
par: Frédéric Cloutier, PROTIC 5  
Compagnons-de-Cartier

Quelques notions Quelques notions 

de dynamiquede dynamique

Par: FrPar: Frééddééric Cloutierric Cloutier

CompagnonsCompagnons--dede--CartierCartier

Programme PROTICProgramme PROTIC

5e secondaire5e secondaire



par: Frédéric Cloutier, PROTIC 5  
Compagnons-de-Cartier

Quelques notions de dynamiqueQuelques notions de dynamique

1)1) La loi de la gravitation La loi de la gravitation 

universelleuniverselle

2) Poids et Gravitation2) Poids et Gravitation

3) Comment perdre 15 kg 3) Comment perdre 15 kg 

en quelques secondes?en quelques secondes?
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1) Loi de la gravitation universelle1) Loi de la gravitation universelle

Newton posa dans sa loi de la Newton posa dans sa loi de la 

gravitation universelle que la gravitation universelle que la 

force dforce d’’attraction entre deux attraction entre deux 

corps est fonction de leur corps est fonction de leur 

masse et de la distance qui les masse et de la distance qui les 

sséépare lpare l’’un de lun de l’’autre .autre .
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1) Loi de la gravitation universelle1) Loi de la gravitation universelle

Il mentionne que tous les corps attirent Il mentionne que tous les corps attirent 

tous les autres corps avec une force tous les autres corps avec une force 

qui est directement proportionnelle au qui est directement proportionnelle au 

produit de leurs masses et inversement produit de leurs masses et inversement 

proportionnelle au carrproportionnelle au carréé de la distance de la distance 

qui squi séépare leur centre.pare leur centre.
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1) Loi de la gravitation universelle1) Loi de la gravitation universelle

Cette relation se traduit par la Cette relation se traduit par la 

formule suivante:formule suivante:
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1) Loi de la gravitation universelle1) Loi de la gravitation universelle

OOùù::

FgFg :: Force gravitationnelle ( N )Force gravitationnelle ( N )

GG : : constante gravitationnelle constante gravitationnelle 

( 6,67x10( 6,67x10--1111 NN⋅⋅mm22/kg/kg22))

mm11 et met m22 : masse des objets (kg): masse des objets (kg)

dd : distance qui s: distance qui séépare les centre de pare les centre de 

masse des deux objets(m)masse des deux objets(m)
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1) Loi de la gravitation universelle1) Loi de la gravitation universelle

Exemple du calcul de la force Exemple du calcul de la force 

gravitationnelle qui sgravitationnelle qui s’’exerce entre la exerce entre la 

terre et la lune.terre et la lune.

mmterreterre=5,9762x10=5,9762x102424 kgkg

mmlunelune=7,3483x10=7,3483x102222 kgkg

Distance terreDistance terre--lune: 3,85x10lune: 3,85x1088 mm
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1) Loi de la gravitation universelle1) Loi de la gravitation universelle

Petit truc, voici comment entrer dans la Petit truc, voici comment entrer dans la 

calculatrice un nombre comme la constante calculatrice un nombre comme la constante 

gravitationnellegravitationnelle ( 6,67x10( 6,67x10--1111 NN⋅⋅mm22/kg/kg22))

Vous entrez la sVous entrez la sééquence suivante:quence suivante:

66 ,, 66 77 EE ou EXPEE ou EXP –– 11 11
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1) Loi de la gravitation universelle1) Loi de la gravitation universelle

1 2
2

11 2 24 22

2 8 2
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6,67 10 5,9762 10 7,3483 10

(3,85 10 )

1,976 10
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Calcul de la force gravitationnelle entre la Calcul de la force gravitationnelle entre la 
terre et la lune.terre et la lune.
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2) Poids et gravitation2) Poids et gravitation

Pourquoi la force gravitationnelle et le poids Pourquoi la force gravitationnelle et le poids 

partagentpartagent--tt--ils la même variable, soit Fg ?ils la même variable, soit Fg ?

Pour bien comprendre, nous allons calculer la Pour bien comprendre, nous allons calculer la 

force gravitationnelle qui sforce gravitationnelle qui s’’exerce entre la exerce entre la 

planplanèète terre et un objet situte terre et un objet situéé àà sa surface.sa surface.

Nous prendrons comme objet, un humain de Nous prendrons comme objet, un humain de 

60 kg.60 kg.
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2) Poids et gravitation2) Poids et gravitation

Voici le calcul, afin de bien comprendre, nous Voici le calcul, afin de bien comprendre, nous 

mettrons dmettrons d’’une couleur diffune couleur difféérente la masse de rente la masse de 

ll’’individu et le reste des donnindividu et le reste des donnéées:es:

2
terre individu

g

G m m
F

r

⋅ ⋅=
� La distance entre le centre de la terre et 

un individu situé à sa surface 
correspond au rayon de la terre. C’est 
pourquoi d2 est remplacé par r2 dans la 
formule.

11 2 24

2 6 2
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(6,38 1
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2) Poids et gravitation2) Poids et gravitation

Poursuivons le calcul sans se soucier de la Poursuivons le calcul sans se soucier de la 

masse de lmasse de l’’individu pour lindividu pour l’’instant:instant:

11 2 24

2 6 2

2

606,67 10 5,9762 10

(6,38 10 )

69 0,8

g

g

N m kg
F

kg x m

m
F

kg

kg
s

−× ⋅ ⋅ × ⋅=
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2) Poids et gravitation2) Poids et gravitation

Nous constatons que lorsque que lNous constatons que lorsque que l’’on calcule on calcule 

la force gravitationnelle entre une planla force gravitationnelle entre une planèète et te et 

un objet situun objet situéé àà sa surface, la premisa surface, la premièère partie re partie 

de la formule ( en rouge ) correspond de la formule ( en rouge ) correspond àà

ll’’accaccéélléération gravitationnelle de la planration gravitationnelle de la planèète:te:

2

planete individu
g

G m

r

m
F =

⋅ ⋅�

2

G m
g

r

⋅=
�� G: constante gravitationnelle

m: masse de la planète

r: rayon de la planète 

g: accélération gravitationnel de la planète   
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2) Poids et gravitation2) Poids et gravitation

Par substitution nous pouvons remplacer                         Par substitution nous pouvons remplacer                         

dans la formule par dans la formule par 2

G m

r

⋅
g
��

Ce qui nous donne la formule suivante Ce qui nous donne la formule suivante 

pour la force gravitationnelle entre une pour la force gravitationnelle entre une 

planplanèète et un objet situte et un objet situéé àà sa surface:sa surface:

1 2
22g

g

G m m
F g m

r
ou

F m g

⋅ ⋅= = ⋅

= ⋅

�

�

�

�

CC’’estest--àà--dire, la dire, la 

formule du poids!!!formule du poids!!!
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2) Poids et gravitation2) Poids et gravitation

Le poids est donc un cas spLe poids est donc un cas spéécifique ou cifique ou 

particulier de force gravitationnelle. Cparticulier de force gravitationnelle. C’’est est 

la force gravitationnelle entre une planla force gravitationnelle entre une planèète te 

et un corps situet un corps situéé àà sa surface.sa surface.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

Depuis toujours tu rêves, malgrDepuis toujours tu rêves, malgréé tes 45 tes 45 

kilos, de devenir lutteur de Sumo?kilos, de devenir lutteur de Sumo?

Tes 165 kilos tTes 165 kilos t’’empêchent de devenir empêchent de devenir 

mannequin?mannequin?

La solution est facile ! Il suffit de te La solution est facile ! Il suffit de te 

peser dans une ascenseur !!!peser dans une ascenseur !!!
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

ConsidConsidéérons un homme de 75 kg dans une rons un homme de 75 kg dans une 

ascenseur dont le poids est de 600 kg. Deux ascenseur dont le poids est de 600 kg. Deux 

forces sforces s’’exercent sur lexercent sur l’’ascenseur. Son poids et ascenseur. Son poids et 

la tension dans le câble qui retient lla tension dans le câble qui retient l’’ascenseur.ascenseur.

600 kg
+

75 kg

T

Fg
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

Nous allons premiNous allons premi èèrement nous intrement nous int ééresser resser àà la la 
tension dans le câble de ltension dans le câble de l ’’ascenseur pour ascenseur pour 
quatre situations diffquatre situations diff éérentes:rentes:

a)a) Lorsque lLorsque l ’’ascenseur est immobileascenseur est immobile

b)b) Lorsque lLorsque l ’’ascenseur se dascenseur se d ééplace en MRUplace en MRU

c)c) Lorsque lLorsque l ’’ascenseur monte selon une ascenseur monte selon une 
accacc éélléération de 2 m/sration de 2 m/s 22

d)d) Lorsque lLorsque l ’’ascenseur descend selon une ascenseur descend selon une 
accacc éélléération de 2 m/sration de 2 m/s 22
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

a)a) Lorsque lLorsque l ’’ascenseur est immobileascenseur est immobile

2

0

(675 9,8 ) ( 6615 ) 6615

r g

g

g

F T F

T F

T F

m
T mg kg N N

s

= +

= +

= −

= − = − ⋅ − = − − =

���� �

����

����

���

( Fr = 0, car le système est à l’équilibre )
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

b) Lorsque lb) Lorsque l ’’ascenseur se dascenseur se d ééplace en MRUplace en MRU

Cette situation revient auCette situation revient au --même que la situation même que la situation 
prpr ééccéédente, car se sont deux systdente, car se sont deux syst èèmes mes àà
ll ’é’équilibre. La rquilibre. La r éésolution est donc identique.solution est donc identique.

La tension dans le câble est donc aussi de La tension dans le câble est donc aussi de 
6615 N.6615 N.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

c) Lorsque lc) Lorsque l ’’ascenseur monte selon une ascenseur monte selon une 
accacc éélléération de 2 m/sration de 2 m/s 22

2 2
(675 2 ) (675 9,8 )

1350 ( 6615 ) 7965

r g

r g

F T F

T F F ma mg

m m
T kg kg

s s

T N N N

= +

= − = −

= ⋅ − ⋅−

= − − =

���� �

��� � ��� �

�

�

On se rappelle, que dans F=ma, le F 

représente la force résultante ( Fr ), 

On peut donc remplacer « Fr » par 

« ma ».
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

d) Lorsque ld) Lorsque l ’’ascenseur descend selon une ascenseur descend selon une 
accacc éélléération de 2 m/sration de 2 m/s 22

2 2
(675 2 ) (675 9,8 )

1350 ( 6615 ) 5265

r g

r g

F T F

T F F ma mg

m m
T kg kg

s s

T N N N

= +

= − = −

= ⋅− − ⋅−

= − − − =

���� �

��� � ��� �

�

�

C’est le même raisonnement que 

la question précédente, mais

cette fois-ci l’accélération de 2 m/s2

est négative, car elle orientée vers le bas.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

Ces calculs nous permettent de comprendre que le Ces calculs nous permettent de comprendre que le 
câble dcâble d ’’un ascenseur supporte son maximum de un ascenseur supporte son maximum de 
tension lorsque ltension lorsque l ’’ascenseur est accascenseur est acc éélléérréé vers le haut et vers le haut et 
il supporte son minimum de tension lorsque lil supporte son minimum de tension lorsque l ’’ascenseur ascenseur 
est accest acc éélléérréé vers le bas. Cela est dvers le bas. Cela est d ûû au fait que lorsque au fait que lorsque 
ll ’’ascenseur monte, la force dascenseur monte, la force d ééployploy éée dans le câble doit e dans le câble doit 
combattre la gravitcombattre la gravit éé en plus den plus d ’’accacc éélléérer lrer l ’’ascenseur. ascenseur. 
Par contre, quand il descend, la force dans le câbl e nPar contre, quand il descend, la force dans le câbl e n’’a a 
ququ ’à’à combattre qucombattre qu ’’une partie de la gravitune partie de la gravit éé, permettant , permettant àà
cette dernicette derni èère dre d ’’accacc éélléérer un peu lrer un peu l ’’ascenseur vers le ascenseur vers le 
bas.bas.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

Nous allons maintenant nous intNous allons maintenant nous int ééresser resser àà la la 
notion de poids apparent. Nous avons tous dnotion de poids apparent. Nous avons tous d ééjjàà
vvéécu dans un ascenseur ou un mancu dans un ascenseur ou un man èège une ge une 
impression de lourdeur ou de limpression de lourdeur ou de l ééggèèretret éé. Vous . Vous 
avez alors expavez alors exp éérimentriment éé la notion de poids la notion de poids 
apparent. Notre poids, lorsque nous sommes apparent. Notre poids, lorsque nous sommes 
dans un objet dont le mouvement comporte une dans un objet dont le mouvement comporte une 
composante verticale, est influenccomposante verticale, est influenc éé par par 
ll ’’accacc éélléération de cet objet.ration de cet objet.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

Le poids apparent correspond Le poids apparent correspond àà la force la force 
normale Fn et est exprimnormale Fn et est exprim éé en Newtonen Newton
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

Calculons la poids apparent de la personne Calculons la poids apparent de la personne 
prenant place dans lprenant place dans l ’’ascenseur pour chacune ascenseur pour chacune 
de nos situations.de nos situations.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

a)a) Lorsque lLorsque l ’’ascenseur est immobileascenseur est immobile

2

0

75 9,8 735

r g n

g n

n g

n

F F F

F F

F F

m
F mg kg N

s

= +

= +

= −

= − = − ⋅− =

��� ��� ���

��� ���

��� ���

��� ��

Fn

Fg

L’objet étant immobile, le 

système est à l’équilibre ce 

qui se traduit par une force 

résultante nulle.

Comme nous l’avons appris dans le 

chapitre sur les forces, sur une 

surface horizontale et dans une 

situation d’équilibre, le poids apparent 

ou force normale, est égal au poids, 

mais en direction opposée. 
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

b) Lorsque lb) Lorsque l ’’ascenseur est en MRUascenseur est en MRU

Dans ce cas, nous sommes aussi en Dans ce cas, nous sommes aussi en 
prpr éésence dsence d ’’un systun syst èème me àà ll ’é’équilibre. La quilibre. La 
ddéémarche est donc en tout point identique marche est donc en tout point identique 
àà celle que nous avons appliqucelle que nous avons appliqu éée lorsque e lorsque 
ll ’’ascenseur est immobile.ascenseur est immobile.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

b) Lorsque lb) Lorsque l ’’ascenseur est en MRUascenseur est en MRU

Calcul du poids apparent:Calcul du poids apparent:

2

0

75 9,8 735

r g n

g n

n g

n

F F F

F F

F F

m
F mg kg N

s

= +

= +

= −

= − = − ⋅− =

��� ��� ���

��� ���

��� ���

��� ��

Fn

Fg

L’objet étant en MRU, le 

système est à l’équilibre ce 

qui se traduit par une force 

résultante nulle.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

b) Lorsque lb) Lorsque l ’’ascenseur est en MRUascenseur est en MRU

En MRU, le poids apparent dEn MRU, le poids apparent d ’’un objet un objet 
ééquivaut quivaut àà son poids immobile.son poids immobile.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

c) Lorsque lc) Lorsque l ’’ascenseur monte selon une ascenseur monte selon une 
accacc éélléération de 2 m/sration de 2 m/s 22

Dans cette situation il faut appliquer le même Dans cette situation il faut appliquer le même 

raisonnement que les situations prraisonnement que les situations pr ééccéédentes, sauf quedentes, sauf que

cette foiscette fois --ci la force rci la force r éésultante nsultante n ’’est pas nulle, car une est pas nulle, car une 

accacc éélléération est prration est pr éésente.sente.
Fn

Fg

a=2m/s2



par: Frédéric Cloutier, PROTIC 5  
Compagnons-de-Cartier

3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

c) Lorsque lc) Lorsque l ’’ascenseur monte selon une ascenseur monte selon une 
accacc éélléération de 2 m/sration de 2 m/s 22

2 275 2 / 75 9,8 /

150 735 885

g n

n g

n

n

F ma

F F ma

F ma F ma mg

F kg m s kg m s

F N N N

=

+ =

= − = −

= ⋅ − ⋅−

= + =

�� �
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

c) Lorsque lc) Lorsque l ’’ascenseur monte selon une ascenseur monte selon une 
accacc éélléération de 2 m/sration de 2 m/s 22

Dans cette situation notre poids apparent est Dans cette situation notre poids apparent est 

supsup éérieur rieur àà notre poids, ce qui explique qunotre poids, ce qui explique qu ’’on se on se 

sente sente éécrascras éé lorsqulorsqu ’’un ascenseur commence un ascenseur commence àà

monter, les muscles de nos jambes ont plus de monter, les muscles de nos jambes ont plus de 

poids poids àà supporter qusupporter qu ’’habituellement.habituellement.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

d) Lorsque ld) Lorsque l ’’ascenseur descend selon une ascenseur descend selon une 
accacc éélléération de 2 m/sration de 2 m/s 22

Dans cette situation il faut appliquer le même Dans cette situation il faut appliquer le même 

raisonnement que la situation prraisonnement que la situation pr ééccéédente, sauf que cette dente, sauf que cette 

foisfois --ci lci l ’’accacc éélléération rration r éésultante nsultante n ’’est pas orientest pas orient éée vers le e vers le 

haut, mais vers le bas, elle est donc nhaut, mais vers le bas, elle est donc n éégative.gative.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

d) Lorsque ld) Lorsque l ’’ascenseur descend selon une ascenseur descend selon une 
accacc éélléération de 2 m/sration de 2 m/s 22

2 275 2 / 75 9,8 /

150 735 585

g n

n g

n

n

F ma

F F ma

F ma F ma mg

F kg m s kg m s

F N N N

=

+ =

= − = −

= ⋅− − ⋅−

= − + =
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

d) Lorsque ld) Lorsque l ’’ascenseur descend selon une ascenseur descend selon une 
accacc éélléération de 2 m/sration de 2 m/s 22

Dans cette situation notre poids apparent est infDans cette situation notre poids apparent est inf éérieur rieur àà

notre poids, ce qui explique cette impression de lnotre poids, ce qui explique cette impression de l ééggèèretret éé

lorsqulorsqu ’’un ascenseur commence un ascenseur commence àà descendre, les muscles descendre, les muscles 

de nos jambes ont moins de poids de nos jambes ont moins de poids àà supporter supporter 

ququ ’’habituellement.habituellement.
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3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

Il est maintenant le temps de connaIl est maintenant le temps de connaîître la tre la 

mmééthode pour perdre ou gagner plusieurs kilos thode pour perdre ou gagner plusieurs kilos 

en quelques secondes.en quelques secondes.

Il faut dIl faut d’’abord mettre quelque chose au clair. abord mettre quelque chose au clair. 

CC’’est impossible!!! Notre masse est la mesure est impossible!!! Notre masse est la mesure 

de notre quantitde notre quantitéé de matide matièère. Nous possre. Nous posséédons dons 

toujours la même quantittoujours la même quantitéé de matide matièère quel que re quel que 

soit la plansoit la planèète sur laquelle nous nous trouvons te sur laquelle nous nous trouvons 

ou quel que soit lou quel que soit l’’accaccéélléération de lration de l’’objet dans objet dans 

lequel nous nous trouvons.lequel nous nous trouvons.
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Notre masse ne sera donc pas rNotre masse ne sera donc pas rééellement ellement 

modifimodifiéée, ce, c’’est plutôt que nous prendrons en est plutôt que nous prendrons en 

ddééfaut le pfaut le pèèse personne en montrant les se personne en montrant les 

limites  de sa conception. Il faut savoir limites  de sa conception. Il faut savoir 

ququ’’un pun pèèse personne possse personne possèède un ressort de un ressort 

dont la compression fait bouger une aiguille dont la compression fait bouger une aiguille 

qui indique notre masse sur une graduation. qui indique notre masse sur une graduation. 

La graduation a La graduation a ééttéé éélaborlaboréée en tenant e en tenant 

compte de lcompte de l’’accaccéélléération gravitationnelle ration gravitationnelle 

terrestre qui est de terrestre qui est de --9,8 m/s9,8 m/s22..
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Lorsque lLorsque l’’ascenseur monte avec une ascenseur monte avec une 

accaccéélléération de 2 m/sration de 2 m/s22, la balance prends le , la balance prends le 

poids de la personne, qui se trouve poids de la personne, qui se trouve àà être son être son 

poids apparent et lui enlpoids apparent et lui enlèève la gravitve la gravitéé de la de la 

terre pour afficher la masse de lterre pour afficher la masse de l’’individu selon individu selon 

le calcul suivant:le calcul suivant:
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La balance nLa balance n’’a pas a pas ééttéé conconççue pour indiquer la ue pour indiquer la 

masse dans un objet en mouvement, elle est masse dans un objet en mouvement, elle est 

donc trompdonc trompéée, par le poids apparent de la e, par le poids apparent de la 

personne et affiche une masse de 15 kg personne et affiche une masse de 15 kg 

supsupéérieure rieure àà la masse rla masse rééelle de lelle de l’’individu.individu.

Lorsque la balance descend, lLorsque la balance descend, l’’effet est inverse, effet est inverse, 

comme le montre le calcul suivant:comme le montre le calcul suivant:
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Ici encore la balance est trompée et affiche une 
masse de près de 15 kg, soit 33 livres, inférieure 
à la masse réelle de l’individu.



par: Frédéric Cloutier, PROTIC 5  
Compagnons-de-Cartier

3) Comment perdre ou gagner 3) Comment perdre ou gagner 

quelques kilos en quelques secondes ?quelques kilos en quelques secondes ?

Voilà quelques problèmes de dynamique qui 
j’espère vous ont aidé à mieux comprendre la 
dynamique.


