps.

V.2. ENERGIE MECANIQUE ELASTIQUE : [13]

1
Posons Ep, =5kx2 I’énergie potentielle élastique du solide soumis a I'action du ressort,

a la position de référence correspond dans ce cas a un allongement nul(x= 0).

Lasomme E = Ep,t Ecde I'énergie cinétique Ec et de I'énergie potentielle élastique

Ep. est appelée énergie mécanique totale du solide soumis & I’action du ressort.
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Cette énergie mécanique est une grandeur conservative si le systéme est isolé, c'est-a-
dire une grandeur constante au cours du temps.

Exemple : Oscillateur sinusoidal de translation

Considérons un solide (S) de masse m, de centre d’inertie G, soumis a I'action d’un
ressort de raideur k, pouvant glisser sans frottement le long d’une tige horizontale.

Ecartons le solide (S) d'une amplitude A e

T . . [&]
G,G,=X,i a partir de la position Efm\"——* 0
d’équilibre puis lacons-le sans vitesse :
initiale. Donner I'énergie mécanique de cet fmﬁ ?ﬂ e

—

}{I

|

. - . i
oscillateur si I'on convient de prendre une

énergie potentielle  nulle a la position Figure 64 : Glissement d’un ressort

d’équilibre (x=0). sur une tige horizontale.

Réponse : Par définition: Em =Ep, + Ec

1 1
D'une part :Ep, = Ekx2 + C | Al'équilibre : x=0, Ep, = EkX2 +C =0donc C =0
1 . 1 .
Par suiteEp, = EkX2 avecx= X, sin(wt+ ¢ ), Donc Ep, = Ekaz sin2(wz+¢)
1 1 k
D’autre part, Ec = —mv?>= —mX , 2w2cos*(wt+ ), avec w?= —
2 2 m
. 1 1 . 1
Dol Ec = Ekazcosz(a)H $),Alors Em = Ekazsmz(wH gt Ekazcosz(wH 0)

Em = %ka2[sin2(a)t+ §)+ cos2(wt+ ¢ )] , Orsin(Wt+ ¢ )+ cos*(Wt+¢)=1

Finalement Em = _kX 2

k, Xm sont des constantes, I'énergie mécanique est donc une grandeur constante au

cours du temps.

V.3. ENERGIE MECANIQUE DE TORSION : [13]

Posons Ep, I'énergie potentielle de torsion du solide en rotation autour de I'axe A a
I'instant t (Figure 61). La somme £ = Ec, + Ep. de I'énergie cinétique de rotation Ec,

et de I'énergie potentielle de torsion Ep. est appelée énergie mécanique totale du

solide en rotation autour de 'axe A a cet instant t. Cette énergie mécanique est une

grandeur constante au cours du temps si le systéme est isolé.
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Exemple : Oscillateur sinusoidal de rotation

Considérons un pendule de torsion constitué par un solide soumis a I'action d’un fil

de torsion de constante C et passant par le centre d’inertie G du solide (Figure 61).
Ecartons le pendule d’un angle 0, a partir de sa position d’équilibre puis lachons le

sans vitesse initiale a I'instant t = 0.
Donner I'énergie mécanique de ce pendule si I'on convient de prendre, I'énergie
potentielle est nulle a la position d’équilibre.

Réponse : Par définition : Em = Ep.+ Ec

1 1
D’une part : Ep. = ECG 2+ Ci, al'équilibre : 6=0, Ep, = ECG 2+ Ci=0 donc Ci =0
1 . .
Par suite Ep,. = EC02+ Ci,avect =0, sin(wt+¢),Donc b =0 ,*sin*(wt+¢)
I P e
D’autre part, Ec= —mv?= —mf 2w2cos*(Wt+¢§), avec W’ = —
2 2 J,
. 1 1 . 1
D’ou Ec = ECszcosz(wH ¢ ), Alors Em = ECﬁmzsmz(a}H $)+ ECszcosz(a)H )
Em = %C@mz[sinz((uﬁ p)t cos2(wtt g )] ,Or sin?(Wt+ ¢ )+ cos?(wet ¢ )=1

1
Finalement Em = ECt‘)m2

Remarque : (C, 6,, sont des constantes, I'énergie mécanique est donc une grandeur

constante au cours du temps).

V.4. CONSERVATION DE L’ENERGIE MECANIQUE : [14]
Si le solide est soumis aux forces telles que leur travail soit égal a :

W.,= Ep(l)- Ep(2)

Le théoréeme de I’énergie cinétique appliqué a ce solide donne :

Ec,- Ec, =W, ,= Ep, - Ep,

Soit : Ec, +Ep, =Ec,+Ep, (A)
L’équation (A) exprime la conservation de I'énergie mécanique : le solide soumis aux
forces considérées est alors un systéme conservatif.
La fonction E ne dépend que des valeurs actuelles des paramétres définissant la
position et la vitesse du solide. Comme I'énergie potentielle, elle n’est définie

complétement qu’une fois choisie la position de référence.
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Nous remarquons qu’ll y a conservation de I’énergie mécanique pour les systémes
conservatifs. Un systéme est conservatif si toutes le forces extérieures qui lui sont
appliquées, autres que le poids, effectuent un travail nul. Pour qu’'un systéme soit
conservatif, il est indispensable que les frottements qui s’exercent sur lui soient nuls
ou négligeables.

Deuxiéme partie :
EXPLOITATIONS DES LOGICIELS, POUR LA MISE EN LIGNE DU COURS PREPARE

.. PRESENTATION DU LOGICIEL

Les relations en dynamique nécessitent I'utilisation du « Microsoft Equation 3.0 » ou

«Math Type 5.0 équation» dans Microsoft Word (Insertion- objet- Microsoft
Equation 3.0 ou Math Type 5.0 équation). Le cours est illustré par des figures (ou
images) que nous avons préparé dans Paint (Démarrer - Programmes- Accessoires —
Paint). Ces figures sont ensuite traitées par les logiciels Microsoft PhotoDraw et Adobe
Photodraw CS pour animation. Des animations peuvent aussi préparer par le logiciel
Macromedia flash MX. On emploie aussi le Macromedia Dreamweaver 8.

Donc un cours en ligne est préparé par plusieurs logiciels.

II._UTILISATION DU LOGICIEL :

Les logiciels présentés auparavant sont utilisés dans trois types de traitements :

- le traitement des textes,

- le traitement des images,

- etle traitement de flash.
Les Microsoft Office Word et le Macromedia Dreamweaver sont utilisés pour le
traitement de texte. Le Paint, Microsoft Photodraw, Adobe photoshop et Macromedia
Flash sont utilisés pour le traitement des images.
III. TRAITEMENT DANS LE MACROMEDIA DREAMWEAVER :

Le Macromedia Dreamweaver est un logiciel d’exploitation pour élaborer ou donner un

cours en ligne.

I11.1. Organisation des fichiers

Un site peut posséder une multitude de données toutes liées entre elles par des liens.
Afin d’éviter les erreurs, il faut donc organiser ces éléments. Tous les fichiers du site
doivent étre rangés dans un méme dossier.

En général, la page d’accueil se trouve a la racine du dossier et se nomme index.htm

(ou index.html). On peut ensuite soit créer des différents sous dossiers correspondant
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aux rubriques, ainsi qu’un dossier image qui pourra aussi se subdiviser suivant les
rubriques, soit mettre tous les fichiers html a la racine et toutes les images dans le
dossier image. Cette étape peut paraitre fastidieuse dans un premier temps, mais

permet d’éviter de nombreuses confusions quand le site possédera plusieurs pages.

I11.2 .Importance du site :

Le site renferme des dossiers et des fichiers. Tous les travaux extérieurs et intérieurs
de Macromedia Dreamweaver doivent étre enregistrés dans ce site. Par conséquent,

nous allons mentionner ici la définition d’un site local.

Pour définir un site > Nouveau site, choisissez nouveau site dans le menu site.
cliquer sur élémentaire.

Nommer le site.

1

2

3

4. Cliquer sur suivant.

5. Cliquer 'option non.

6. Cliquer sur suivant.

7. Sélectionner I'option « Modifier les copies locales sur ma machine, puis
télécharger vers les serveurs lorsque je suis prét ».

8. Cliquer sur licone représentant un dossier situé prés de la zone de texte
(choisissez le dossier racine locale pour le site globale car Rental apparait).

9. Ne cliquez pas encore sur OK.

10.Nommez le nouveau dossier. Cliquez sur OK (Modifier les copies locales sur
ma recommandé).

11. 12. Cliquer sur suivant.
13. Cliguer sur_terminé.
14. Cliquer sur OK.

Le site déja défini est représenté comme suit (Figure 65) :
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Mon Site

Aecueil htmi

Flan du cours.htm ([}

Plan d'exercice -htm ([}

Images - gif (ou ipg)

1.gif fou ipgh
2.g8if fou ipgh

-~ gif fou jpeh

Image animée= (Flash)

1. S

2. S
-

Figure 65 : Représentation du site

I11.3. Le plan du site

La page d’accueil est la porte d’entrée d'un site, c’est elle qui donne accés aux
différentes rubriques (1, 2,3 et 4...) (Figure 66). Elle est donc trés importante. Les traits
noirs sont des liens, c’est-a-dire que depuis la page d’accueil, le visiteur de site peut,
en cliquant sur des liens, aller consulter les rubriques...Les rubriques sont aussi liées

entre elles. Voici I'arborescence de site comportant 2 rubriques, chaque rubrique

comprenant elle méme des sous parties. ,
Acciieil

Plan du cours Plan.

/ \

Page1.htm (I) LI Page2.htm L] ......

Page12.htm Page1.htm Page9.htm

Figure 66 : L’arborescence de site comportant 2 rubriques.
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I11.4. Ouverture du logiciel, enregistrement, ouverture et fermeture des fichiers

111.4.1 OQuverture du logiciel :

Ouvrir le logiciel en double cliquant sur 'icbne située en bas de I'écran, ou allez
dans le menu Démarrer/Programmes/Macromedia/ Macromedia Dreamweaver MX
(Figure 67)

T Catalogue Windows

@ Configurer les programmes par défaut

5?1 ] Mouveau docurment Office

Cuwrir un document Office

Wwindows Update

|l i ’
Programmes [T] Accessoires

] Démarrage 3

£y Documents * [ Microsoft Office L
X @ Lecteur Windows Media
-‘ Parametres 4 _ .
Microsoft PhotoDraw Yersion 2
jJ Fechercher 3 ﬁi‘ Macromedia D Fichiers Lisezmoi 4
|:| Sonic Foundry 3 9‘ Macromedia Dreamweawer My
t.’/ Aide et support ? Installshield Express BC++ 5.0 Edition @ Macromedia Extension Manager

¥ & Macromedia Dreamweaver S
6 Macromedia Flash §
B Macromedia Flash 8 Yideo Encoder

Exécuter.,,

Fermer la session Client...
) Macromedia Flash Flayer &

iOI Arréter l'ordinateur. .. . Macromedia Flash My
i [

) Macromedia Flash Players

Figure 67 : Ouverture du logiciel Macromedia Dreamweaver.

111.4.2. Enregistrer un fichier

Une fois le logiciel ouvert, on commence par enregistrer cette page blanche comme
page d’accueil (premiére page qui sera visitée) en sélectionnant I'option «Enregistrer»

du menu « Fichier ». (Figure 68)

& Macromedia Dreamweaver B - [Untitled-1 (XHTML)]

Fe=8 Edition  Affichage  Insertion  Modifier Texte Commandes Sike  Fengtre  Aide

Mouveau. ., Chrl+h @5 Texte HTML | Application | Eléments Flash | Favoris

Cuavrir, . Chel+0
, ul ol Ii|d| dt dd|uu.uuac|+v
Cuavrir les Fichiers récents ¥ 2 h3‘ aur =

Fermer Chrl-w
Ferrner bout Chrl4+-Maj+w Dacument Sans nom |,6.;f B N, @T ™ T T@»
Erreqistrer =0 =00 EL0] 400 45D £00 EED (]

Enreqiskrer sous., .. Chrl+HMaj+5
Enreqiskrer bouk

Figure 68 : Enregistrement d’un fichier sur Macromedia Dreamweaver.
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On choisit le lieu de destination du fichier, sur le bureau ou on a crée le dossier
site :
Une fois dans le dossier « mon site », on donne le nom «index » & mon fichier. On

nomme toujours la premiére page d’'un site «index» (Figure 69), c’est la page

d’accueil.
Enregistrer K
Dans: [ ste— =&l @ sl =2
| limages
Vous Etes bien dans le dossier site

Tvpe: ITl:uus les documents [".htm;".html;“.asp;*.cfm.ﬂ Anrler |
o

Figure 69 : Lieu d’enregistrement d’un fichier sur Macromedia Dreamweaver

I11.4.3 « Enregistrer sous » un fichier

Une autre fonction sera trés utile, la commande «Enregistrer sous» du menu
«Fichier »(Figure70). Elle servira a garder pour toutes pages, les mémes paramétres
(couleur de texte, de liens, etc....). Si on veut faire une copie d’'une page pour en

garder des éléments, faites «Enregistrer sous » et donnez un nouveau nom a la

page copiée (Figure 71).

& Macromedia Dreamweaver B/ - [Untitled-1 (XHTML)]

=8 Edition  Affichage Insertion Modifier Texte Commandes 3Site Fenétre  Aide

Mouveau. .. Chrl+h s Texte HTML | Application | Eléments Flash | Fawvoris
CIvrir, ., Chrl+O
ul ol i ‘ dl dt dd| b uu:ac| ¥, -
Cwryrir les Fichiers récents 4 2 h3 | auar =
Fermer Chrl
Fermer touk CrlH-Maj+ Document £ans nom | ,6%1’ B I, @v e v T@‘
Enregistrer Chrl+5 :-:qllllll?:E:E:Hllll?:E:E:|I||||qull|||||4|E:E:|I|||||5|E:E:|I||||E:E:E:|I|||||E:E:E:|I||

Enregistrer sous. ., Chrl+Maj+3

Enregistrer bauk

Figure 70 : Enregistrement sous d’un fichier sur Macromedia Dreamweaver
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Enregistrer sous EE

Dans: I‘E?l_ite jgl

- T
% IMade: Yous ées toujours sur votre disquette dans votre dossier "site™.
ifides
|

Comme vous faites une copie, le fichier “index ™ est toujowrs présent,
donnez un nouveau nom au ficher copié, ici "direction®.

Mom : IdirECtiDr‘n ‘ C||q uez ici

Tuvpe: IT::uus les documents [".htm;".html;*.asp;*.cfm_j Annuler | pour valider
i

Figure 71 : Lieu d’enregistrement sous d’un fichier sur Macromedia Dreamweaver

I11.4.4. Quvrir un fichier

Pour ouvrir un fichier, choisissez I'option « Ouvrir » dans le menu « Fichier ». (Figure
72)

& Macromedia Dreamweaver, 8 - [Untitled-1/ (XHT#L)]

Sy Edition  Affichage Insertion Modifier Texte Commandes Site Fenétre  Aide

Mouveau. .. Chrl+1 sas Texke HTML | Application | Eléments Flash | Favaoris
CILerir, . Chrl+0
: ul ol i | dl dt dd |ar wec| & -
Cuverir les fichiers récents ¥ 2 h3| AR =
Fermer el
Ferrner bouk ChrlHMaj+ Diocument Sans nonm |,6.§f g2 N, @T ] v (e,
Enregistrer Ch45S 50 =00 50 00 450 500 EE0 E00
Enreqistrer sous. ., Chr+Maj+3

Enreqiskrer bouk

Figure 72 : Ouverture d’un fichier sur Macromedia Dreamweaver.

II1.4.5. Quvrir_un nouveau fichier et fermer un fichier

Si on souhaite créer un nouveau fichier, choisissez «Nouveau » dans le menu

« Fichier ». (Figure73)

& Macromedia Dreamweaver, 8 - [Untitled-1/ (XHT#L)]

Sy Edition  Affichage Insertion Modifier Texte Commandes Site Fenétre  Aide

Mouveau. ., CEr+M ses  Texke  HTML | Application | Eléments Flash | Favoris

Ouri... Cr+0 L2 h3| ul ol i |dl dt dd | e wac| & -

Cuverir les fichiers récents

Fermer Chrl+

Fermer bouk ChrH+Mai+ |Document sans nom |,a%f 2 I @T i v i@,
Enregistrer Chl45S 30 =00 EE0 400 4E0 E00 EED E00
Enreqistrer sous., ., Chr+Maj+3

Enreqistrer touk

Figure 73 : Ouverture d’un nouveau fichier sur Macromedia Dreamweaver.
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Quand on veut fermer le fichier en cours, choisissez « Fermer» dans le menu

« Fichier » (Figure 74)

& Macromedia Dreamweaver 8 - [Untitled-1 (XHTML)]

Sy Edition  Affichage Insertion Modifier Texte Commandes Sike Fenétre  Aide

MNouveau... Chrl+M ‘g5 Texte HTML | Application | Eléments Flash | Favaris

Our... oo h h3 | ul ol i | dl dt dd | s wec| & -

Cuvrir les fichiers récents

Fermer ChrH-

Fermer touk ChrHMai - Document sans nom |,6.§f e It @ | O T =N
Erregistrer Ch4+S ] =00 EE 400 40 E00 EED E0
Enregistrer sous. .. ChrlHMaj+3

Enreqgistrer touk

Figure 74 : Fermeture d’un fichier sur Macromedia Dreamweaver.

I11.5. Propriété de la page

Cette boite de dialogue met a la disposition de nombreuses options qui vont

permettre de définir un ensemble de styles applicables aux pages. Pour ouvrir

cette fonction, choisissez « Propriétés de la page » dans le menu « Modifier ». (Figure
75)

& Macromedia Dreamweaver 8 - [Untitled-1| (XHTML)]

Fichier Edition Affichage Insertion BGbGIi=® Texte Commandes 3Site Fenétre Aide

£ wInsertion  Commun | Mise en b oprigtés de la page...  Ckrl+] stion | Eléments Flash | Favoris

BB I|S em|q [

Il dt dd|ahhn uuac|¢,-

v Propriétés de la sélection

Skyles 55 Maj+F11
Unkitled-1 difior |a bal
i Maodifier la balise. ..
EE FTn i 2 =
| Lo code | <5 Fractionner | (6] €1t (i Tag Edor.., Chrl+T |57 2 4t @. | C BE. @
°u i b B créer le li Chr+L =1|l::l::|I|||||4|E:I::|I|||||E;I::E:|I||||E;E:I::lI|||||E;D|I::|I|
0 reer e len il

Figure 75 : Ouverture d’un ensemble de styles applicables aux pages de Macromedia

Dreamweaver

On peut ensuite choisir les couleurs (pour cela, cliquez sur I’imag«g ) pour le
texte, pour la couleur de lien (la couleur qui s’affiche quand un lien est crée), pour

la couleur du lien visité (une fois que le lien a été cliqué). (Figure 76)

48



Propriétés de la page

Catégarie Aspect

Police de la page : | Police par défaut - | B I
En-tétes )
Threfcadage Tails
Tracé de limage
Couleur du texte : [ . I:I
Couleur d'arrigre-plan : [ I:I

Image d'arrigre-plan : | | ’ Parcourir. ..

RE&pétition : | B |

Marge gauche : I:I Marge droite : I:I
: I:I Marge bas : I:I

Marge hauk

X

[ a4 ] [ Annuler ] [ Appliquer ] [ Aide

Figure 76 : Propriétés de la page de Macromedia Dreamweaver

Remarque : Pensez a choisir des couleurs qui se ressemblent un peu ou qui seront
agréables a regarder.

» Image d’arriére plan : permet de disposer une image dans le fond de la page. |l
est primordial d’éviter les surcharges visuelles.

» Couleur d’arriére plan : offre la possibilité de mettre une couleur dans le fond de
la page « Couleur » applicable sur toute la page et non sur une seule partie.

» Couleur du texte : définit la couleur de texte.

» Couleur de lien : définit la couleur des liens. Les liens sont en effet présentés de

maniére spécifique sur une page afin que le visiteur puisse les identifier (bleu).

I11.6. La palette d’objet

Pour afficher la palette, on choisit « Afficher les panneaux » dans le menu « Fenétre »
(Figure 77)
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& Macromedia Dreamweaver B - [Untitled-1 [(XHTML)]

Fichier Edition affichage Insertion Modifier Texte Commandes Site BEERERGEN Aide

. Inserkion Crrl4+-FZ2
UnfEEizc-1 Froprigtes Cerl+F3
== P P, q .
l|‘_;| Code | Ly Fractionner | u CZreation | Titre |D0cul‘nent sans nom Shyles OS5 MaitF11
E Calques Fz
o E Comportements Maj+F4
E Bases de données Zhrl4+-Maj+F10
g = Ligisons Crrl4+-F10
_f Comporkements de serveur CErl4+-F2
= Zomposanks CErl+-F7
14
8 E Fichiers F&
E Actifs F11
T3 Fragments de code Maj+F2
[
= Inspecteur de balises Fa
3 Résultats F7
% 3 Ré&Férence Maj+F1
L= Hiskorique rMaj+F10
= Cadres Maij+Fz2
E E Inspecteur de code F1io
= Scénarios Alt+F2
= ; Présentation de 'espace de trawvail »
8_: Afficher les panneaux

Figure 77 : Ouverture des palettes d’objet sur I’écran de Macromedia Dreamweaver

Cette palette apparait alors sur I’écran. Avec elle, on peut insérer des objets dans

les pages (Figure 78). Pour commencer, nous n’utiliserons que 5 objets.

& Macromedia Dreamweaver B - [Untitled-1 (XHTML)]

Fichier Edition &ffichage Insertion Modifier Texte Commandes Sike Fenétre  Aide

i ¥ Insertion  Commun  Mise en forme | Formulaires | Texte | HTML | Application | Eléments Flash | Fawaoris

RPérneE @ EHPRB @

Insertion de lien de Insertion image

messaaerie Insertion de Insertion de

[ I B 1

Insertion de tableau

Figure 78 : Quelques palettes d’objet de Macromedia Dreamweaver

Apprenons maintenant a insérer un flash.

I11.6.1. Insérer une image .

En cliquant sur le dessin . on peut mettre une Flash dans la page html du

Macromedia Dreamweaver de la maniére suivante (Figure 79) :

@ Macromedia Dreamweaver B - [Untitled-1 (XHTML)]

Fichier Edition  Affichage MBI M Modifier Texte Commandes Site Fenétre Aide
£ ¥ Insertion  Commun Balise. .. Chr+-E Application | Eléments Flash | Fawvoris
Image Chrl+Ale+I

RE &

Chijets image k

Chrl+-alk+F

Unkitled-1 | 4
i Visualisateur dimages
| [ap] Code ‘_n_- Fractionn  opjets du tableau ¥ TexteFlash E. @

Obijets mise en Forme k Bouton Flash

Figure 79 : Insertion Flash dans le dossier image animée
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& Cliguer le menu Insertion,
& Cliguer Flash dans le Media,
& Choisir et cliquer le nom du Flash a insérer dans le site (Texte secondaire

facultatif).

Remarque : Une fois le Flash choisi, il apparaitra dans la page, la palette de
propriétés se présente ainsi. Cliquez sur le Flash, et on regarde ce qui se passe au
niveau de cette méme palette « propriétés ». Elle change et devient la palette de

propriétés de Flash (Figure 80).

<hody = <table> <tr> <td=|<object =

i * Propriétés

Flash, Zk :
f asn, L |550 Fichier |..,|'Image animée., swf ML, swf |@ ) |@ Modifier... | Classe | Aucune w
H|00 (@ = | |{;q = Rétablir a aille

Si wous woulez faire un lien sur ¢ flash
il faudra cliquer sur le dossiergour aller chercher le fichier

Figure 80 : Palettes de propriétés de Flash sur I’écran de Macromedia Dreamweaver

I11.6.2. Insérer une image survolée ]"_;3,

Avec cet objet « image survolée » on va faire un effet d’animation dans la page.
T
Cliquez sur | == | et une fenétre apparait (Figure 81).

Insérer, une image survolee

Entrer un nom

E3
Mom de limage : | ' |
Cliquer sur parcauric pour aller chercher la 1&re image
Image originale ; f I—[F‘arcu:uurir... ]
Cliquer sur parcourir pour aller chercher la 2éme image
Image suryolée | | [F‘aru:u:uurir... ]

Précharger limage survaolée

Texte secandaire | | [texte secondaire facultatif) |

Cliquer sur parcourir pour aller chercher le fichier
Si cliqué, aller & 'URL : |'u'ers lequel on fait le lien I [F‘arcu:uurir... ]

Cliguez sur ok
pout valider

Figure 81 : Caractéristiques d’une insertion d’image survolée sur la page de Macromedia

Dreamweaver.
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111.6.3. Insérer un tableau

Pour insérer un tableau, cliquez sur (Ou cliguer sur insertion >tableau

pour le mode Mise en forme standard) (Figure 82)

Fichier Edition Affichage WSy ® Modifier Texte Commandes Sike Fenébre  Aide

£ w Insertion  Commun Baliss. .. Ckr+-E application | Eléments Flash | Favaris
o ——  Image Chrl+Alk+I
S . &
|—an il Ohijets image ko E
Médias *

Lntitled-1

Tableau Chrl+Alk+T

I|ﬂ Code | '-I;]d Fractionn
L 0] 100

Obijets du tableau 3 :I 'ﬁg B, Of. @v c v '&.

Chjets mise en forme r 0 Gl En] =] [T

Figure 82 : Insertion Tableau sur la page de Macromedia Dreamweaver

Les tableaux vont permettre de placer des éléments sur les pages (Figure 83), Si
on met Bordure =0, personne ne verra qu’on a fait un tableau.

Remargue : on met toujours les images et les textes dans des tableaux pour
étre certains qu’ils ne bougeront pas de place quand on regarde avec le
Navigateur. Si on ne le fait pas, les éléments (texte ou images) ne seront peut
étre pas a I'’emplacement que I’'on souhaite. Pour insérer du texte ou une image,

on met dans la cellule tous les éléments (texte ou images)

2 Macromedia Dreamweaver B - [Untitled-1 {XHTML — |[=] Eﬂ
i w Insertion Commun  Mise en forme  Formulaires | Texte | HTML | Application | Eléments Flash | Favoris =
B =2 | Standard | Développs | Miss en forme | #7112 | = E - B

. |
Untitled-1 - ax

| [s2] code | =5} Fractionner | (5] Création | Titre : | Document sans nom S e i & | & B &
0 EL

H T T A 250 5 =] 400 450 B E50 [Eaa EET ] 750 [Ea0 B ] EEL]
Tableau % |

Taille du tableau
— v—
e dloteiems

Largeur delabordure : [1 | Pixels
Marge intérieure des cellles : | | |25
Espacement entre les cellules : | | [

E En-t&te

E Aucun Gauche Haut Les dsux

B ; Accessibilig

=)
E| Légends : | | A

E S v | Cliquez sur ok pour

R L—"valider, un tableau

2 3

E 1 de 3 colonnes et 3

3 h lignes apparait

03

E dans la page.

<body = |’ |& O [100% ~|995x463+~ 1Kaf1ls
w Propriétés =

Farmak | Aucun ~ | style | Aucune V= B2 E = len = %
Pnllcel Police par défaut vl Taille | Aucun E 22 Cible =

R —
‘s démarrer Oh z&me partie - Microso. .. FR &) 1745

Figure 83 : Caractéristiques d’un Tableau sur la page de Macromedia Dreamweaver.
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II1.6.4. Les calques EH

Les calques vont également vous permettrent de placer les éléments dans les
pages, comme les tableaux...ils vous permettent d’étre plus libres dans le choix et
de faire des animations avec des textes et images, c’est donc plus pratique.

Quand on fait un calque, ce signe s’affiche sur la page g il est la preuve qu’on a

bien fait un calque.

Insertion du texte dans un calque

Le calque peut étre placé a n’importe quel endroit dans la page.
Si on veut insérer du texte, cliquez dans le calque et taper un texte. Pour changer
les caractéristiques du texte, il faut le sélectionner et la palette de propriété

apparait. ll faut choisir la taille, police, couleur, du texte (Figure 84 et 85,).

Inserion de texte

Tapez wolre texte et séle ctionnez le pour
pouvoir le modifier et lui donner une couleur,
une taille etc...Comme dans Word

Cliquez ici|pour choisir votre couleur
dans la palette

Cliquez ici pour choisir votre |taille
dans le menu déroulant

Cliquer ici pour choisir wotre police dans le menu

déroulant
Farmat [ Aucun B\ toetica sansse IailleIE | Wlseccerr B| 7| E|=|S ®|
Lien Police par d&faut [TTTTT]
- Arial, Helvetica, sans-se

35 3
Timez Mew Roman, Ti 4
Caurier Mew, Courier, m 5
E
7

Georgia, Times Mew Ron
‘Werdana, Arial, Helvetica
Comic Sans M3

Arioso

Modifier la liske des polig - HOM

Figure 84 : Caractéristiques du texte dans la page de Macromedia Dreamweaver.
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2

.

0

o Mettez le texte en gras, italique,

z Choisissez la couleur de textgy centre, a4 gauche, a droite,
X décale
) Choisissez la taille de vaotre

<hody = o

i v Propriétés

Format | Aucun w | Style | Aucune o 55 B 7 £ = = E| Lien

Police | Police par défaut s | Taille | Aucun s J i= IS £E S|

Figure 85 : Palettes de propriétés de Texte sur I’écran de Macromedia Dreamweaver

II1.6._Les liens

La raison d’étre d’un site Internet réside dans la possibilité de créer des liens entre
les documents. Ces liens pouvant étre appliqués sur des images ou du texte.

Avant d’aborder de maniére pratique la création de liens, on devra se familiariser
avec la notion de liens relatifs et liens absolus afin d’éviter les erreurs. Les chemins
hypertextes spécifiés dans les pages HTML des sites WEB peuvent, en effet, s'écrire
de deux fagcons possibles. Ces deux notions permettront de comprendre la maniére
d'accéder a des fichiers par des liens hypertextes, quand on déplace un site WEB,
d'une plate-forme a une autre.

Les liens absolus, sont ceux qui sont définis a partir de la racine de I'ordinateur sur
lequel on travaille, tandis que les liens relatifs sont définis a partir du répertoire
racine du site WEB en construction.

Intéressons-nous a la création de liens proprement dits. Il existe différents types de

liens.

a) Les liens internes qui relient les documents de site entre eux

b) Les liens externes, qui vous permettent de «pointer» vers d’autres
documents ou vers d’autres sites web déja disponibles sur le net

c) Les liens vers ce que I'on nomme des «ancres » et qui sont en fait des
raccourcis pour accéder a des points spécifiques a l'intérieur du méme
page.

d) Les liens de messagerie é€lectronique qui ouvrent un formulaire de

message dans un programme de messagerie
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Les liens internes - Entre les pages du site

Pour créer des liens entre des pages, il suffit de sélectionner I'élément sur lequel on

souhaite de faire le lien (image, texte etc....) et de suivre les étapes :

& Macromedia Dreamweaver 8 - [Untitled-1 (XEHTML)]

Fichier Edition Affichage Insertion BAMGE[ES Texte Commandes Sike Fenétre  Aide

£ wiInsertion Commun  Miseenf  Proprietés delapage...  Chrl+d ation | Eléments Flash | Favoris
Proprigtés du modéle. ..
= - " ot
v Proprigtés de la séleckion

Skyles C55 Maj+F11
ntitled-1

Modifier |a balise. ., _
kL CDC'EJEFHE“W”EV I 1 ek Tag Editor. . Chrl+T |G 82 1. @, | c E. & |

400 50 SO0 Lol E00

"'é"q|||I||||ﬁq||I|||||]i|::|::|I|||||1i5|q|I

Chrl+L

Figure 86 : Création d’un Lien sur d’autre page de Macromedia Dreamweaver

& Sélectionner le mot, expression ou image,
& Cliquer le menu modifier > créer le lien (Figure 86 ),

& Choisir la page a relier.

IV. _ENREGISTREMENT D’'IMAGE TRAITEE EN MICROSOFT PHOTODRAW DANS LE
SITE :

Aprés avoir dessiner une image dans le Microsoft PhotoDraw, I'enregistrement se

fait comme suit (Figure 87) :

¥l Microsoft PhotoDraw - [Image1]

J Fichigr Edition Affichage Insertion Format Outils Effets Réorganisation Fenétre 7

[ Mouveau... CTRL+M " c) El i ‘r @

@ Nouveau & partir dun modgle. . plir  Contours FRetouches  Effets  Effets web Enregistrer

o B cuvrir. CTRL+O
J b 1= @& ouyrir aver apercus.. CTRLHMATHD | e | %,_ Bi- | s wOo @ | .l 100% @
Lisk Cuvrir & partir d'une page Web. .. [ L U S S - 1_
|: Fermer
n Enreqistrer CTRL+S
[ Enreqistrer sous, ..
Enregistrer la seleckion, .,

Enregistrer par lots...
Enregistrer pour. ..

@ Mumériser l'image

Figure 87 : Enregistrement d’une image PhotoDraw dans le dossier Image du site.

Cliquez sur le menu fichier > enregistrer pour ..., et une fenétre apparait (Figure 88)
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Assistant Enregistrer pour,

Cet Assistant vous permet denregistrer votre image sur le Web ou dans un autre
document,

Ol voulez-vous utiliser votre image ?
f* Sur e Web
" Comme arriére-plan dans Microsoft PowerPoint, FrontPage ou Word
(" Dans un document Microsoft Ward ou similaire
(" Dans une présentation de diapositives Microsoft PowerPoint ou similaire

(" Dans une compasition Microsoft Publisher cu sirilaire

Anrdler ‘ | Suivank = | Terminer |

Assistant Enregistrer pour

Cliquez sur Enreqistrer pour spécifier le nom et 'emplacement de votre image. Yotre
image sera enregistrée avec les options suivantes :

Format
Type de fichier :
Palette de couleurs :
Compression
Transparence :
Taille de fimage :

Coulewr d'arrigre-plan

Si vous souhaitez enregistrer une image pour le Web sans recourir & cet Assistant,
cliquez sur « Enregistrer sous » dans le menu Fichier,

GIF
Sécurisée pour le Web
Mo dispanible pour GIF
Qui
491 x 378 pixels
{2 755, ¥ 1 255, B : 255)

finriler | <Précédent| | Enregistrerl

Figure 88 : Fenétre d’enregistrement d’une image PhotoDraw dans le dossier Image du site.

Cocher sur le Web et cliquer sur Terminer,

Cliqguer sur enregistrer,

Stocker I'image dans le site dossier

I'image)

«images gif ». (donner le nom de

V. ENREGISTREMENT D’'IMAGE TRAITEE EN PAINT DANS LE SITE :

Apres avoir dessiner une image dans le Paint, I'enregistrement se fait comme suit :

= i Sans titre - Paint

F04 0 Edition  Affichage Image Couleurs 7

Nouveau ChrHM
Qurrir .. ChrHO
Enregistrer Chrl+3

Enregistrer sous...

Figure 89 : Enregistrement sous d’une image Paint dans le dossier Image du site.

& Cliquer sur le menu fichier > enregistrer sous (Figure 89),

& Stocker I'image dans le site dossier
I'image)

Remarque :

«images gif »

(donner le nom de

Il faut noter que les équations traitées en Math type 5.0 Equation ou Microsoft

équation 3.0 sont considérées comme des images.
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VL. TRAITEMENT DE MACROMEDIA FLASH MX :

Le Macromedia Flash MX est un logiciel qui permet d’animer une image ou une

photo. Le didacticiel nous donne la lecon sur ce logiciel. Nous voyons cette lecon en

cliguant le menu « aide > lecon »

VI.1. Ouverture du logiciel Macromedia Flash MX

Pour ouvrir la fenétre du logiciel Macromedia Flash, il faut suivre la démarche
suivante :

& Cliquer sur démarrer,

& Pointer Programme > Macromedia,

& Cliquer sur Macromedia Flash MX (Figure 90).

(Ou double clique sur I'icone du Macromedia Flash MX au bureau)

w Catalogue Windows

@f Configurer les programmes par défaut

[ i3 ] Mouveau docurment Office

; Dy Ouwrir un document OFfice

i)
% Windows Update
r SR [@ Accessoires
g Procrammes _ |
:[@ Microsoft OFfice 3

Lﬁ Documents r ' %l Microsoft PhotaoDraw Yersion 2

E rL i rh ZAE : = b
. E E’ B o N @ Macromedia Fichiers Lisezmoi
=3 [@ Sonic Foundry k IIQ\ Macromedia Dreamweaver M
B I‘J Rechercher rl ¥ !@ Macromedia Extension Manager

%} a Macromedia Dreamweaver &
| o Q}' Aide et support 9 Macromedia Flash &
| & 77 Exécuter |3 Macromedia Flash Player &

wl ﬁ Macromedia Flash & Yideo Encoder

3 2 ion Cli | Macromedia Flash M '
B4  ©| Fermer la session Client.., | =L {

= [C) Macromedia Flash Players
= E Arréter l'ordinateur. ..

I -
s demarrer

Figure 90 : Ouverture du logiciel Macromedia Flash MX

La fenétre du Macromedia Flash MX obtenue sera (Figure 91) :
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Macromedia Flash MX

WILHNOe \ ¥
Qama0»O”

AAAAAAAAA Bienvenue dans Macromedia Flash MX !

o

cccccccc il o
le mieux & votre utilisation de Flash

Designer Usage générique. Développeur

Figure 91 : Premiére fenétre du logiciel Macromedia Flash Mx

Pour faire une animation, il faut cliquer sur Designer et on a la fenétre suivante
(Figure 92):

Macromedia Flash MX - [Sans titre-1]
@ Fichier Edition _ affichage Insertion Modfication Texte Contrdle Fengtre  Aide

4| mlw w0 [Eees [ oo

|

ENFHONOe N\ ¥
(SIC - i 4

cccccccc

Figure 92 : Deuxiéme fenétre du logiciel Macromedia Flash Mx

V1.2. Enregistrement de flash dans le site :

A partir de la fenétre de Macromedia Flash MX et aprés avoir défini une animation,

on enregistre le Flash (image animée) comme suit (Figure 93):
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Macromedia Flash MX - [Sans titre-1]

@ NiEES Edition  Affichage  Insertion  Modification Texte Contrdle Fenétre Aide
: MouveaL Chrl+M

R Mouveau & partiv d'un modéle. .. 10 15 a0 a5 an a5 0 45

CIwrir . . Chrl4+C

y Cuvrir comme bibliothéque. .. Chrl+Maj+ O

ﬂ Fermer ChrlHw

C Enregisktrer sous... Ckrl4+Maj+5 . -

y Enreqistrer comme modéle. .. | L] 1 |i2ois | o0s (€

o

Figure 93 : Enregistrement sous d’une image animée.
& Cliquer le menu fichier >Enregistrer sous,
& Stocker 'image animée dans le site.
(Ecrire le nom du fichier et cliquer sur enregistrer)

Remarque :
Pour que les images animées soient accessibles a la page html du Macromedia

Dreamweaver, il faut enregistrer I'image selon le type « swf ».

V1.3 _Présentation de la page dans I'Internet :

Les pages dans I'Internet IEXplore sont aux nombres de vingt-quatre (24). Tous les
travaux figurent dans ces pages (Lecons, Applications, Flash, Images, ...). Ces
derniéres sont liées entre elles.
Les vingt-quatre (24) pages se repartissent comme suit :

- Douze (12) pages des Lecons,

- Neuf (09) pages d’Applications et réponses,

- Une (01) page du plan du cours,

- Une (01) page du plan d’application,

- Etune (01) page d’accueil.
La page d’accueil est la porte d’entrée d’un site, c’est elle qui donne I'accés au plan
du cours et au plan d’exercice. Le plan du cours et le plan d’exercice donnent
respectivement les différentes pages de la lecon et les pages des exercices (Enoncé

et réponses). La figure 66 donne I'arborescence du plan du site.
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Troisiéme partie : APPLICATIONS :

Dans cette partie nous avons :
& Etudié le mouvement de centre d’inertie d’un solide,
& Proposé des activités aux éléves,

& Suggéré des méthodes pour résoudre un probléme de dynamique.

I. OBJECTIFS DES ACTIVITES :

& Amener I'éléve a définir le systeme a étudier,
& Résoudre correctement un probleme de dynamique en utilisant les
théorémes.
II. METHODE DE RESOLUTION D'UN PROBLEME DE MECANIQUE AYANT POUR

OBJET LA DETERMINATION DU MOUVEMENT DU CENTRE D’'INERTIE D'UN SYSTEME

Pour résoudre un probleme de dynamique, il est préférable de suivre la méthode

suivante :

Bien lire I’énoncé jusqu’a la fin,

& Définir le systéeme a étudier,

% Faire un schéma clair,

& Faire I'inventaire de toutes les forces appliquées du systéeme,

& Choisir un référentiel galiléen et appliquer la relation 2 Fi= mag

(Théoréme de Centre d’Inertie) ou le théoréme de I’énergie théorique,

& Choisir un repére orthonormé de projection ou sera projetée la relation

Z Fi= mag (Ce repére peut appartenir au référentiel galiléen choisi ou étre

un repére de Frenet pour les mouvements circulaires),
& La (les) relation(s) projetée(s) donne(nt) une ou des relation(s) algébrique(s)
qu’il faut résoudre.
Remarques :
- Une méthode de résolution géométrique est parfois plus simple
- Le théoréme de I'énergie cinétique permet d’accéder directement a

la vitesse du centre d’inertie G.
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Des applications sur la relation fondamentale de la dynamique en translation et de
rotation, sur le théoréme de I'énergie cinétique, sur le théoreme de HUYGENS et la
conservation de I'énergie mécanique sont développées dans ce qui suit.
I1I. APPLICATIONS DE LA RELATION FONDAMENTALE DE LA DYNAMIQUE
EN TRANSLATION :

III.1. Objectifs :
L’éléve doit étre capable de :

& Déterminer I'accélération du Centre d’Inertie du solide en diverses positions,
& Savoir appliquer les lois de Newton pour un solide,

& Etudier le mouvement du Centre d’Inertie d’un solide soumis & une somme

de forces extérieures calculables,

& Appliguer le principe d’'inertie

II1.2. Applications :
I11.2.1.Fil d’attache d’une la petite poupée suspendue au rétroviseur intérieur d’un

mobile :

Le fil d’attache de la petite poupée suspendue au rétroviseur intérieur d’'un mobile

s'incline vers I'arriére lorsque celle-ci accélére. Pour une accélération constante 4,

I'angle o que fait le fil de suspension avec la verticale garde une valeur constante.
(Figure 94)

1. Faire I'inventaire de toutes les forces appliquées au systéme « petite poupée ».
2.Appliquer le théoréme de centre d’inertie a la poupée dans le référentiel terrestre R
3.Cette relation peut elle s’appliquer dans un repére R’ lié a I'automobile ?Conclure.
4. Déterminer I'inclinaison 6 que fait le fil de suspension avec la verticale.
Ondonne: g=10m.s*, accélération a=2m.s?

Réponses :

1. Inventaire de toutes les forces appliquées au systéme »petit poupée ».

La petite poupée est soumise a son poids p et la tension du fil 7 (Figure 95).

2. Choisissons le référentiel terrestre[] (O,;,}').

La poupée et 'automobile ont méme accélération ;=aG ou a, est I'accélération

du centre d’inertie de la poupée.
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—_—

Le théoréme du centre d’inertie appliqué a ce systéme s'écrit: p+7=ma, .

3.Pour un repére [ 'lié a lautomobile (solide de référence), la poupée est
immobile. ,,, = o etm ./, = o alorsque p+7 # ( (le fil est incliné)On a donc p
+T ¢ ma_'(;

Conclusion : La relation Z ?= m% n'est pas applicable dans un référentiel [

animé d’un mouvement accéléré par rapport a un repére galiléenl .
Le référentiel 0 'n’est pas un référentiel galiléen.

4. Calcul de 6:
Systéme : {petite poupée}

Un repére 0 ' lié a I'automobile n’est pas galiléen, donc il faut choisir un repére

cartésien[] (O,i,j) lié au sol.

T o¢
- ->
0 m.a _’!
O &
-
P
Figure 94 : Fil inextensible qui Figure 95 : Fil inextensible qui soutient
soutient une masse ponctuelle de une masse ponctuelle de masse m &
masse m au repos. I'instant t quelconque.

—_—

En appliquant le théoréme du centre d’inertie : p+7=ma,
Par projection suivant (0, Z‘,) . Le poids f) est perpendiculaire au repére de
projection donc sa projection est nulle
> La tension T fait un angle avec(o,},), donc sa projection suivant(o,i,) donc
sa projection donnea, .
Alorsona:Tsin6=ma;. (1)
Par projection suivant (0,}) :

> Le poids pet (O,}) ont de sens contraire, donc sa projection donne -P
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> La projection de T suivant (0,;‘) donne T cos 6
» L’accélération E fait un angle droit avec (0, ;) donc sa projection est nulle.
Alorsona: -P+Tcos6=0(2).

a
La division membre a membre de la relation (1) et (2) donne tan 6 = <
g

AN: 6=113°

I11.2.2. Tondeuse a gazon sur coussin d’air

Une tondeuse a gazon sur coussin d’air, de masse m=20Kg, est initialement
immobile sur un plan horizontal. A l'instant ¢ = O, on lui applique un ensemble de
forces de somme F, constant horizontal et de norme F = 10N

1. Calculer I'accélération du centre d’inertie de la tondeuse.

2. Exprimer le vecteur quantité de mouvement a l'instant t en fonction de F et de t.
Application numérique : calculer le travail lorsque ¢ = 10s.

Le référentiel d’étude est galiléen.

Réponse :
1. Accélération du centre d’inertie de la tondeuse :

Systéme : {tondeuse}

Inventaire de toutes les forces appliquées : ensemble de forces de somme .

—_—

En appliquant le théoréme de centre d’inertie : F=ma,

Choisissons un repére (0, i,) lié a la tondeuse. La projection de cette relation suivant

. F
(O,i,) donne F=ma; D’ou ag= . AN : a;=0,5m.s-2

2. Vecteur quantité de mouvement a l'instant t :

A l'instant t, on note par ;G le vecteur vitesse de la tondeuse.

Par définition, le vecteur quantité de mouvement a l'instant t s’écrit p = mvg

—

En divisant par t membre & membre : £ =, Y6 = ma,, Or: F=ma,
t t

Donc : €=1?, doti: p=Fit

I11.2.3. Une poulie homogéne qui deux soutient solides.
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Une poulie homogéene de masse négligeable, de rayon
r = 5cm, est mobile autour de son axe maintenu fixe
et horizontale. On s’enroule sur ce poulie un fil dont
les deux extrémités soutiennent deux corps de

masses m=100g et M=200g (Figure 96).
Figure 96 : Une poulie

homogeéne qui soutient deux

solides.
Le systéeme étant abandonné sans vitesse initiale, I'action de I'air ainsi que tous les

frottements sont négligeables ; on suppose que le fil est inextensible et de masse
négligeable.
1. Calculer I'accélération prise par la masse m et M.

2. Déterminer la nature du mouvement de ces masses.

Réponse :
1. L’accélération prise par les «
0
masses met M :

Considérons le systéme {masse mj}, E

les forces appliguées a ce systéme -> MMm
T 4,0

sont : ) P

> Le poids de la masse m : P, v [ Im

> Latension du fil fl

Figure97 : Représentation des forces
appliquées sur les deux solides

En appliquant le théoréme de centre d'inertie : B + T, =mg,

Par projection suivant I'axe (0,x) (Figure97),ona: -P, + T, = ma;
D’ou T,=mg+ma; (1)
Considérons le systeme: {masse M}

Les forces appliquées a ce systéme sont :
- le poids de la masse M : I?2
- latension du fil Fz
En appliquant la Relation Fondamentale de la Dynamique en translation :
P,*+T,=Ma,
Par projection suivant (0,y) (Figure97),ona: P, - T, =Ma,
Dou  T,=Mg- Ma,(2)
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D’apreés le principe de I'action et de la réaction : T, =T,
mg + ma,; = Mg - Ma, c’est a dire ma;+ Ma,= Mg+ mg
Le fil est inextensible donc a;=a,=a C'est-a-dire a (m+M)=g(M-m)

y g 8M-m)

D’ou AN: a=3,33m.s?
m+ M

La nature du mouvement de ces masses :

a = constante, donc le mouvement est rectiligne uniformément varié.

I11.2.4. Solide glissant sur un plan incliné _

Un solide de masse m, abandonné sans
vitesse initiale, glisse sur une ligne de
plus grande pente d’'un plan incliné

faisant un angle 6 avec I'horizontale

(Figure 98). had
Les forces des frottements, paralléle au Figure 98 : Solide rectangulaire
plan incliné, et de sens contraire au glissant sur un plan incliné

mouvement a une intensité f=4N.
Calculer :

1) L’accélération du centre d’inertie du solide
2) L’intensité de la composante normale de la réaction du plan incliné
3) La vitesse du solide aprés un parcours de 10m.
On donne : 8 =30°, m=2kg, g=10m.s™*
Réponse :
1) L’accélération du centre d’inertie du solide :
Considérons le systéeme (S): {solide de masse m}, les forces appliquées a ce
systéme sont : (Figure 99)
- Le poids du solide (S) : p
- Laréaction du plan incliné g ,

- Lesforces de frottement]7 .

En appliquant le théoréme de centre d’inertie : p

+ﬁ+?=m;

Par projection suivant I'axe (0,; ),

Figure 99: Solide glissant sur

ona:Psina-f=ma un plan incliné
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. _mgsing - f
m

Donc

A

Finalement a=gsina - A.N. a=3m.s?

2.) L’intensité de la composante normale de la réaction du plan incliné

Considérons le systeme (S) : {solide de masse m},
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Les forces appliquées a ce systéme sont :
- Le poids du solide (S) : p
- Laréaction du plan incliné g,
- Les forces de frottement ?

En appliquant le Théoréme du Centre d’Inertie,ona: p+R +]7 =my

Par projection suivant (O,}'), ona: -Pcosax+R-0=0, donc-mgcosa+R=0

Finalement R=mgcosa AN: R=17,32N

1) Vitesse du solide aprés un parcours de 10m :

D’aprés la relation indépendante du temps, on a : vg2 - v42 = 2ad

Finalement: vg= +2ad carva,=0 A.N: vg=7,7m.s?

I11.2.5. Une poulie qui soutient deux solides dont I'un glisse sur un plan incliné :

Une poulie homogéne de masse négligeable, de rayon r = 5¢cm, est mobile autour
de son axe maintenu fixe et horizontale. R~
On s’enroule sur ce poulie un fil dont les ) Vi
deux extrémités soutiennent deux corps | \
de masses m =100g et M =200¢g. M |
Ife corps de masse m glisse I,e long de la Figure 100 : Une poulie qui soutient
ligne de plus grande pente d'un plan deux solides dont I'un glisse sur un plan
incliné.
incliné faisant avec le plan horizontal I'angle 6 =30° (Figure 100).
Le fil attaché au corps de masse m1 reste paralléle a la ligne de plus grande pente.
Le systéme, initialement au repos, est abandonné a lui-méme.
1. Calculer de nouveau 'accélération de la masse m et M.
2. Etudier la nature du mouvement des corps des masses m et M.
Réponse :
1. Nouveau accélération prise par les masses m et M :

Considérons le systéme {corps de masse m} : les forces appliquées a ce systéme
sont - Le poids de la masse m: P,
- Latension dufil 7,

—_—

- Laréactionduplan: N
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En appliquant le théoréme de centre d’inertie : Fl + f; + N =m a,

Par projection suivant I’'axe (0,x), ona: -P,sin6 + T, = ma,

C'est-a-dire -mg sin6 + T, = ma, d’ou T,=mgsin+ma, (1)

Considérons le systéme: {corps de masse M}

Les forces appliquées a ce systéme sont :

- le poids de la masse M : }72

- latension du fil 72

En appliquant la Relation Fondamentale de la Dynamique en translation :

=|\/|a_2'
Par projection suivant (0,y),ona: P, - T, = Ma,
C'est-a-dire Mg- T, = Ma, d’ou T, =Mg - Ma, (2)

D’apreés le principe de I'action et de la réactionona: T, =T,
mg sin6 + ma, = Mg - Ma,, c’est-a-dire ma,+ Ma,= Mg - mg sinf
Le fil est inextensible donc a;=a,=a

_ g(M - msinf)
m+ M

AN: a=5m.s?

Donc a(m+M)=g(M-m sin6) d’'ou a

2. La nature du mouvement du corps de masse met M
L’accélération du mouvement est constante, donc le mouvement est

uniformément varié.

I11.2.6. Glissement de deux solides sur un double plan incliné :

rectiligne

Une poulie homogéne de masse N sens du mouvement

négligeable, de rayon r = 5cm, est mobile my
autour de son axe maintenu fixe et N
horizontale. On s’enroule sur cette poulie ol®,

un fil dont les deux extrémités

2(

o

Figure 101 : Glissement de deux

soutiennent deux corps de masses

solides sur un double plan incliné.

m; =100g et m,=200g. Les deux corps de masse m, et m, glissent le long de la

ligne de plus grande pente du double plan incliné faisant respectivement les angles

6,=30° et 0,=45° (Figure 101).
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Le fil attaché au deux corps reste paralléle a la ligne de plus grande pente. Le
systéme, initialement au repos, est abandonné a lui méme.
1. Calculer I'accélération prise par les deux masses m; et m,.

2. En déduire la nature du mouvement.

Réponse :

1. Accélération prise par les deux masses X,/ U\mmmvm|
mietm,: ?!;F:l ) i T €
Considérons le systeme {corps de masse m,} : ‘ “w}/ﬁ)

1

Les forces appliquées a ce systéme sont : O,

> Le poids de la masse m, :1_3;
. .= Figure 102 : Représentation des

> Latension dufil T, g p

forces appliquées sur le systéme

> Laréactionduplan: N de deux masses

En appliquant le théoréme de centre d’inertie : E + fl +N 1=m1aT1
Par projection suivant I'axe (0, x) (Figure 102), on a: -P; sin 6; + T, = mja;

C'est-a-dire -m;g sin 6; + T, = mja; d’ou T, =mygsinf,+ ma; (1)

Considérons le systeme: {corps de masse m,}

Les forces appliquées a ce systéme sont :

—

- le poids de la masse m,: P,
- latension du fil 772
- laréactionduplan: N,

En appliqguant la Relation Fondamentale de la Dynamique en translation : E+F2 +

_—

N 2=m, a,
Par projection suivant (O, y) (Figure 102),on a: P, sin6, - T, = m,a,

C'est-a-dire m2g sin6,- T, = m,a, d’ou T, = myg sinB, - m,a, (2)

D'aprées le principe de l'action et de la réactionon a : T, =T,
m.g sinB; + m,a; = m,g sinB,- m,a,, C'est-a-dire m,a, + mya,= m,gsinb, - m,gsinb;
Le fil est inextensible donc a;=a,=a

Donc a (m;+m,)=g(m, sinB,-m, sinB)
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Doll  a: g(m,sind, - m, sinf,)

AN: a=3,05m.s?
m; + m,

2. La nature du mouvement du corps de masse m; et m,

L’accélération du mouvement est constante, donc le mouvement est rectiligne

uniformément varié.

IV. APPLICATION SUR LE THEOREME DE HUYGENS :

IV.1 Objectifs :
L’éléve doit étre capable de :

» Calculer le bras de levier d’'un systéeme.
» Calculer le moment d’inertie d’un solide dont I'axe ne passe pas par le
centre de gravité du systéme.

IV.2. Moment d’inertie d’'un systéme {2sphéres, tigel

Calculer le moment d’inertie par rapport a I'axe de rotation A du systéme ci-dessous
(Figure 103) :
{S1}= Sphére de masse m;=1kg

et de rayon R; = 5¢cm

{S2})= Tige de masse m,= 800g l (S2) @
et de longueur /= 1m

(S) US| (53)

Figure 103 : Systéme de deux sphéres et

{S3}= Sphére de masse m; = 500¢g

et de rayon Rz = 2,5cm
d’une tige
Réponse :

e Considérons le systeme : {S1}

/
J,, = ==
y= m;R;2+ m,d12 avec d; = 5 +R1
Jy =m;R:2 +my (i +R1)2 =2m;R;2 + mylR, +m1(i) 2
4 2 2

[
Finalement: /) =my(2R2 +IRy+2) AN:  /)/=0,305kg.m?
* Considérons le systeme {S2}. L’axe passe par le milieu de la tige :

. 1
Finalement : J% = Emzl2 AN : J% = 0,06kg.m?
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e Considérons le systeme {S3}

/
J,, = = —
¥ = msR32 + msds2 avec d; = 5 + R;

2

/
Finalement : J% =ms(2r32 + [R3+ Z AN : J% = 0,31kg.m?2

e Pour le systeme {S1} + {S2} + {S3}, le moment d’inertie est :

Jyo= Sy +Jdy Sy AN J,=0,675kgm?

V. APPLICATIONS DE LA RELATION FONDAMENTALE DE LA DYNAMIQUE EN

ROTATION :
V.1. Objectifs :
L’éléve doit étre capable de :
» Appliquer le Théoréme des Accélérations Angulaires
» Etablir I’équation différentielle du mouvement d’un oscillateur

harmonique.

V.2. Un cylindre homogéne qui soutient un solide (S).

Un cylindre homogene de rayon R=10cm, de masse M=3kg, @
peut tourner autour de son axe de révolution (A). Il soutient < )
un solide (S) de masse m=1kg, par l'intermédiaire d’une
poulie de masse négligeable enroulé sur le cylindre (Figure
104). On abandonne le systéme sans vitesse initiale.
1. Calculer I'accélération prise par la masse m.

Figure 104 : Un
2. Déterminer la nature du mouvement prise par (S). g

) i cylindre homogéne
3. Calculer la tension du fil au cours du mouvement de 4 g

qui soutient
un solide (S).

la masse m.

4. Calculer I'accélération angulaire du cylindre.

On donne le moment d’inertie du cylindre par rapport a I'axe de révolution est (A) :
1
c/ - = 2 . g= 2.
J 4 2MR ; g=10m.s

Réponse
1. :l'accélération prise par la masse m :

Considérons le systéeme S; : {masse m} les forces appliquées a ce systéme sont :
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- Le poids de la masse m1: P -0 X
N

“u
- Latension du fil T‘I ) :*
—
En appliquant le théoréme du centre '32 vl
ST 5
d’inertie: P +T7, =ma .
L . . | 8(m)
Par projection suivant (x'x) (Figure 105) , _’
ona:P;y-T,=ma,dou T, =mg-ma 'h ¥ X
(1) Figure 105 : Forces appliquées sur

un cylindre homogéne qui soutient un

solide (S).
Considérons le systéme S,: {cylindre}, les forces appliquées a ce systéme sont :

- le poids du cylindre : E
- laréactiondel'axe b : N

- latension du fil f;

D’aprés la Relation Fondamentale de la Dynamique de rotation : ) ./l/lA(ﬁp,,) = J, 9

My (P)+ My (N)+ M (T,) =, §
La direction de FZ et ﬁ passe par I'axel , donc leurs moment sont nuls :

M, (P)) =My (N)=0,cestadire M,(T,)=RT,

. . a a R a
Alors RT,=J,§ ety = ?G donc RT,. J, ?G dol T,- J, R_G2
D’aprés le principe de I'action et de la réaction : T, =T,
1
ag -
Donc mg - ma = 7y R? avec Ji 2 mRe

. M .
D'ou mg=a(m +7) Finalement a= m+ M AN: a=4m.s2
2) L’accélération a = constante donc le mouvement est Rectiligne
Uniformément Varié
3. Latension du fil au cours de mouvement
En prenant la relation (1) : On aT,= m(g - a), Or le fil est inextensible donc

T,=T,=T, Alors T=m(g-a) AN: T=0N.

4. L’accélération angulaire du cylindre
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Ona: g = % AN: g = 40 rad.s-2.

V.3. : Un cylindre homogéne qui soutient un solide (S) et traversé par une tige :

Le cylindre précédent est traversé, suivant un diamétre par une tige (T) portant a
ses extrémités deux masses ponctuelles égales, de valeur m’=0,5kg. Leurs centres
de gravités sont situés a la distance I=50cm de I'axe (A) (Figure 106)

On abandonne toujours ce nouvel systéme sans vitesse initiale.

5. Calculer le moment d’inertieJ, de la Am

partie tournante. xS

6. La corde quitte le cylindre lorsque la

3.

masse m est descendue d'une hauteur

h=5m, _
{(m)
6.1. Le nombre de tours effectués par

_ Figure 106 : Un cylindre homogéne qui
le cylindre,

soutient un solide (S) et traversé par une
tige (T).

6.2. La vitesse angulaire a cet instant.

Réponse :

5. Le moment d’inertie Jy de la partie tournant est 7y =J% +J % +2J ¢

1
J —_
2 MR2+2.m'.I2

La tige T rencontre 'axel donc  J % = O Dou
AN: J,=0,255kg.m2
6. 1) Le nombre de tours effectués par le cylindre

Ona: h=R6 Or 6=2Tn(n=nombredetours)ydonc h=2"TnR

Finalement : n=—— AN: n= 8 tours
2nR

6. 2) La vitesse angulaire a cet instant

En appliquant la relation indépendante du temps pour un solide en rotation, On a:

. 2 . 2 . f
0 -0 =20 (9 - 90). Le systéeme abandonne sans vitesse initiale, doncy 20 - et

en prenant nulle I'élongation 8, a I'instant initial (8, = 0)
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Finalement :

8 =20 2m

é:2 nné

AN: g =63rad.s.
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V.4. Une poulie gqui soutient deux solides :

Une poulie est formée de deux cylindres C et
C' et dune barre (b) (Figure 107). On
appellera A I'axe des cylindres. Les masses
de C et C’ sont respectivement M et M’, leur -
rayon R et R'. La barre (b) de masse M’ a

pour longueur L=2R. |___|(S)
1) Déterminer le moment d’inertie du Figure 107 : Une poulie qui
solide par rapport a A. soutient deux solides.

2) On enroule sur C un fil a I'extrémité duquel est suspendu un objet (S) de
masse m. On enroule sur le cylindre C'en sens contraire de celui de C un
objet (S’) de masse m. Le systéme est abandonné sans vitesse initiale.

Déterminer : a. La valeur de I'accélération angulaire de la poulie.

b. La nature du mouvement du systéeme.

Réponse :
1) Le moment d’inertie du solide g
par rapport a A.
0 _T"' - pX
J=Jo*Jeyt s 18 Ty
2 1 72 " 2 —>
; MR M'R? M"L P >
2 2 12 2
- ®)
5 MR*  M'R® M"(2R) it >
i, 2
2 2 12 o I:l:hs-) o
MR®> M'R? M"R? P
J= 5 + 5 + 3 1
Figure 108 : forces appliquées a la
" [ >10)
J=R? %+ £H+ M'R poulie qui soutient deux solides

02 30 2

2) a.lavaleur de I'accélération angulaire de la poulie

Les forces appliquées au systéme (S) sont :

—_—

- Le poids du corps (S) P,
- Latension du fil fl

Appliquons le Théoréme du Centre d’Inertie : Z ? = ma c'est-a-dire : E +f; =ma

Par projection suivant (0, y), on a: P;-T;=ma (1)
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Les forces appliquées au systeme (S’) sont:

Le poids du corps (S’) E

- Latension du fil ]72

En appliquant le Théoréme du Centre d’Inertie :2 f= ma,

P, +T, = ma;
Par projection suivant (0O, x), on a :-P,+T,=ma, (2)
Les forces appliquées au systéme a la poulie sont :

Le poids de la poulie p

- Laréaction p

Les tensions des deux fils f‘, E'

En appliquant le Théoréme de I'’Accélération Angulaire : } M (—FA,,,,) = J, 9

Ms+ Mz+ Mz+ Mz, =J,y g
M et M sont égales O car pet grencontrent a I'axe A

T:R-T,R =Jp

—_— —_—

Or  T'=T, etT'=T,

T.R - TR =Jy (3)

(Pl—T1=ma)R
(‘P2+T2=maz) R’

T.R - T.R' = Jy

Eton a la relation : PsR -P,R"=maR + R'ma, +Jp

Or a=Rpy et a,=R’g donc P;R-P,R'=R2j) +mR2y +Jy

PiR - P,R’ = (mR2+ mR2+J) o

) . PR- PR
Finalement : g = 22t MRt ]
m m

b. la nature du mouvement :

g = constante, donc le mouvement du systéme est uniformément varié

V.5. Systéme de deux sphéres et une tige :
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Deux sphéres homogenes,A et B, de rayon M
r = 1cm, de masse m = 10g, sont soudées

aux deux extrémités d’une tige de longueur \5)

2]/ = 20cm, dont la masse est négligeable A

devant celle des sphéres; la tige est

accrochée par son milieu M a un fil de

. . Figure 109 : Systeme de deux
torsion MO dont la constante de torsion est

C = 0,1 mNrad-1 (Figure 109) .
On écarte le systeme de sa position d’équilibre d’'un angle o = -0,1 rad et on

sphéres et une tige

I'abandonne sans vitesse initiale a I'instant t =0.
1. Calculer le moment d’inertie du systéme.
2. Etablir I'équation différentielle du mouvement.
3. En déduire la nature du mouvement.
Réponse :

1) Le moment d’inertie du systéme :

J, =J, (tige) + 2J, (sphéres) avec J, (tige) = O car la masse du tige est
négligeable.

2 2
J, (sphére) =(§r2+ [)m, donc J, = 2(§r2+ *)m .
2) L’équation différentielle du mouvement :
Considérons le systéme qui a étudié : {Tige + 2 sphéres}

Les forces appliquées a ce systéme sont :
- Le poids de 2 sphéres P, et P,
- Couple de torsion du fil de moment M- =-C 6

- Latension dufil 7

En appliquant le Théoréme des Accélérations Angulaires : ) M (? )= J, 9

App
Ona: MPs+ Mz +Me + Mz = g, 9 ,avec M-=0 car T rencontre I'axe A
. " . C
Donc M= J, g c'est-a-dire J, p +C6 =0 Dol 9 +J— =0 Clestla
A
¢
o~ w2 = W2=—=
forme 5 + =0, avec 7, 2mng2+ IZH
05 0
3. L’équation différentielle a pour solution 6 = 8, sin (¥ t +¢ ), donc la nature du
mouvement est rotation sinusoidale.

VI. APPLICATION DU THEOREME DE L’ENERGIE CINETIQUE :
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VI.1. Objectifs :
L’éléve doit étre capable de :

Savoir calculer le travail des forces dans le cas usuel,

W

Savoir modéliser une force de frottement et calculer son travail,

W

Savoir énoncer et mettre en ceuvre le Théoréeme de I’'Energie Cinétique,

Identifier la nature du mouvement.

L J

VI1.2. chute libre sans vitesse initiale

Un objet de masse m, laché sans vitesse initiale d’une hauteur h ; I'intensité du
champ de pesanteur en ce lieu est g.
Exprimer littéralement en utilisant les paramétres h, g et m
1. Le travail du poids de 'objet ;
2. L’énergie cinétique acquise au niveau du sol,
3. Lavitesse de I'objet au niveau du sol.
Application numérique pour m = 50¢g et h = 40cm.
Réponse
1. Expression littéralement du travail de poids de I'objet
L'objet de masse m est soumis a son poids, le travail est moteur et vaut :
W= +m. g. h. AN : W = 400]
2. Expression littéralement de I’énergie cinétique acquise au niveau du sol,

La seule force appliquée a cet objet est le poids : p

En appliquant le Théoréme de I'Energie Cinétique relative au position initiale (1) et

la position finale (2) : A Ec = z W, Z(Fext)
< 1 1 =
C'est-a-dire AEc=§mvz2 - Emvl2 =W, ,(P)

— 1
vi =0, W, ,(P)=mgh, dol AECZEWIVZZ = mgh (A);

donc Ec =m. g. h A.N Ec=400J

3. Expression littéralement de la vitesse de I'objet au niveau du sol.

1
D’aprés la relation (A), on obtient Emvz2 = mgh

2
En multipliant les deux membres par — ; on a v?=2gh
m

79



Finalement : v=42gh AN v=20m.s-1

VI.3. Mouvement de projectiles

On considére, a I'aide d’éléments de glissiére d’'un jeu d’enfant, un tremplin ABC.
Les deux portions AB et BC sont rectilignes. L’ensemble est posé sur une table
horizontale. AB forme un angle o avec le plan de la table, BC est paralléle a ce plan,
C arrive juste au bord de la table. Un palet de masse m, considéré comme ponctuel,

est laché en A sans vitesse initiale. |l glisse le long de ce tremplin. Le frottement est

assimilable @ une force f constamment paralléle au déplacement et de norme

constante sur tout le trajet ABC.
Calculer la vitesse v du palet en B et sa vitesse v; en C.

Application numérique : m =100g, /=0.1N, a=20°,g =10m.s-2

Réponse
Calcul de la vitesse en B

Systéme : {Palet de masse m} A

Les forces appliquées a ce systéme sont : \j

- le poids du palet : p B C

- la réaction du tremplin g

_ Figure 110 : Un tremplin ABC
- la force de frottement

En appliquant le Théoreme de I'Energie Cinétique relative au point A et B:
MEc=y W, o(Fe)

Syt WPV (R, ()

- W, B(ﬁ): m g h avec h= AB sin &
- W, B(Fé) =0 (car R est perpendiculaire au déplacement)

« W, ,(f)=+FABetv,=0

1
Donc Emszz m g AB sin o- f. AB

vB=\/2gABsina - EAB =\/2AB(gsina - i)
m m

Finalement : vB =,/2A4Ba, AN a;=2.42m.s-1
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Calcul de la vitesse en C

Systeme : {Palet de masse m}

Les forces appliquées a ce systéme sont :
- le poids du palet: p
- la réaction du tremplin g

- la force de frottement ?

En appliquant le Théoréeme de I'Energie Cinétique relative au point B et C:

AEC = z WBg C(cht)

%mvcz- %mVBZZ Wch(;)'l' WBgc(;é)'l' WBAC(?)

« W, (P)=W, .(R)=0 (carg  etpsont perpendiculaires  au
déplacement)
« Wy (f)=+BC

1 1
Donc Emvcz_ Emsz =-f.BC

Cest-a-dire  ve=_|v,2- ZBC
m

Finalement: ve =4/v,2- 24,BC  ANvc=1.19m.s’

VI1.4. Glissement d’un skieur sur une piste

Un skieur de masse m =60 kg glisse sur A
ké’l{

une portion de piste formée de quatre IR

parties AB, BC, CD et Dx. B C 3 E

AB est un arc de cercle, de rayon R, de VR

D
Figure 111 : Glissement d’un skieur sur

une piste ABCED
BC est une partie rectiligne horizontale de longueur 2R ;

T
centre O et tel que : a = (O4,0B) = 1

CD est un quart de cercle de centre O’ et de rayon R ;
Dx est une partie horizontale.

Toute la trajectoire est située dans un plan vertical. On prendra g= 9.8m.s-2.
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Le skieur démarre sur la piste, en A, avec une vitesse nulle. Dans tout le probléme,
on assimilera le mouvement du skieur a celui d’'un point matériel.

1. La piste est bien enneigée. Pour simplifier, on admettra que le long du trajet

ABC le frottement exerce par la neige se réduit a une force unique £ de

méme direction que la vitesse vy, mais de sens contraire, et de norme

constante F.
Exprimer les vitesse v et v¢ du skieur en B et en C en fonction de F, R, m, g et a.
2. Le skieur aborde la partie CD avec une vitesse nulle. La piste est maintenant

verglacée ; les frottements sont négligeables.
Il perd le contact avec la piste en un point E tel que (0'C,0'E) = § .

Exprimer sa vitesse ve en fonction def , R et g.

Réponse :
1. Expressions des vitesses vz du skieur en B en fonctionde F, R, m, g et &
Soit le systéme :{ skieur de masse m}

Les forces appliquées a ce systéme sont :

—

- lepoids: p
- laréaction N
- les forces de frottement
En appliquant le Théoréme de I'Energie Cinétique : A Ec = Z w,. B(Fm)

%mvgz_ %vazz WA-B(Fj'I' WAaB(ﬁ)-I- WAqB(IT’v)

s W, s(P)=mgh
- W, B(ﬁ) =0 (Carﬁ est perpendiculaire au déplacement)

« W, ,(F)=-F.AB et v, =0

1
Donc Emsz=mgh-F.AB,Orh=R(1—cosa)etAB=Ro<

1
C’est a dire Emszzm.g. h—FR o Finalement: vB=\/2R(g- gcosa - Ea)
m
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Expressions des vitesses vc du skieur en C en fonction de F, R, m, g et o
En appliquant le Théoreme de I'Energie Cinétique : A Ec = Z /4% C(Fext)

%mvcz- %mVBzz I/I/]Bac(ﬁj+ Wsac(ﬁj+ WBac(ﬁ

- W, B(F)ZWAQ B(N) =0 (carﬁ et psont perpendiculaires au déplacement)

« W, ,(F)=-FBC

! ! 2FBC
Donc S’ Jmvy? =-F.BC, cestadire ve =g - — =
m

F 4RF
Finalement: Ve =\/2R(g- gcosq - —0 )- ——
m m

VI.5. Pendule simple

Un pendule est constitué d’une bille 0
métallique de masse m et des
dimensions négligeables attachées a [
'extrémité d’un fil de longueur / et de

masse négligeable. L'autre extrémité du

>

fil est fixé en un point O. v .
i

On écarte le pendule, fil tendu, d’un v
position d'équilibre
angle 6, et le lache sans vitesse initiale.
Figure 112 : Position de la bille pour

I'angle 0 et 8,
1. Déterminer la valeur de la vitesse v de la bille lorsque le pendule passe par

sa position d’équilibre (la verticale de 0).
2. Déterminer la valeur de la vitesse v’ de la bille lorsque I'abscisse angulaire
du pendule, compté par rapport a la verticale, a pour valeur 6 ;
On donne /=1m; g =9,8N.kg*; 6,=60° ; 6 =30°
Réponse :
1. La valeur de la vitesse v de la bille lorsque le pendule passe par sa position
d’équilibre (la verticale de 0).
Soit le systéme :{la bille du pendule}.
Les forces appliquées a ce systéme sont :
- le poids : p

- latension du fil T
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En appliquant le Théoreme de [I'Energie

Cinétique relative a la position initiale (1) et la

position d’équilibre (2) : 4 Ec = § W, y(F o)

1 1 - =
AEc= Emvzz-zmvf: I/VI_Z(P)‘I' VVI-Z(T) [Jl

« W, ,(P)=+Ph,

. Wlﬁz(f): 0 (car Test constamment o
Figure 113 : Forces appliquées sur

perpendiculaire au déplacement de a bille.
son point d’application) etv; =0

1 -
Donc Emvz2 = mgh, Cest-a-dire v, =v=,/2gh, avec hy,=I-Icos 0,

Finalement : v= /2gl(1- cosf,) AN :v=3Im.s™"

2. La valeur de la vitesse v’ de la bille lorsque I'abscisse angulaire du pendule,

compté par rapport a la verticale, a pour valeur 0 ;

Soit le systéme :{la bille du pendule}

Les forces appliquées a ce systéeme sont :
- lepoids: p
- latensiondufil T

En appliqguant le Théoreme de I'Energie Cinétique relative a la position initiale 1

(v=0) et la position d’équilibre 3 (vitesse v’) :

DEC=Y W, y(Fe)
1 I > 7
AEc= Emvf' Emvf: Wi s(P)+ W, 5(T)

e W,_,(P)= +Ph= mgh

. Wl_z(f)= 0 (carf est constamment perpendiculaire au déplacement de

son point d’application) et v, =0

1
Donc 5mv32 = mgh Clest-a-dire v; =v’=./2gh avec h =l cos 6 — cos 6y)

Finalement v’=\/2gl(cos9 -cosf ) ANy =27ms"
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VII. APPLICATION DE LA CONSERVATION DE L' ENERGIE MECANIQUE :

VII.1. Objectifs :
L’éléve doit étre capable de (d’) :
& Employer la conservation de I'énergie mécanique,

& Résoudre un probléme de dynamique en employant cette conservation de

I'énergie mécanique.

VIIL.2. Un projectile lancé avec vitesse initiale :

Un projectile est lancé depuis l'origine d'un repére z 1%
0 (O,Z }’,7() avec une vitesse initiale vO = 200m.s-1.

Il atteint le point A (cote zA) avec une vitesse VA.

1. Utiliser le théoréme de I’énergie cinétique pour ¢
démontrer I’équation traduisant la o
conservation  de  I'énergie  mécanique

1 |
Mgzt Sy tEmgzy Sy Figure 114 : Un projectile

2. En déduire que vg? =vy>+ 2¢ (z,.-Zs). lancé avec vitesse initiale
3. Exprimer respectivement les vecteurs v, et vg du projectile en fonction de

I'altitude z,et zg
Réponse :
1. Démonstration :
Systéme :{ projectile de masse m}
Il est soumis & son poids p.
En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique relatif au points A et B:

— - 1 1
MEc = Z W, s(Fex)=W, ,(P),donc Emsz- EmVAZ =mg(z, - zp)
. 1 1
D'ou mgz,+ Evaz = mgzyt Emsz.
2. Déduction de cette relation :

1 1 1 1
Ona mgz, + Evaz = mgz, t Emsz, C'est—é\—direEmvB2 = mgz, t Evaz_ mgz,

Finalement v,%=v, 2+ 2g(z,- z;).
3. vitesseenAetenB

En prenant les pointO et A;ona v,>= v,>+ 2g(z, - z,)

Orzo=0donc vy=+/v,>- 2gz, .
Pour la vitesse en B vg=+/v,>- 28z, .
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VII.3. Pendule simple avec un ressort

Une tige OB de masse négligeable porte un
solide ponctuel a son extrémité B. Elle peut
osciller dans un plan vertical autour de l'axe
horizontal O, perpendiculaire au plan de la

figure. Elle est soumise a I'action du champ de

pesanteur et celle d'un ressort spiral dont la B B

constante de torsion est C. Initialement la tige position d’équﬂ:‘i-/

est immobile et le ressort spiral est détendu. Figure 115 : Oscillation d’une
tige OB.

1. Calculer I'’énergie mécanique recu par le systéme quand la tige est écartée
de I'angle o de sa position d’équilibre et maintenue immobile.
2. Soit 8 I'’élongation angulaire de la tige a I'instant t.

Exprimer en fonction de 6 I’énergie mécanique du systéme a cet instant.

2

3. Onsuppose que I'angle 6 est petit (cos 6=1- 7).

Déduire des résultats précédents I'équation différentielle du mouvement et la
période des oscillations. On donne OB =b =20cm.
Réponse :
1. Energie mécanique :
Par définition E, = Ec,+ Ep,,
Al'instant « le systéme est en équilibre et maintenu immobile, donc Ec, =0,
D'ou E, =Ep,. Or I'énergie potentielle Ep, est la somme de I'énergie potentielle

élastique Ep. et I'énergie potentielle de pesanteur Ep,, :

1
Donc E =Ep =Ep, +Ep, avec Epe:ECG > etEp,=mgb (1-cos a)

1
Finalement E =§Ca 2+ mghb(1-cos ).
2. Energie mécanique en fonction de 6 :

PO 1 X 1
Par définition E = Ec+ Ep, avec Ec =5J09 2 etEp ==EC0 2+ mgb (1- cos 9).

: 1
Finalement E =%J09 2 +5C9 2+ mghb (1-cos 6).

86



3. Equation différentielle du mouvement :

1 : 1 g2
Ona E =§J09 2 +EC€ 2+ mgb (1- cos 0), I'angle 0 est petit : (cos 6=1- ?),

1 : 1 1
Donc =—J A2+-Cl?2+—megbo2
2 of 2 2 €

Le systeme est un systéeme conservatif donc E = constante ; par conséquent la

dérivée de E par rapport au temps est nulle :
%[%Joé 2+%C92+%mgb62] -0
%(2Joé'9. +2CQ 8+ 2mghf 0)= 0
9 # 0 donc Joé +C 6+tmgbo=0
C+ mgb

Finalement § + J—9 = 0 : (c’est I'équation différentielle du mouvement de
0

J
période T=2m /—0 .
C+ mgb

VII.4. Solide (S) soumis a I'action d’un ressort :

Un solide de masse m = 0,1kg se déplace sur une surface plane et horizontale.
Il est relié a un ressort de constante de raideur k = 0,2N.m-1 comme le montre la
figure (Figure 19).Le point O correspond a la position du centre d’inertie du solide
lorsque le ressort n’est pas tendu. On écarte le solide d’'une longueur o« = 2,0cm
vers la droite et on le lache sans vitesse. Touts les frottements sont négligeables.

1. Calculer la valeur v de la vitesse du centre d’inertie du solide lorsqu’il repasse
par sa position d’équilibre (point 0).

2. S’il existe des frottements, ceux-ci sont assimilables a une force unique

horizontale, en sens inverse du mouvement.
Peut-on appliquer la conservation de I’énergie mécanique pour calculer la valeur v’
de la vitesse du centre d’inertie du solide lorsqu ‘il repasse, pour la premier fois, par

sa position d’équilibre (point 0O).

Réponse :
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1. Calcul de la valeur v de la vitesse du centre d’inertie du solide lorsqu’il

repasse par sa position d’équilibre (point 0).

Soit le systéme :{ressort ; masse m}

Les forces appliquées a ce systéme sont :

- le poids du solide : p
-la tension du fil 7 du ressort

-la réaction de la surface plane g

Ol

Figure 116 : Allongement du ressort a

I“instant t
Ecrivons les formes d’énergie aux positions correspondant aux points Aet O ;iln’y a

pas a considérer I’énergie potentielle de pesanteur qui reste constante :

Tableau 1 : Formes d’énergies aux positions correspondant aux points A et O

Etats Energie cinétique | Energie potentielle | Energie mécanique
Ec élastique E,. Em

1 1

@ Ec(A) =0 By R Em A 5k
1

- Em (0)= —my?
0 1 E(0)=0
© Ec (0) =—mv? 7o(0) 2

La conservation de I’énergie mécanique entre A et O s’écrit : Em (A)= Em (0)
1 1 , k 1
Donc Ekx2= Emv2 ; Finalement: v=a |— AN:v=28cm.s
m

2. Les frottements qui s’exercent sur le solide ne sont pas négligeables, donc
le systéme n’est pas conservatif. Par conséquent la méthode de la
conservation mécanique n’est pas applicable pour la recherche de la vitesse
v’ de la vitesse du centre d’inertie du solide lorsqu ‘il repasse, pour la
premier fois, par sa position d’équilibre (point 0). Il faut appliquer le

théoréme de I'énergie cinétique.
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VII.5. Pendule pesant

Un solide ponctuelle A de masse m
est attaché a I'extrémité d’'un fil
fin, inextensible, sans masse, de
longueur [/ dont l'autre extrémité

est fixé a un point O.

On écarte A d'un angle «,, a partir
de sa position d’équilibre et on le
lache sans vitesse initiale.

position d'équilibre

Figure 117 Position du solide A suivant
I'angle o et o,
1. A une date quelconque t, I'écart du fil avec la verticale est o et le module de

la vitesse de A est v (Figure 117).
Ecrire a cet instant, I'expression de I'énergie mécanique totale du systéme dans le
champ de pesanteur en fonction des données littérales. On adoptera comme
niveau d’énergie potentielle nulle, le plan horizontal passant par 0’, position
d’équilibre de A.

2. On envisage seulement le cas ou o est de petite valeur, tel que I'on puisse

.. I .
écrire 1 - cos o = 7 avec une faible erreur.

Aprés avoir montrer que la conservation de I'énergie mécanique totale du systéme

. dE e s . e
entraine Z = 0, établir I'équation différentielle du mouvement de A. quelle est la

nature de ce mouvement. Calculer la période T des oscillations de faible amplitude.
AN: 1=60cm;g=9,8m.s-?

Réponse :
1. L'expression de I'énergie mécanique totale du systéeme dans le champ de

pesanteur
E(t) = Ec(t) + Epp(t)

1
=Emv2 +mgz avec z=[-/cosa=1[(1-cosa)

1 1
=Emv2 +mgl(1-cosa)Finalement: E(t)=m (Ev2 +gl(1-cosa))
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2. Montrons que la conservation de I'énergie mécanique totale du systéme

. dE
entraine — =0
dt

E(t) = Ec(t) + Epp(1)
Par hypothése I'énergie potentielle Epp est nulle a la position d’équilibre de A
E(t) = E¢(t) = constante

dE:O

D’ou m

Equation différentielle du mouvement

1 .2 |
Em = Emvz +mg/(1-cosa), apetit, alors 1-cos o= X orv=1,

1 ' q 2 1 ) 2
Donc Em =Emlza 2 +mg178 C’est a dire Em =5 mi (I, 2+g?)

La variation de I’énergie cinétique est nulle AE = W; = 0 donc E = constante

dE
Par conséquent : Z =0

deE . .. . .
Finalement +%a =0

La nature du mouvement est rotation sinusoidale.

Calcul du période

[
re2n
g

AN:T=1,55s
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CONLUSION

A I'heure actuelle, les nouvelles technologies d’information et de communication,
connaissent une vitesse vertigineuse. Toutes ces innovations technologiques
contribuent a 'amélioration des compétences (savoir ; savoir-faire) aux bénéfices
des consommateurs sur plusieurs domaines tels que la télécommunication, les

mass- media, la médecine, I'enseignement,...

Concernant plus particulierement I'enseignement, la maitrise de ces
technologies de pointe sur lI'information et la communication s’observe dans les
pays déja développés. La prolifération de I'utilisation de CD - ROM, des logiciels de
simulation, I' EXAO, les cours en lignes,...en font des preuves palpables. Pour
préparer un cours en ligne il nous faut maitriser dans le domaine des TIC, au moins
un logiciel de bureautique (Ms Word), un logiciel d’édition HTML (Macromédia

Dreamweaver), un logiciel multimédia (Macromédia Flash, Adobe Photoshop).

Des travaux sur la conception et élaboration de I'expérimentation assisté par
ordinateur (EXAO) dans l'enseignement- apprentissage des sciences physiques
dans les lycées et les colléges, ainsi que des simulations sur micro-ordinateur de
phénoménes et chimiques ont été déja menés depuis quelques années au sein de
I'Ecole Normale Supérieure d’Antananarivo dans le centre d’Etudes et de
Recherches en physique chimie (CER- PC).ceci en amenant les éléves et les
enseignant a faire de manipulation avec des matériels de la chaine de I'EXAO ou
avec des logiciels adéquats.

Aussi, un programme de recherche se doivent t-il d’adopter des solutions idoines a
ces problémes tout en tenant compte des innovations dans I’enseignement -
apprentissage des sciences physiques. L'utilisation des ressources numériques en

est une.

Dans ce travail, nous avons préparé un cours de mécanique sur la dynamique du

programme officiel des classes terminales C et D :

92



- Théoréme de centre d’inertie, pour un solide ou un point matériel, en
mouvement de translation,

- Théoréme de l'accélération angulaire pour un solide, en rotation
autour d’un axe fixe A

- Les énergies cinétiques de translation et de rotation,

- Les énergies potentielles : de pesanteur, de torsion, élastique.

- L’énergie mécanique.

L’exploitation de ce cours nécessite des ordinateurs et une connexion Internet,
donc c’est aux publics cibles (éléves, enseignants des lycée, responsables
pédagogiques,...) d’envoyer leurs suggestions et leur souhait au Ministére tutelle,

pour récolter des produits des nouvelles technologies.

Ce cours est illustré par des modéles, des figures, et des schémas animés. Des
animations reflétent la nature d’'un mouvement, et permettent de comprendre
facilement les phénoménes physiques qui seront ensuite posés sous forme
d’exercices et de problémes. Des liens permettent de passer d’un sous chapitre a

un autre, d’'une page a la suivante, ou d’une page a la précédente.

Ce travail n’est pas parfait, ainsi ce dernier peut étre amélioré par I'utilisation des

logiciels plus récents (Macromédia Dreamweaver 8.0., Macromedia flash 8.0.).

Si modeste qu’il soit, ce travail de mémoire, nous espérons qu’il contribuerait a
I'introduction effective des nouvelles technologies d’information et de
communication dans les activités pédagogiques. Les futurs enseignants normaliens
seront vivement invités a développer davantage I'application concréte de ce cours

en ligne afin d’assurer I'amélioration de I'enseignement de sciences physiques.
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