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CHAPITRE 7

EXERCICES 7.2
L @ AB=DC=EH=Fd
b) AB+FE =AB +BC =AC =FH C

©) FA+EH =FA +AB =FB =EC A
d) EH+BC +FA =FG +GH +HC =FC H
€ FG—_FE=FG +EF =EF +FG =EG =DB
f) GB+DC =FA +FG =FB =EC
d) FE+FA +FG =FE +ED +DC =FC
—_— s — _— = — E
2. a) AB+CE =DC+CE =DE
b) ﬁ+ﬁ:ﬁ+ﬁf :C_lf
¢) FC+EA =FC-FC =0 A -
d) ED+AB +FD =BF +DC +FD 5
=BF +FD +DC =BC
H
1-— 11— 1-— 1— B ;
3. a) ~AB+_-FG=_-AB+_-BC E— :
2 2 2 2
D
A/// — -
b DA+ LFE<GE+LFE o ©
) 2 2 E— * =
T
P C
A B
H G
S S J— E : :
c¢) AE+-BC=BF+-BC ‘ F !
3 3 R i
I C
A B

d)

1

HE +
2

2
3

B = 1GF +2GH
2 3
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0)

’ d) ’
5. a) Ennotant r, le module du vecteur somme, on a:
r=+72+5-2x7x5 cos 135° =11112...

Par laloi dessinus, sina = sin 135°,

5
11,112...

o 5 : O
sin 135°-=18,55°
thi112... U

et 3 = 45°-18,55° = 26,45°.

d’ ol, o =arcsin

b) r=+82+52_2x8x5 cos 155° =12,708...

Par laloi dessinus, sina = sin 155°,

5
12,708...

o 5 ; ad
sin 155°—=9,57°
12,708... U

et 3 =25°-9,57° =15,43°

d’ ou, o =arcsin

©) r=+112+32-2x3x11 cos 150° =13,680...
sin 150°,

. H q = 3
Par laloi dessinus, sina = 13,680...
J

. 0
150°0= 6,29°

Mm3680.. 0 " O

et B =30°— 6,29° = 23,71°

d ou, a =arcsin

d) r=442+62-2x4x6 cos 60° =5291...

Par laloi dessinus, sina = sin 60°,
I us, 57291...

d ou, a =arcsinIj sin 60°D= 79,11°
05,291... O

et 3 =120°-79,11° = 40,89°



a)

Chapitre 7 — Vecteurs géométriques

79



80 Chapitre 7 — Vecteurs géométriques

8. @) Pour représenter le vecteur w, on représente |e vecteur —2€
en partant du point O. Puis, a partir du point A auquel on est
parvenu, on représente le vecteur 2¢€, . Larelation de Chasles
(ou la méthode du triangle) donne OB=O0A +AB e nous
permet alors de tracer le vecteur qui vadu point O au point B
auqguel on est parvenu.

On remargue que I’on obtient le méme résultat en représen-
tant le vecteur 2€, a partir du point O, puis le vecteur —2€,.
C'est lacommutativité de I’ addition.

b) Pour représenter le point P, on reporte le vecteur 3¢ en par-
tant du point O, puis|e vecteur 2€,. Le point al’ extrémité de
la somme de ces vecteurs est le point P

c) Pour représenter le point Q, on reporte le vecteur —€, en par-
tant du point O, puis|e vecteur 2€,. Le point al’ extrémité de

la somme de ces vecteurs est le point Q.
d) Par larelation de Chadles, on a:

55+ 76 -5
OP + PQ—OP =0Q—OP, en soustrayant OP ;
PQ =0Q—OP, car OP—OP =0

Onadonc:

PG = (-8 ~28,) - (3§ - 28))
=—€ —-26€, -3¢ +26,
=48

€ U=¢ -8 et Vv=—¢€-286
f) Pour construire géométriquement le vecteur 4 + v, il faut

déterminer ladiagonale du parallélogramme construit sur les
deux vecteurs. Algébriquement, on a:

U+V=(8-8)+(-§-28)=8-& —§-28=-3§

g) Lareprésentation est donnée ci-contre.

9. Dans cet exercice, le résultat des opérations est le vecteur OD.
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d)

10. &) On procede comme au numéro 8 et on obtient : B 3 3 g
U=—€ +& +38, ,@,,L,,,;Z;, | E
b) V=& +3%,- 28 AR
0 W=28-26,-28, /s s | .-
d) U+V=(-8 +&, +38,) +(§ +36,-28,) =4¢, +&, B | s
U+ =(-8 +6, +38) +(26 - 26,-28) =§ -6, +6, L4 O ‘ D
VW= (6 + 3, 26,) +(28 - 26, - 28)) =3 +€,—4&, B & SE Pg
5 F

EXERCICES 7.4

1 | R1Il=+/300% +200% —2x 200 x300 cos 135° =463 522...

Q
AN
Par laloi dessinus, sin B = —2%0 _sin 1357 E/ﬁs
463,522...
0O 200 . 4
L 2P gn135°
1463,522... 0

On estime donc laforce résultante 2464 N et I’angle a 17,8°.

d ou, B =arcsin =17,76...°

2. | R|=+300% +400% — 2 x 300 x400 cos 150° =676, 643...

N o,
200 S
Par laloi dessinus, sin o :&sjn 150°, 150
676,643... =
040 ) 1500021719, 0
U676,643... O

On estime donc laforce résultante 2677 N et I'angle a 17,2°.

d oU, a =arcsin
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3.a) En substituant les données dans la loi de la gravitation universelle, on obtient :

> !
HF
2

—6.67x10-1 N n? y (1,67 x 1072 kg) x (9,11 %1073 kg)
' kg? (5,3x107 m)2
1,67% 9,11x107%8
(532 %102
_ 6,67x%1,67x9,11 . 101 x10-%8
(5,32 102
=36125..x10% N

=6,67x10711 x

On peut donc estimer que la force gravitationnelle exercée sur |’ électron est de 3,6 x 10# N.
b) On constate que laforce gravitationnelle entre le proton et I’ éectron est beaucoup plus faible que la force éectrique.
La force gravitationnelle est négligeable, comparée a la force électrique.

.
=
700N 700N
i C= ~100kNetT =~ =122 kN
49 35 b) tan3s §nas T
L ¢
P
700 N

5. b) Partrigonométrie, on obtient :
C=860c0s40° =659 N et P=860sin40°=553N

Au point B, le cableentension tireavec uneforce de 860 N. Le mur réagit en
tirant dans le sens contraire avec la méme intensité. Les composantes de la
réaction sont de 659 N &’ horizontale et de 553 N alaverticale.

Au point C, la poutre en compression pousse avec une force horizontale de
553 N. Le mur réagit en poussant dans le sens contraire avec la méme inten-
sité. Lacomposante verticale est nulle (lorsque le poidsdelapoutre n’ est pas
négligeable, la composante verticale n’ est pas nulle)

6. T, =560co0s225° =-396 N et
Ty =560 sin 225° =-396 N.

7. b) Parlaloi descosinus, AB=328m.
Par proportionnalité, on a

T C P doi 860 C P N
_ = — = — ou _— =
, _agON =860 B
AB AC BC 3,2§ 5 45 2) AT,86 B A%’ R
En prenant les rapports deux a deux, on a: n
5x 860 3
C= =1311N=1,31kN
3,28 S 3
N
= H5x80 1 159N =1,18 KN ¢ c

3,28 Cc



8.

10.
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Au point B, le c&ble en tension tire avec une force de 860 N. Le mur réagit en
tirant dans le sens contraire avec la méme intensité. Les composantes de la
réaction sont :

860 cos 11,52° = 843 N al’horizontale

860 sin 11,52° =172 N alaverticale.

Au point C, lapoutre en compression pousse avec uneforcede 1,31 kN. Lemur
réagit en poussant dans le sens contraire avec la méme intensité.

L es composantes de la réaction sont :

1310 cos 50° = 842 N al’ horizontale

1310 sin 50° = 1004 N alaverticale.

Puisque H Ei+€ H:\s’az +b% —2ab cos(180°— ), on doit avoir :

/402 + 702 — 5600 cos (180° —B) =100
Cequi donne:

2 2 2
cos (180° —6) = 1007 -40% 70" _ -0,625

—5600

d’'ou 180° — 6 = arccos(-0,625) = 128,682...°.
On acceptera 180° — 0 =128,68° et 6 = 51,32°.
Trouvonslavaleur del’angle a par laloi des sinus,

40 _ 10y isng =20 SN 12868 _ 400
sn o sn 128,68° 100

et a = arcsin(0,31225...) = 18,195...° On accepteraa =18,20°.

B B
T/ |8
plz ) 1= 50 _1imN = 124k0
a8 n 48°
C A C C= 850 =765N =0,77 kN
o tan 48°
Systéme de gauche;
Par laloi des sinus, on obtient : F . h _ T
' "sin 120° sin30° sin30°
860sin30°
‘oul’ontire: T, =T, =—————— = 461,880...
D'oul’ontire: T, =T, sn 120°

On peut donc estimer que T, =T, =462 N.

Systeme dedroite:
En procédant de la méme fagon en utilisant les angles de 110° et 70° au lieu de 140° et 30°, on
obtient T, =T, =426 N.
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11

12.

En résolvant le triangle rectangle, on obtient :

. 20 . 1,20
sm50°:]"—,d’ouB: . =1,566...
B sin50°
1,20 . 1,20
s tan 50°=——, d ouA= =1,00609...
e tan A ou tan 50° L

On peut donc estimer queA=1007 N et B=1566 N et C=1200 N.

Au point D, le céhle tire avec une force horizontale de 1007 N. Le mur réagit en tirant dans le sens contraire avec la
méme intensité. La composante verticale est nulle.

Au point E, le céble tire avec une force de 1566 N. Le plafond réagit en tirant dans le sens contraire avec la méme
intensité.

La composante horizontale est : 1566 cos 50° = 1007 N.
Lacomposante verticale est : 1566 sin 50° = 1200 N.

Par laloi dess . & - B _ A
ar laloi dessinus, ona: =5 = <0 =
5sin65°
D’olil’ontire: B:]".io:l407...

sin 75
5sin40°

ot A=T29N40"_ o08
n 75°

On peut donc estimer que A =998 N, B =1407 N et C=1500 N.

Au point D, le c8bletire avec uneforce de 998 N. Le mur réagit en tirant dans le sens contraire avec laméme intensité.
La composante horizontale est : 998 cos 25° = 905 N.

Lacomposante verticale est : 998 sin 25 = 422 N.

Au point E, le cabletire avec une force horizontale de 1407 N. Le plafond réagit en tirant dans le sens contraire avec la
méme intensité.

La composante horizontale est : 1407 cos 50° = 904 N.

Lacomposante verticale est : 1407 sin 50° = 1126 N.

1,620N
13. a) Laparticule g, est repoussée par laparticule g, et I’ intensité de cette force de répulsion est :
o oN? (1,50x10° C) x (1,20 x107° C) %K) 120°
H Fis H=9,0><10 5 X 2 X\ 2.268N
C (0,20 m) & 60\
=1620x10° N =1,620 N S 3
Laforce de répulsion est donc de 1,620 N. o a)
&p 31 10cm G,

Laparticule g, est attiree par laparticule g, et I'intensite de cette force d' attraction est :

- m? (2,10x107° C)x(1,20x10°° C
HF23H=9,0><109N > x (210 ) 5 a )
C (0,10 m)

=2268x10"° N =2,268 N

L’ angle entre les forces d’ attraction et de répulsion est alors de 120°. Par laloi de cosinus, on
obtient :

| Fis +F 25| =/1,6202 +2,268% — 2 x1,620 x 2,268 xcos(180 °~120 9
=2,02337...
L’intensité de laforce est de 2,023 N.
Pour trouver I’angle a entre cette force et laforce 313, on utiliselaloi des sinus. Celadonne:
sina _ sin60° . [B,268 sn60°

=——— doua=acsh —————————— ~=76,11° = o
2,268  2,0233... 0 20233. O etp=4389




b)

14. a)

b)
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Laparticule g, est attirée par laparticule g, et Iintensité de cette force d' attraction est : 4o
// \\)0
- Nnm2 50%107° C) x (2,10x10° C RN
[P l=0,0x10° N & ) ) § X
(0,10 m)? S’ - 2,268 N
=2835%x107° N = 2,835N L
§  Ze®mN a,

Laforce d attraction est donc de 2,835 N.
Laparticule g, est attirée par laparticule g, et I'intensite de cette force d' attraction est :

. (1,20 10° C)x (2,10x10°° C)
(0,10 m)?

| B2 =9,0x10° NCE"Z"

=2268x10"° N = 2,268N

Laforce d'attraction est donc de 2,268 N.
L’ angle entre les deux forces d attraction est alors de 60°. Par laloi des cosinus, on obtient :

| Fio + Faol =+/2,835% +2,268% — 2 x 2,835 x 2, 268 xcos(180 °~ 609
= 4,4284...
L’'intensité de laforce est de 4,428 N.

Pour trouver I'angle a entre cette force et laforce 312, on utiliselaloi dessinus. Celadonne:

sina  sin120° N . [R,268 sm120°
= ,doua=acsin ————=26,33° °
2,268 4,428.. O 4,428.. etp=3367",
. . . . . e d . 1,06875N
Laparticule g, est repoussée par la particule g, et I intensité de cette force de répulsion est :
Nn? (2,50x10° C)x(1,90x10° C
| Frall = 9,0x20° NI ) x( ) S
c? (0,20 m)? ‘
=1068,75x107> N =1,06875 N 1 3 0" 049248 N
Laforce derépulsion est donc de 1,620 N. g SN s
Laparticule g, est attiree par laparticule g, et I'intensite de cette force d' attraction est : ]! \ \‘f%
- Nn? (1,80x107° C)x(1,90x107° C sz
|z l=9,0x100 N0 (& )x (L ) o5 S o
C (0,25 m)? 15em

=492,48%107° N =0,49248 N
Laforce d'attraction est donc de 0,492 N.
L’ angle entrelesforces d' attraction et derépulsion est alors de 143,13°. Par laloi des cosinus, on
obtient :

| Fas+F sl =1/1,088752 +0,492482 — 2 x1,06875 x0,49248 xcos(180 °~ 143,139
=0,736629...
L’intensité de laforce est de 0,737 N.

Pour trouver I'angle a entre cette force et laforce 323 on utiliselaloi dessinus. Celadonne:

sna _sn36,87° | . . 1,06875 sin36, 87°
= ,dola=arcsin

1,06875 0,73662... 0O 0,73662..

ter au profit de ¢ = 180° — 60,51° = 119,49° et 3 = 23,64°.

Laparticule g, est attirée par laparticule g, et I'intensité de cette force d' attraction est :

=60,51°. Cette valeur est arge-

4 Q
- Nnm2 2,50x107° C) x (1,80 x10°° C =
[Pl =0.0x20° M T pal ) EN
(0,15 m)? e B
=1800x10° N =1,800 N S %;
I H | \3
Laforce d attraction est donc de 1,800 N. 049248 N

Laparticule g, est attirée par la particule g, et I’ intensité de cette force d' attraction est : a0 - 800 N 3N

o N [n? . (L90x 10° C)x (1,80 x10°° C) i5em
2 (0,15 m)?
=492,48x107 N = 0,49248 N

|Fal=90x1
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15. a)

b)

Laforce d attraction est donc de 0,492 N.
L’angle entre les deux forces d' attraction est alors de 53,13°. Par laloi des cosinus,

\

on obtient : i Bl 0,49248 N
H Fio + ngH =1/1,800% +0,49248% — 2 x1,800 x0, 49248 xc0s(180 °- 53,139 4 1,800 N %
=2,1322... 15cm

L'intensité de laforce est de 2,132 N.
Pour trouver I'angle a entre cette force et laforce I_flz, on utilise laloi des sinus. Celadonne:

sina sin126,87° . . [0,49248 sin126,87°[]
= , doua =arcsin
0,49248 2,1322... O 2,1322... O

=10,65° et 3 = 42,48°.

Déterminons d’ abord les angles du triangle formé par lestrois particul es.
Par laloi des cosinus, on obtient :

15% + 33% — 257 (157 + 33% — 2570 .
cosa =—_—————— eta =accos =450 o9
2x15x% 33 2x15x 33
2 332 152 2 12932 _152[] |3
et: cosf = C Mt A et 3 = arccos EMD: 25,52° 3 \‘f@o
2% 25% 33 2% 25% 33 g
On adoncy = 180° — (45,90° + 25,52°) = 108,58°. .
Laparticule g, est repoussee par laparticule g, et I’ intensité de cette force de répulsion est : m oy .
o --—-J o
SN2 (L50x10° C) x (L,20x10°° C) % 15om
,0x10 > X >
(0,33 m)

|Fil=9

=148,76 x10° N = 0,14876 N
Laforce de répulsion est donc de 0,149 N. o
Laparticule g, est attirée par laparticule g, et I’ intensité de cette force d’ attrac- B
tion est : B

2 —6 6 ‘3’\\\ \\O@

- 2 7
[Pas | =0,0x107 N T x (BA0X07 O x (L 20X00C) 3
C (0,15m) : L q

) e y a %
=1008x10" N =1,008 N %%445’900

Laforce d'attraction est donc de 1,008 N.
L’ angle entre lesforces d' attraction et de répulsion est alors de 134,10°. Par la

loi des cosinus, on obtient : ngl\
\ \\B AN @
| Bis + F gl =1/0,148762 +1,0082 — 2 x0,14876 x1,008 xcos(180 °~134,109 “&% o
= 0,91076... N
L’intensité de laforce est de 0,911 N. AL %

Pour trouver I'angle ¢ entre cette force et la force I_fzs, on utilise laloi des
sinus. Celadonne:

sing _sin134,10°
014876  0,91076...
et 0 =127,36°.
Laparticule g, est attirée par laparticule g, et I'intensité de cette force d' attrac-
tionest:

[0,49248 sin134,10°_ 6.74°
U 0,91076... o -

, d'ou ¢ =arcsin

. (150 10° C)x(2,10x107° C)
(0,25 m)?

2
| Fiz | =9,0x10° NCEZ"

=453,6x10° N =0,4536 N
Laforce d attraction est donc de 0,4536 N.
Laparticule g, est attirée par laparticule g, et I'intensite de cette force d' attraction est
. (210 107 C) x (1,20 x10™° C)
(0,15 m)?

2
= H:9,0x109'\'§"2n

=1008x10> N =1,008 N
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2%

L’'angle entrelesdeux forcesd attraction est alors de 108,58°. Par laloi descosinus, RN
on obtient : Y %

- - f \\‘Q \\O)
| Fio +Fall =0,4536 +1,0082 — 2 x 0,4536 x1,008 xcos(180 °~108,58 9 O

=0,96459 0,4536 N o

_ _ ) 10858° o,

L'intensité de laforce est de 0,965 N. a, S
N 1,008N  /4590°

Pour trouver I’angle d entre cette force et laforce Fi2, on utilise laloi des sinus. >
Celadonne:

snd _ sin71,42° 10,4536 sin71,42°Q

,d oud=arcsin =26,47°

0,4536 0,96459... 0 096459.. O

et ¢ = 82,11°.







