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 CONSIGNES 
 

 

Description 

Deux parties composent ce prétest : une partie explicite qui vise les connaissances générales et 

une partie contextualisée dans laquelle l’apprenant est mis en situation afin de permettre la 

mobilisation des connaissances et des savoirs relatifs à l’exécution de tâches complexes. 

 

Consignes générales 

1. Un espace en bas de chacune des questions est réservé à la réponse. Ceci étant, la taille 

de l’espace n’est pas nécessairement proportionnelle à la teneur de la réponse. Si l’espace 

s’avère insuffisant, l’utilisation de pages supplémentaires est possible. Cependant, ces 

pages doivent porter les numéros des questions auxquelles elles se rattachent. 

 

2. La réponse aux questions doit venir de l’apprenant. En effet, toute aide extérieure risque 

de nuire à l’évaluation des connaissances ou de la compétence. Aussi, l’utilisation d’une 

référence à cette étape d’évaluation est fortement déconseillée, à l’exception de son 

enseignant ou d’un tuteur. 

 

3. Le prétest doit être fait en simulant le plus possible les conditions de l’examen.  

 

4. Les réponses à donner doivent s’appuyer sur un langage scientifique, ainsi que sur une 

mathématique conventionnée. La clarté des réponses est également de mise. 

 

5. Une calculatrice scientifique non graphique est autorisée. Les réponses finales doivent être 

suivies de l’unité de mesure appropriée. 

 

6. Aucun prétest ni travail ne ressemble à l’examen. Certains aspects du cours peuvent être 

ignorés dans un prétest. L’important est de parfaire ses connaissances afin de les mobiliser 

dans des contextes variés lorsque nécessaire. 

 

 

Bon travail! 
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  𝐏𝐚𝐫𝐭𝐢𝐞 I   É𝐕𝐀𝐋𝐔𝐀𝐓𝐈𝐎𝐍 𝐃𝐄𝐒 𝐂𝐎𝐍𝐍𝐀𝐈𝐒𝐒𝐀𝐍𝐂𝐄𝐒 

 

Question 1 

Assise sur son traîneau, la petite Mathilde se fait tirer par son grand frère Abel et sa grande sœur 

Olivia. Au départ, le traineau est immobilisé. Ensuite, il parcourt une distance de 10,0 m en un 

temps de 4,0 secondes, et ce en accélérant de façon constante. La force de frottement du traîneau 

et les forces et angles avec lesquels tirent Abel et Olivia sont illustrés dans la vue de dessus ci-

dessous.  

 

Quelle est l’intensité en newtons de la force de frottement, Ffrottement, si la masse de Mathilde 

est 15,5 kg et celle du traîneau 2,7 kg ? 

Au vu de la situation, le bilan des forces est 

2 × 45,0 × cos30,0° − Ffrottement = (15,5 + 2,7) × a 

Soit    

45√3 − Ffrottement = 18,2 × a 

La force de frottement est alors donnée par l’équation 

Ffrottement = 45√3 − 18,2 × a 

Or, l’accélération du traîneau est donnée par 

∆x =
1

2
× a × (∆t)2 

Soit 

a =
2 × ∆x

(∆t)2
=

2 × 10,0

(4,0)2
= 1,25 m/s2 

Donc, l’intensité de la force de frottement est de  

Ffrottement = 45√3 − 18,2 × 1,25 = 55,2 N 
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Question 2 

Samuel, un amateur de bateaux, a fabriqué un bateau miniature qu’il a équipé d’une voile. Pour le 

tester, il a installé sur celui-ci un petit ventilateur pour propulser de l’air sur la voile, et ce afin de 

le faire avancer sur la surface d’une eau d’un petit bassin. Étonné, Samuel se rend compte que le 

bateau n’avance pas. Il se demande alors pourquoi fait-il du sur-place ?  

En vous basant sur les Lois de Newton, expliquez à Samuel les raisons qui font que le bateau 

n’avance pas. Ensuite, proposez-lui une solution qui permet à son bateau d’avancer.  

 

La troisième Loi de Newton, connue également sous le nom de l’action et de la réaction, stipule 

que si un corps A exerce une force sur un corps B, alors ce dernier exerce à son tour une force sur 

le corps A d’égale intensité, de même direction et de sens opposé, les forces exercées par les deux 

corps étant simultanées. 

Aussi, lorsque le ventilateur souffle de l’air en direction de la voile, celle-ci a tendance à faire 

avancer le bateau, ce qui est tout à fait juste. Mais, Au moment même où le ventilateur souffle de 

l’air, ce même air soufflé exerce une force opposée sur le ventilateur, et ce en guise de réaction, 

ce qui pousse le bateau vers l’arrière. Autrement dit, l’effet de l’air sur la voile est éliminé par son 

effet sur le ventilateur qui est, rappelons-le, installé sur le bateau.  

Pour faire avancer le bateau, le ventilateur installé sur le bateau devrait souffler son air, non pas 

sur la surface de la voile, mais plutôt vers l’arrière du bateau. Ce dernier subirait une force vers 

l’avant, ce qui devrait le faire avancer.   
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Question 3 

Initialement au repos, un train est composé d’une locomotive d’une masse de 85,0 tonnes et de 

quatre (04) wagons dont les deux premiers ont une masse de 9,0 tonnes chacun et les deux 

derniers 8,5 tonnes chacun. Le train démarre avec une force motrice de 400 000,0 N. La force de 

frottement de 35 500,0 N est répartie de façon égale sur la locomotive et les 4 wagons. (Voir la 

figure ci-dessous.)  

 

 

 

 

Quelle est en kilonewtons la tension, T, que subit la tige qui relie le 3e wagon au dernier ?  

 

Avant de déterminer la tension recherchée, il est nécessaire de calculer l’accélération du train.  

Aussi, la masse totale du train est la somme de la masse de la locomotive et de celle des 4 wagons 

réunis. Soit, 

mt = 85,0 T + 2 × (9,0 + 8,5) T = 120,0 T 

Les forces selon l’axe des 𝑥 est donnée par 

Fm − f = mt × a 

Où, Fm est la force motrice de la locomotive, f les frottements et a l’accélération. 

L’accélération a est alors égale à 

𝑎 =
Fm − f

mt
=

400 000,0 − 35 000,0

120 000,0
= 3,04 m/s 

À la liaison entre le dernier wagon et le 3e, le trais se divise ne deux parties : la locomotive et les 3 

trois wagons suivant et le dernier wagon. Pour déterminer la tension dans la tige qui relie ces deux 

parties, on peut procéder en considérant le dernier wagon du train. 

L’équation qui résume les différentes forces est donnée par 

T −
f

5
= m4 × a 

Où, m4 est la masse du 4e wagon, T la tension dans la tige et f/5 les frottements dans le dernier 

wagon. 

La tension est donc égale à  

T =
f

5
+ m4 × a =

35 500,0

5
+ 8 500,0 × 3,04 = 32 940,0 N 

Wagon 1 Wagon 2 Wagon 3 Wagon 4 
Locomotive 
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Question 4 

Un bloc d’une masse de 12 kg, initialement au repos, est poussé vers le bas avec une force de 

15 N, et ce du haut d’un plan incliné comme le montre la figure ci-dessous. Le coefficient de 

frottement dynamique entre la base du bloc et la surface du plan incliné est de 0,2. La force de 

15 N demeure exercée sur le bloc le long de sa glissade sur le plan inclinée. 

Calculer la vitesse du bloc ainsi que son énergie cinétique 12 m plus loin. 

  

Le bloc est soumis à : 

- sonoids, , orienté à 300° dans le sens anti-horaire ; 

- rce de 15 N orientée à 340° dans le sens anti-horaire ; 

- la force de frottement, f, dont le sens est à l’opposé de l’axe des 𝑥 ; 

- la normale, N, orientée dans le sens de l’axe des 𝑦. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F 

P 

f 
N 

x 

y 

Px 

Py 

Fx Fy 
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Les forces selon l’axe des 𝑦 sont : 

- La composante du poids, Py ; 

- La composante de la force de 15 N, Fy ; 

- La normale, N. 

Leur somme étant nulle, on a que  

N + Py + Fy = 0  ⇔   N sin 90° + mg × sin300° + 15 × sin340° = 0 

D’où 

N = −mgsin300° − 15 × sin340° = 12 × 9,8 × sin300° + 15 × sin340° ≈ 107 N 

Dès lors, l’intensité de la force de frottement est de  

f = μk × N = 0,2 × 107 = 21,4 N 

Selon l’axe des 𝑥, les forces auxquelles est soumis le bloc sont 

- La composante du poids, Px ; 

- La composante de la force de 15 N, Fx ; 

- La force de frottement, f. 

La somme des forces étant différente de zéro, on a que 

Fx + Px + f = ma  ⇔   15 × cos340° + 12 × 9,8 × cos 300° + 21,4 × cos 180° = 12 × a 

D’où 

a =
15 × cos 340° + 12 × 9,8 × cos 300° + 21,4 × cos 180°

12
≈ 4,3 m/s2 

Dès lors, la vitesse du bloc 12 m plus bas est donnée par 

𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 = 2 × 𝑎 × ∆𝑥 

La vitesse initiale du bloc, 𝑣𝑖, étant nulle, la vitesse après 12 m de glissade est de 

𝑣𝑓 = √2 × 𝑎 × ∆𝑥 = √2 × 4,3 × 12 ≈ 10,2 𝑚/𝑠 

L’énergie cinétique est donc de  

Ek =
1

2
× m × vf

2 = 0,5 × 12 × (10,2)2 = 624,2 J 
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Question 5 

La figure ci-dessous représente la position d’un astronaute par rapport à la Lune et à la Terre.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

a) À quelle distance de la Lune, en kilomètres, le champ gravitationnel est-il nul entre celle-ci et 

la Terre ? Pour ce faire, supposer un objet de très petite masse, m, situé sur l’axe qui relie le 

centre de gravité de la Terre à celui de la Lune.  

 

Supposons que l’objet est à une distance x (km) de la Lune. Sa distance de la Terre est alors de 

(384 400 − x) (km). 

Le champ gravitationnel s’annule lorsque les forces qu’exercent la Lune et la Terre sur l’objet sont 

égales. 

Or, la Lune exerce sur l’objet une force gravitationnelle de 

FLune = 6,674 × 10−11
mLune × mObjet

x2
 

La Terre, elle, exerce sur l’objet une force de 

FTerre = 6,674 × 10−11
mTerre × mObjet

(384 400 × 103 − x)2
 

Ainsi, il vient 

FLune = FTerre   ⇔   6,674 × 10−11
mLune × mObjet

x2
= 6,674 × 10−11

mTerre × mObjet

(384 400 × 103 − x)2
 

mLune

x2
=

mTerre

(3,844 × 105 − x)2
  ⇔  

7,34 × 1022

x2
=

5,97 × 1024

(3,844 × 105 − x)2
 

Astronaute 384 400 km 

120 880 km 

Lune 

Terre 

G = 6,674 × 10−11 m3 kg−1 s−1  

MTerre = 5,97 × 1024 kg  

MLune = 7,34 × 1022 kg  
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⇔  
7,34

x2
=

597

(3,844 × 105 − x)2
  ⇔   597 x2 = 7,34 (3,844 × 105 − x)2 

81,335 x2 = 14,776336 × 1010 − 7,688 × 105 x + x2 

80,335 x2 + 7,688 × 105 𝑥 − 14,776336 × 1010 = 0 

Cette dernière équation admet comme solution valable 

x =
−7,688 × 105 + √(7,688 × 105)2 − 4 × 80,355 × −14,776336 × 1010

2 × 80,335
≈ 38 374 km 

Conclusion 

Lorsque l’objet est à une distance de 38 374 km du centre de la Lune, ou à une distance de 

346 026 km du centre de la Terre, la gravité s’annule. 

 

 

b) Quelle sont la grandeur et l’orientation du champ gravitationnel à l’endroit où se trouve 

l’astronaute ? 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

Le triangle formé les centres de la lune, de la Terre et la position de l’astronaute étant rectangle, 

la distance en kilomètres, d, qui sépare l’astronaute du centre de la Terre est de 

d = √(384 400)2 − (120 880)2 = 364 900 km 

La Terre attire l’astronaute. Le champ gravitationnel à l’endroit où se trouve l’astronaute par 

rapport au centre de la Terre est de  

gTerre_A = G ×
MTerre

d2
= 6,674 × 10−11 ×

597 000 × 1019

(364 900 × 103)2
≈ 3 μm/s2 

Astronaute 384 400 km 

120 880 km 

Lune 

Terre 

G = 6,674 × 10−11 m3 kg−1 s−1 

MTerre = 5,97 × 1024 kg  

MLune = 7,34 × 1022 kg  
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La Lune attire également l’astronaute. Le champ gravitationnel à l’endroit où se trouve l’astronaute 

par rapport au centre de la Lune est de  

gTerre_A = G ×
MLune

a2
= 6,674 × 10−11 ×

734 000 × 1017

(120 880 × 103)2
= 33,4400 μm/s2 

La grandeur du champ gravitationnel à l’endroit où se trouve l’astronaute est donc la composante 

gA = √(2,9847)2 + (33,44)2 ≈ 33,5 μm/s2 

Son orientation est de 

tan θ =
3

33,5
  ⇔   m∠θ = 5,1°, 

etce par rapport à l’axe reliant l’astronaute au centre de la Terre. 
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Question 6 

Initialement au repos, un petit chariot dont la masse est de 1,5 kg est lancé avec une très petite 

poussée, et ce du haut d’une piste de 2,8 m de long se terminant par l’extrémité libre d’un ressort 

pour amortir le choc, comme le montre la figure ci-dessous. 

On considère que si frottement il y a, celui-ci est le même en tout point de la piste. On considère 

également que la petite poussée à l’origine du mouvement du chariot est négligeable et que, par 

conséquent, la vitesse initiale est nulle.   

Le ressort utilisé pour amortir le choc s’étire de 10 cm lorsqu’une masse de 25 kg est accrochée à 

l’une de ses extrémités.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Y-a-t-il des frottements entre le chariot et la piste ? Si oui, quelle est l’intensité de la force 

de frottement si le ressort se comprime de 9 cm lorsque le chariot s’immobilise ? 

 

Déterminons d’abord la constante de rappel, k, du ressort. 

1

2
× k × ∆x = m × g  ⇔   k =

2 × m × g

∆x
 

La valeur de la constante de rappel est donc de  

k =
2 × 25 × 9,81

0,1
= 4 905 N/m 

Les forces qui agissent sur le chariot sont  

- La force gravitationnelle ; 

- La normale, perpendiculaire en tout point à la piste ; 

- La force du ressort ; 

- Les frottements ; 

h = 1,8 m 

Extrémité libre du ressort 
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Le travail de la normale étant nul, seul le travail de la force gravitationnelle est non nul pour la 

position initiale. Aussi, on a    

Emi = Egi = m × g × h = 1,5 × 9,81 × 1,8 = 26,46 J 

Pour la position finale, la vitesse du chariot étant nulle, seul le travail du ressort est non nul. Donc, 

on a  

Emf = Ek =
1

2
× k × (∆x)2 = 0,5 × 4 905 × (0,09)2 = 19,87 J 

Selon le principe de conservation de l’énergie mécanique, l’énergie initiale devrait égaler l’énergie 

finale. Or, dans le cas qui nous intéresse, l’énergie initiale surpasse l’énergie finale de 

Emi − Emf = 26,46 − 19,87 = 6,59 J 

Cette perte d’énergie mécanique représente le travail de la force de frottement. 

Par ailleurs, le travail de la force de frottement est donné par 

Wf = Ff × (d + ∆x) × cosθ 

D’où, la force est de  

Ff =
Wf

(d + ∆x) × cosθ
=

6,59

(2,8 + 0,09) × cos 0
= 2,28 N 

a) Quelle est la vitesse du chariot lorsqu’il se retrouve à une hauteur de 70 cm, sachant qu’en 

ce point, le chariot est au tiers de la distance qui le sépare initialement de l’extrémité libre 

du ressort ? 

 

En ce point, l’énergie mécanique est donnée par 

𝐸𝑚𝑝 = 𝐸𝑚𝑝𝑔 + 𝐸𝑚𝑝𝑐 − 𝑊𝑝𝑓 

Soit, 

Emp = m × g × h1 +
1

2
× m × vp

2 + Ff ×
1

3
× d × cosθ 

Cette énergie mécanique est égale à l’énergie mécanique du chariot avant d’entamer sa 

descente. 

m × g × h1 +
1

2
× m × vp

2 + Ff ×
1

3
× d = m × g × h 

1,5 × 9,81 × 0,7 + 0,5 × 1,5 × vp
2 + 2,28 × 0,33 × 2,8 = 1,5 × 9,81 × 1,8 

10,3 + 0,75 × vp
2 + 2,13 = 26,49 

0,75 × vp
2 = 14,06  ⇔  vp

2 =
14,06

0,75
= 18,75 
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vp = 4,33 m/s 

Question 4 

Une masse de 90 kg est accrochée telle que le montre la figure ci-dessous. Le système est en 

équilibre. 

Quelles sont les mesures de l’angle α et de la tension, T ? On néglige la masse des cordes, de la 

poulie et des organes qui servent à maintenir le système en équilibre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La masse, m, est soumise à son poids, P, et à la tension, T’, de la corde à laquelle elle est rattachée.  

Dès lors, on établir une première équation des forces. 

T′ = m × g = 90 × 9,81 = 882,9 N 

Au niveau de la poulie, les forces s’exerçant sont les tensions : T’, T’ et T. Leur somme est nulle. 

 

 

 

 

 

 

Selon l’axe des abscisses, x, l’équation des forces est donnée par 

Tx − Tx
′ = 0 

𝐓 

𝛂 
𝟓𝟎° 

T’ 

T 
40° 

α° 

Tx
′ 

Ty
′ 

Tx 

Ty 
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Or, 

Tx = T × cosα           Tx
′ = T′ × sin 40° = 882,9 × sin40° 

Donc, on obtient l’équation des forces équivalente 

T × cosα − 882,9 × sin 40° = 0 

Selon l’axe des abscisses, y, l’équation des forces est donnée par 

Ty + Ty
′ = m × g 

Or, 

Ty = T × sinα        

et 

Ty
′ = T′ × cos 40° = 882,9 × cos 40° 

Donc, on obtient une deuxième équation équivalente des forces.  

T × sin α + 882,9 × cos 40° = 882,9 

Finalement, on obtient le système d’équations 

{
 T × cosα − 882,9 × sin40° = 0        
 T × sinα + 882,9 × cos 40° = 882,9

 

En isolant T dans la première équation, on obtient 

T =
882,9 × sin 40°

cosα
 

En remplaçant cette équation équivalente dans la deuxième équation, on obtient 

882,9 × sin 40°

cosα
× sinα + 882,9 × cos 40° = 882,9 

Soit encore, 

882,9 × tan 40° × tanα = 882,9 − 882,9 × cos 40° 

D’où, 

tan α =
1 − cos40°

tan 40°
= 0,2788  ⇔   m∠α = 15,58° 

Et, selon la première équation du système, on obtient la tension recherchée.  

T =
882,9 × sin 40°

cos α
=

882,9 × sin 40°

cos 15,58°
≈ 589,2 N 
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Question 7 

Avec une poulie simple à gorge et une corde, Martin est capable de soulever un poids maximal de 

784,8 N et de le maintenir en équilibre. Avec un système à trois poulies à gorge, Martin essaye de 

de soulever et de maintenir en équilibre une masse de 230 kg. Parviendra-t-il à le faire ?  

On néglige la masse des poulies, des cordes, des crochets et des frottements poulies-cordes et 

crochets-cordes. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Avec le système à une poulie, la masse que Martin a soulevé et maintenu en équilibre est de  

m =
P

g
=

784,8 N

9,81
= 80 kg 

Avec le système à trois poulies, les tensions dans la corde, T, sont toutes les mêmes comme indiqué 

sur la figure b). Ainsi, au niveau de la poulie à laquelle est accrochée la masse de 240 kg, on 

constate que le poids représente trois fois la tension, T. Dès lors, on a  

T =
P

3
=

m × g

3
=

230 × 9,81

3
= 752,1 N 

m = 230 kg 

F 

784,8 N 

Fig. a) Système à une poulie 

Fig. b) Système à trois poulies 
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Donc, Martin peut soulever la masse de 240 kg avec le système à trois poulies, car la force qu’il 

doit fournir pour y parvenir est inférieure à celle qu’il lui a fallu pour soulever la masse de 80 kg 

avec le système à une poulie.   

  𝐏𝐚𝐫𝐭𝐢𝐞 II   É𝐕𝐀𝐋𝐔𝐀𝐓𝐈𝐎𝐍 𝐃𝐄𝐒 𝐂𝐎𝐌𝐏É𝐓𝐄𝐍𝐂𝐄𝐒 

 

Mise en situation 𝟏   𝐋𝐞 𝐬𝐚𝐮𝐭 à 𝐥𝐚 𝐜𝐨𝐫𝐝𝐞 é𝐥𝐚𝐬𝐭𝐢𝐪𝐮𝐞 (𝐁𝐮𝐧𝐠𝐞𝐞) 

 

Le saut à la corde élastique, appelé également « Bungee », est une activité de plein air qui captive 

les amateurs de sensations fortes. Il offre une montée d’adrénaline en permettant aux personnes 

intéressées de sauter dans le vide depuis des hauteurs vertigineuses, tout en étant retenus par une 

corde élastique constituée de latex, accrochée aux chevilles ou au torse. 

Avant tout saut, la personne est d’abord pesée pour déterminer le choix de gamme de la corde 

élastique et le réglage nécessaire pour réaliser le saut en toute sécurité. Aussi, il existe quatre 

gammes de cordes élastiques qui peuvent être combinées ensemble en fonction du poids. 

▪ 𝐋𝐞 𝐬𝐮𝐩𝐞𝐫𝐥𝐢𝐠𝐡𝐭  40 kg à 60 kg 

▪ 𝐋𝐞 𝐥𝐢𝐠𝐡𝐭  60 kg à 80 kg 

▪ 𝐋𝐞 𝐡𝐞𝐚𝐯𝐲  80 kg à 100 kg 

▪ 𝐋’𝐚𝐮𝐱𝐢𝐥𝐢𝐚𝐢𝐫𝐞  25 kg à 30 kg 
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Tâche 𝟏  𝐋𝐚 𝐩𝐡𝐚𝐬𝐞 𝐝𝐞 𝐭𝐞𝐬𝐭 − 𝐟𝐨𝐫𝐜𝐞𝐬, 𝐚𝐜𝐜é𝐥é𝐫𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧𝐬 𝐞𝐭 é𝐧𝐞𝐫𝐠𝐢𝐞𝐬 

Avant tout saut et après avoir mis en place les installations depuis un pont, une falaise ou une grue, 

des tests préalables sont effectués en laissant tomber des masses plus grandes que celles prévues 

pour les sauts avec des participants, et ce afin de s’assurer de l’élasticité des cordes utilisées. 

Aussi, attachée à des élastiques, une masse, m, a été laissée tomber en chute libre comme indiqué 

dans le schéma ci-dessous. Décrivez les accélérations et les forces auxquelles est soumise la masse 

lors de sa trajectoire, et ce à partir de l’instant où elle entame sa chute libre jusqu’au moment où 

elle termine sa deuxième remontée.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Soumise à la force gravitationnelle, Fg, la personne tombe en chute libre jusqu’à atteindre le bas 

de la corde élastique. Dès lors, la corde commence à agir pour amortir la chute jusqu’à la freiner. 

La tension qui apparait en son sein augmente au fur et mesure que la personne tombe. Autrement 

dit, l’accélération devient négative et s’annule lorsque l’étirement atteint son maximum, soit 

lorsque la personne atteint le point de chute le plus bas. À cet instant, la personne est en 

apesanteur et la tension dans la corde égale est à son maximum. Au départ, l’énergie cinétique est 

nulle. Elle l’est également lorsque le point le plus bas est atteint. Comme la personne est en 

apesanteur, le poids s’annule. Donc, seule l’énergie potentielle élastique est non nulle, ce qui 

permet à la force de rappel de la corde élastique d’accélérer la personne vers le haut. 

Autrement dit, au point le plus bas de la chute, l’effet de l’énergie potentielle emmagasinée dans 

la corde renverse la situation et l’accélération devient positive, soit vers le haut, ce qui permet à la 

personne de remonter pendant que la corde se redétend. L’apesanteur est ressentie une deuxième 

fois lorsque la remontée prend fin. Ceci étant, la personne ne remonte pas jusqu’au point de 

départ, et ce en raison des différentes pertes d’énergie dues à la corde, aux attaches à la trainée 

de l’air. À cet instant, l’accélération redevient négative, soit vers le bas, et une chute libre s’ensuit 

jusqu’à ce que soit atteint le bout de la corde qui dès lors commence à s’étirer pour amortir la 

chute. L’accélération négative s’annule lorsque le point le plus bas est atteint. Par contre, ce dernier 

point est plus haut que celui atteint lors de la première chute. En ce point l’énergie potentielle de 

la corde se transforme en énergie cinétique et l’accélération devient encore une fois positive. Par 

conséquent, une deuxième remontée est observée, atteignant un point sommet inférieur toutefois 

à celui atteint lors de la première remontée. Et, une autre sensation d’apesanteur est également 

observée.  

Longueur de la corde à vide 

Étirement maximale de la corde 

Surface solide ou liquide 

m 

Plateforme de saut 
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Tâche 𝟐  𝐋𝐚 𝐩𝐡𝐚𝐬𝐞 𝐝𝐞 𝐭𝐞𝐬𝐭 − 𝐜𝐚𝐥𝐜𝐮𝐥𝐬 

Une masse de 90,0 kg est laissée tomber. La longueur à vide de la combinaison de cordes utilisées 

est de 20,0 m. De combien de mètres s’étire la corde ainsi obtenue lorsque la masse atteint son 

point le plus bas ? Considérez la corde comme étant un ressort dont la constante de rappel est de 

80,0 N/m. Considérez également, encore une fois, comme nuls les différents frottements et 

comme totale l’élasticité de la corde.  

Considérons que x est l’étirement de la corde quand la masse atteint son point le plus bas. 

Les vitesses au début de la chute et à sa fin étant nulles, on a que   

∆Ek = 0 J 

Les forces agissant sur la masse sont : 

- Le poids orienté vers le bas ; 

- La force de la corde vers le haut. Elle commence à agir après une chute d’une longueur 

équivalente à la longueur de la corde à vide ; 

Le travail de la force gravitationnelle est de  

Wg = m × g × (20,0 + x) × cos 0° 

Wg = 90,0 × 9,81 × (20,0 + x) × 1 = 882,9 × (20,0 + x) = 17 658 + 882,9 x 

Le travail de la corde est de 

WR = −
1

2
× k × (xf − xi)

2 

WR = −0,5 × 80,0 × (xf − 0)2 = −40,0 xf
2 

Selon le principe de conservation de l’énergie cinétique 

∆Ek = W 

0 = −40,0 xf
2 + 882,9 x + 17 658 

40,0 xf
2 − 882,9 x − 17 658 = 0 

Les solutions de l’équation du second degré ainsi obtenue sont 

x =
882,9 ∓ √(−882,9)2 − 4 × 40,0 × −17 658

2 × 40,0
= {

34,8 m                                
−12,7 m     solution rejetée

 

L’étirement de la corde est donc de 34,8 m. 
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Tâche 𝟑  𝐋𝐞 𝟏𝟎𝐞 𝐬𝐚𝐮𝐭 

Le 10e saut est réservé à un couple de jeunes mariés. Toutes les mesures de sécurité ont été prises 

pour optimiser le saut et procurer des sensations fortes au nouveau couple. Une paire de cordes 

de 20 m chacune a été utilisée pour attacher solidement le couple. Les cordes utilisées sont réglées 

de sorte que la constante de rappel est 160,0 N/m. Les forces de frottement sont de 20 N avant 

étirement des cordes et du double pendant leur étirement. Ces forces de frottement demeurent 

constantes le long de la chute. La longueur de la corde au point le plus bas du saut est de 50,0 m. 

Quelle gamme de cordes élastiques a été utilisée pour attacher le couple et lui permettre de vivre 

une expérience inoubliable ? Quelle est alors la vitesse maximale de chute du couple ? 

 

Considérons que m est la masse du couple. 

Les vitesses au début de la chute et au point le bas étant nulles, on a que   

∆Ek = 0 J 

Les forces agissant sur le couple sont : 

- Le poids orienté vers le bas ; 

- La force des cordes vers le haut. Cette force commence à agir après une chute d’une 

longueur équivalente à la longueur d’une des cordes sans étirement. 

Le travail de la force gravitationnelle est de  

Wg = m × g × h × cos 0° 

Wg = 9,81 × 50,0 × m = 490,5 m 

Le travail de la combinaison de cordes est de 

WR = −
1

2
× k × (xf − xi)

2 

WR = −0,5 × 80,0 × 2 × (30 − 0)2 = −72 000 J 

Le travail des frottements avant et après étirement est de  

Wf = Wf_avant + Wf_après 

Wf = −20,0 × 20,0 × cos 0° − 2 × 40,0 × 30 × cos 0° = 2 800 N 

Le travail net est donc de 

W = Wg + WR + Wf 

W = 490,5 m − 72 000 − 2 800 

W = 490,5 m − 74 800 

Selon le principe de conservation de l’énergie cinétique 
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∆Ek = W 

0 = 490,5 m − 74 800 

m =
74 800

490,5
= 152,5 kg 

La masse du couple étant de 152,5 kg, la masse moyenne de chaque individu est alors de 76,25 kg. 

Cette masse moyenne correspond à des cordes de la gamme Le Light.  

Donc, le saut nécessite une combinaison de deux (02) cordes de la gamme Le Light. 

 

Entre le départ et le moment où la corde commence juste à agir, la hauteur de la chute est égale à 

la longueur de la corde à vide, l0 soit 20 m.  

Entre ces deux point, l’énergie mécanique est conservée. 

Epi + Eki = Epf + Ekf 

m × g × l0 +
1

2
× m × 02 = m × g × 0 +

1

2
× m × v2 

Soit, 

m × g × l0 =
1

2
× m × v2   ⇔  v2 = 2gl0 

Donc, la vitesse est donnée par l’expression 

v = √2gl0 

La vitesse est alors de  

v = √2 × 9,81 × 20 = 19,8 m/s 
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Mise en situation 𝟐   𝐋𝐚 𝐯𝐨𝐢𝐭𝐮𝐫𝐞 𝐞𝐧𝐭𝐫𝐞 𝐡𝐢𝐞𝐫 𝐞𝐭 𝐚𝐮𝐣𝐨𝐮𝐫𝐝′𝐡𝐮𝐢 

 

De nos jours, les voitures sont équipées de moteurs de plus en plus performants, tandis que le 

poids, lui, ne cesse de se réduire et pour raison, l’utilisation de matériaux légers tels que 

l’aluminium et la fibre de carbone. Ce ratio poids de la voiture versus puissance du moteur est 

déterminant lorsqu’il s’agit d’accélérer pour atteindre des vitesses assez importantes en des laps 

de temps courts. En effet, pour certains, le temps qu’il faut à une voiture pour atteindre les 

100 km/h est un critère de choix dans le projet d’acquisition d’une voiture. Dès lors, on parle de 

temps de l’ordre de quelques secondes. D’ailleurs ce temps est en lien avec le ratio poids-puissance 

en ce sens que plus le ratio diminue, plus ce temps diminue. 

Ceci étant, la situation était loin d’être rose pour les véhicules des années 70. À cette époque, les 

véhicules n’étaient pas dotés de moteurs assez puissants. Par conséquent, les vitesses atteintes 

étaient très limitées. De plus, les matériaux légers n’étaient pas encore utilisés. Pire encore, 

certains véhicules ne pouvaient même pas surmonter, à certaines vitesses, des pentes d’une 

inclinaison dépassant un certain seuil, et ce par manque de puissance. Par exemple, la 

Chevrolet Chevette, développée en 1973 aux États-Unis et commercialisée en 1976, est une 

voiture dont le moteur développe une puissance maximale qui se situe entre 53 et 58 chevaux. 

C’est dire qu’on est loin du nombre de chevaux-vapeur que l’on retrouve aujourd’hui dans des 

véhicules de loisirs, même de petite taille.  

 

 

 



22 | P a g e  
 

Tâche 𝟒  𝐔𝐧𝐞 𝐜ô𝐭𝐞 𝐪𝐮𝐢 𝐧𝐞 𝐜é𝐝𝐚𝐢𝐭 𝐩𝐚𝐬 

Conduit par son propriétaire, le moteur d’une Chevrolet Chevette, modèle 1976, dont la masse, 

y compris le propriétaire et ses achats, est de 1100 kg, développe une puissance de 12 CV pour 

une vitesse constante de 80 km/h, et ce en roulant sur du plat. La chevrolet Chevette peut-elle 

monter une pente inclinée de 10° à la vitesse constante de 80 km/h ?  

Pour ce faire, proposez une figure dans laquelle vous illustrerez les forces qui s’exercent sur le 

véhicule roulant sur du plat et une autre figure dans laquelle vous illustrerez ces forces lorsque le 

véhicule monte la pente. 

Noter qu’un CV (Chevaux-Vapeur) ou hp (Horse-Power) en anglais est équivalent à une puissance 

de 746 Watts. Notez également que les frottements restent les mêmes peu importe la pente, la 

vitesse ou la puissance développée par le moteur. 

 

 

Sur le plat, le véhicule est soumis aux forces suivantes : 

- Son poids, P, orienté vers le bas ; 

- La normale, N, orientée vers le haut ; 

- Les frottements, f, orientés dans le sens inverse du déplacement du véhicule et 

- La force motrice, F, orientée dans le sens du déplacement du véhicule. 

 

 

 

 

La vitesse du véhicule étant constante, la somme des forces selon l’axe des x est nulle. 

F − f = 0   ⇔    F = f 

Donc, la force motrice, F, est égale aux frottements, f, des quatre roues sur l’asphalte. 

Connaissant la puissance du moteur, on peut déterminer la force motrice, F. 

P =
W

∆t
=

F × ∆x × cos0°

∆t
= F ×

∆x

∆t
× cos0° 

Or, 

∆x

∆t
= v 

N 

P 

F f 
x 

1 CV = 746 W 
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Alors, la puissance peut prendre la forme 

P = F × v × cos 0° 

La force motrice est donc de  

12 × 746 = F × 80 ×
5

18
× 1  ⇔   F =

12 × 746 × 18

80 × 5
= 402,84 N 

Sur une pente inclinée de 10°, les forces sont :  

- Son poids, P, orienté vers le bas ; 

- La normale, N, orientée perpendiculairement par rapport au plan ; 

- Les frottements, f, orientés dans le sens inverse du déplacement du véhicule et 

- La force motrice, F, orientée dans le sens du déplacement du véhicule. 

 

   

 

 

La force, F’, développée par le moteur peut être obtenue à partir de la somme des forces selon 

l’axe des x. 

F′ − f − 1 100 × 9,81 × sin10° = 0 

La force motrice est alors donnée par 

F′ = f + 1 100 × 9,81 × sin 10° 

Or, selon la première situation, la force de frottement était égale à la force motrice lorsque le 

véhicule roule sur du plat. 

Donc, on a  

F′ = 402,84 + 1 100 × 9,81 × sin 10° = 2 276,7 N 

La puissance est donc de  

P′ = F′ × v × cos0° = 2 276,7 × 80 ×
5

18
× 1 = 50 596,3 W 

Ce qui correspond à une puissance en chevaux-vapeur de 

x 

y 

F′ 

N 

P 

Px 

Py 

f 

10° 
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P′ =
50 596,3

746
= 67,9 CV 

Finalement, pour monter une côte de 10 % avec une vitesse constante de 80 km/h, la puissance 

que doit développer le moteur est de 67,9 CV. Or, notre Chevrolet Chevette ne développe pas 

plus de 58 CV. Conclusion : elle n’arrivera pas à surmonter la pente à la vitesse constante de 

80 km/h.  
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Tâche 𝟓  𝐋′𝐞𝐟𝐟𝐞𝐭 𝐝𝐮 𝐫𝐚𝐭𝐢𝐨 𝐩𝐨𝐢𝐝𝐬-𝐩𝐮𝐢𝐬𝐬𝐚𝐧𝐜𝐞 

Une voiture à essence de marque Toyota Prius Touring de 2018 pèse 1390 kg à vide. Sa 

puissance maximale est de 95 CV. Conduite, cette voiture pèse 1 550 kg avec le poids du 

chauffeur, du plein d’essence et d’autres accessoires. Quelle est l’inclinaison maximale de la pente 

qu’une telle voiture est capable de surmonter si elle développe une puissance de 8 CV lorsqu’elle 

roule sur du plat à une vitesse constante de 80 km/h ?  

 

Sur du plat, la force motrice de la voiture est de  

F =
P

v × cos 0°
=

8 × 746

80 ×
5
18

× 1
= 268,56 N 

La force de frottement est égale à la force motrice.  

f = F = 268,56 N 

Sur une pente de 10 %, la force est telle que  

F′ − f − m × g × sinθ = 0 

Soit, 

F′ = f + m × g × sin10° 

F′ = 268,56 + 1 550 × 9,81 × sin 10° = 2 909,0 N 

La puissance que développe le véhicule est donc de  

P′ = F′ × v × cos0° = 2 909,0 × 80 ×
5

18
× 1 = 64 644,4 W 

Ce qui correspond à une puissance en CV de 

P′ =
64 644,4

746
= 86,7 CV 

La puissance maximale du véhicule étant de 95 CV, la Toyota Prius Touring est capable de 

surmonter la pente inclinée de 10°, et ce à une vitesse de 80 km/h. 

Avec une puissance de 95 CV, la force pour une vitesse de 80 km/h, serait de 

F′ =
P′

v × cos0°
=

95 × 746

80 ×
5
18 × 1

= 3 189,2 N 

Avec une telle force, on peut monter des pentes d’une inclinaison maximale de  

F′ = f + m × g × sinθ 

3 189,2 = 268,5 + 1 550 × 9,81 × sin θ 

D’où, 
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sin θ° =
3 189,2 − 268,5

1 550 × 9,81
= 0,1921 

θ = sin−1 0,1921 = 11,1° 

À vide et lorsqu’il roule à une vitesse constante de 80 km/h, le véhicule peut monter une pente 

d’une inclinaison maximale de  

sin θ° =
3 189,2 − 268,5

1 390 × 9,81
= 0,2142   ⇔    θ = 12,4° 
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Tâche 𝟔  𝐑é𝐝𝐮𝐢𝐫𝐞 𝐥𝐚 𝐯𝐢𝐭𝐞𝐬𝐬𝐞 𝐩𝐨𝐮𝐫 𝐯𝐚𝐢𝐧𝐜𝐫𝐞 𝐥𝐚 𝐠𝐫𝐚𝐯𝐢𝐭é 

La Toyota Prius Touring est sur le point d’entamer une côte de 15°. À quelle vitesse maximale 

constante doit-elle le faire pour y arriver si la puissance développée à cette vitesse est de 1,4 kW 

sur du plat ?  

 

Sur du plat, la force est donnée par  

P = F × v × cos 0°   ⇔   F = f =
P

v × cos0°
=

1 400

v
 

Sur une pente inclinée de 15°, la force maximale est donnée par 

F′ = f + m × g × sin 15° =
1 400

v
+ 1 550 × 9,81 × sin 15° =

1 400

v
+ 3 650,6  

Elle est également donnée par 

F′ =
P′

v × cos 0°
=

95 × 746

v × 1
=

70 870

v
 

Par comparaison, on obtient l’équation 

70 870

v
=

1 400

v
+ 3 650,6  

La vitesse constante maximale qui est nécessaire pour monter une côte de 15 % est de  

3 650,6 v = 70 870 − 1 400 = 69 470 

v =
69 470

3 650,6
= 19,0 km/h 
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Annexe – Formules utiles pour le pré-test 

 

Formule 
 

Paramètre Intitulé du paramètre Unité 

 
F = m × a 

F  
m 
a      
 

Force 
Masse  
Accélération 

N 
kg 
m/s2 

 
Fg = m × g 

Fg     

m      
g 
 

Force gravitationnelle 
Masse 
Accélération gravitationnelle  

N 
kg 
m/s2 

 
F = k × |∆x| 

F       
k      
|∆x|    

Force de rappel du ressort  
Constante de rappel  
Étirement ou compression  

N 
N/m 
m 
 

 
W = F × ∆x × cos θ 

W  
F  
∆x  
θ 

Travail 
Force 
Déplacement 
Angle formé par le vecteur force et le vecteur 
déplacement 
 

J 
N 
M 
Degrés 
 

Epr =
1

2
× k × (∆x)2 

Ep 

k 
∆x 
 

Énergie potentielle élastique 
Constante de rappel 
Étirement ou compression 

J 
N/m 
m 
 

E𝑘 =
1

2
× m × v2 

 

Ek 
m 
v 
 

Énergie cinétique 
Masse 
Vitesse 

J 
kg 
m/s 
 

E𝑝𝑔 = m × g × h 

 

E𝑝𝑔 

m 
g 
h 

Énergie potentielle gravitationnelle 
Masse 
Accélération gravitationnelle 
Hauteur par rapport à un référentiel 
 

𝐽 
𝐾𝑔 
m/s^2 
m 

 
ET = Ep + Ek 

 

ET 
Ep 

Ek 
 

Énergie mécanique totale 
Énergie potentielle 
Énergie cinétique 

J 
J 
J 
 

 
 

FR
⃗⃗ ⃗⃗ = F1

⃗⃗⃗⃗ + F2
⃗⃗⃗⃗ + F3

⃗⃗⃗⃗ + ⋯ 
 

FR
⃗⃗ ⃗⃗  

F1
⃗⃗⃗⃗  

F2
⃗⃗⃗⃗  

F3
⃗⃗⃗⃗  
… 

Vecteur force résultante 
Vecteur force 1 
Vecteur force 2 
Vecteur force 3 
Vecteurs forces suivants 

N 
N 
N 
N 
N 
 

 
 

FG = K ×
m1 × m2

d2
 

 

FG 
K 
 
m1 
m2 
d 
 

 

Force gravitationnelle 
Constante Gravitationnelle (K = 6,674 ×
10−11 N.m2/kg2) 
Masse de l’objet ponctuel 1 
Masse de l’objet ponctuel 2 
Distance séparant les deux objets 

 

N 
N.m2/kg2 
 
kg 
kg 
m 
 



29 | P a g e  
 

 
 

P = F × v × cos θ 
P 
F 
v 
θ 

Puissance 
Force 
Vitesse constante 
Angle formé par le vecteur vitesse et le vecteur 
force 

W 
N 
m/s 
Degrés 

 

 


