
PHYSQ 124  révision, 7 décembre, 15h local 370

Examen final

Jeudi, 15 décembre, de 14h à 17h au gymnase, rangée 3

https://sites.ualberta.ca/~mdemonti/physq124.html

Contient d’anciens examens, ces notes de révision,
solutions des devoirs, notes de cours, etc.

Aide-mémoire à la page suivante.

Pour vérifier vos notes: mdemonti@ualberta.ca

1



2



3



Trigonométrie

4

cosθ = x
r
, sinθ = y

r
, tanθ = y

x
sin −θ( ) = −sinθ , cos −θ( ) = cosθ



Formule quadratique:

(pas nécessaire si b = 0)

Loi des exposants:
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ax2 + bx + c = 0

x = −b ± b2 − 4ac
2a

xmxn = xm+n

1
xm

= x−m

xy( )m = xmym

xm( )n = xmn



Logarithme:

Propriétés:

Changement de base:
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si x = an  alors n = loga x
souvent a = 10 ou e = 2.718281828
log xy( ) = log x + log y

log 1
x

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ = − log x

log xm( ) = m log x
log(1) = 0

loga x =
logb x
logb a



Sec. 2-5 Équation de cinématique à
accélération constante
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Chapitre 3
Sec. 3-1 Scalaires et vecteurs

Sec. 3-2 Composantes de vecteurs

Sec. 3-3 Addition et soustraction de vecteurs

Sec. 3-4 Vecteurs unitaires

Sec. 3-5 Position, déplacement, vitesse et 
accélération

Sec. 3-6 Mouvement relatif

8



Si vAB = vitesse de A p/r B, on a les relations

vAB = −vBA

et

vAB = vAC + vCB 

(Remarquez la similarité avec le produit de 
fractions: A/B = A/C * C/B)
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Chapitre 4

Sec. 4-1  Mouvement à deux dimensions

Sec. 4-2  Balistique: équations de base

Sec. 4-3  (Cas particulier de Sec. 4-4)

Sec. 4-4  Projection d'un angle quelconque

Sec. 4-5  Caractéristiques (bref)

(La discussion est généralisée à 3 D en
ajoutant la composante z.) 
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Chapitre 5

Sec 5-1  Force et masse

Sec 5-2 à 5-4 Lois de Newton

Sec 5-5 Nature vectorielle des forces

Sec 5-6  Poids

Sec 5-7 Forces normales

(Au Chap. 6, nous ajouterons la friction, 
les cordes, ressorts et acentripète)
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Chapitre 6

Sec. 6-1  Forces de friction

Sec. 6-2  Cordes et ressorts

Sec. 6-3  Équilibre des forces

Sec. 6-4  Objets liés

Sec. 6-5  Mouvement circulaire
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Chapitre 7

Sec 7-1  Travail par une force constante

Sec 7-2  Énergie cinétique

Sec 7-3  Travail par une force variable

Sec 7-4  Puissance (bref)
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Chapitre 8

Sec 8-1  Forces conservatives

Sec 8-2 Énergie potentielle

Sec 8-3 Conservation de l’énergie mécanique

Sec 8-4 Forces non-conservatives

Sec 8-5 Courbes d’énergie potentielle (bref)
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Sec. 9-1 Quantité de mouvement

Quantité de mouvement

ou  p = mv (9-1)

Unité:  kg�m/s

Quantité de mouvement totale (pour un
système de N objets):

ptotal (ou P) = p1+ p2 … + pN (9-2)

Notation: p (1 objet)  P (plusieurs objets)

� 

p = mv
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Sec. 9-3    Impulsion  I

Impulsion

I = FavΔt (9-6)

où Fav est la force moyenne qui agit sur
l’objet.

Théorème de l’impulsion

I = Fav Δt = Δp = pf – pi (9-7)
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Fig. 9-2 Force variable

Impulsion = aire sous la courbe = aire sous rectangle
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Sec. 9-4 Conservation de p
Rappel :   Eq. (9-5)

Si la force totale sur un objet est nulle, p est
conservée:

pf = pi (9-9) 
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Exemple 2D semblable au laboratoire. Sachant que 
m1 = 0.2 kg, m2 = 0.15 kg, v1 = 50 cm/s, v2 = 75 cm/s, 
u1 = 30 cm/s, θ = 50° et φ1 = 25°, que valent u2 et 
φ2?  

20

θ

φ

φ

1

2



Exemple. Calculer h en fonction de v0, m et M.

P conservé avant/après l’impact et

E conservée après l’impact vs h max
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Coordonnée x du CM, Eq. (9-15)

Coordonnée y du CM, Eq. (9-16)
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Sec. 10-2 Cinématique de rotation (avec α 
constante).  P. 305
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Sec. 10-3 Lien entre variables linéaires et 
angulaires

Le taux de variation de 

(10-2) 

par rapport au temps donne la vitesse tangentielle

(10-12)

et, appliqué une deuxième fois, l'accélération
tangentielle,

(10-14)

s = rθ

vt = limΔt→0

rΔθ
Δt

= rω

at = limΔt→0

rΔω
Δt

= rα
25



Système de plusieurs masses,

(10-17)

Moment d'inertie

Objets discrets (10-18)

Objets continus

I dépend de la masse, de l'axe de rotation et de la
forme de l'objet. ri est la distance entre la masse mi
et l'axe de rotation.
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I = r2 dm = r2ρ r( )d3r∫∫



Tout comme la masse est une mesure de l'inertie de
translation, le moment d'inertie est une mesure de l'inertie de
rotation. I dépend de l'axe de rotation.
P. 316, Tableau 10-1 PAS À MÉMORISER
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Sec. 10-6 Conservation de l'énergie

L'énergie cinétique totale est la somme de son énergie
cinétique linéaire plus l'énergie cinétique de rotation

(10-19)

L'énergie potentielle U d'un objet étendu est déterminée par
la position du centre de masse.

 

K = 1
2
mv2

Ktranslation


+ 1
2
Iω 2

Krotation
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Bref, vous pouvez utiliser l’une ou l’autre forme,

La valeur de τ sera la même.

� 

τ =
r⊥F = (rsinθ)F
rF⊥ = r(F sinθ)

⎧ 
⎨ 
⎩ 
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Convention de signes (P.337):
τ > 0   si α est anti-horaire (ex. F1 ci-dessous)
τ < 0   si α est horaire (ex. F2 ci-dessous) 
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Sec. 11-2 Deuxième Loi de Newton rotationnelle

Version rotationnelle de la 2ième Loi de Newton:

(11-4)

Tableau, P.340

� 

τ∑ = Iα
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Sec. 11-3 Équilibre statique
Un objet est en équilibre statique lorsqu’il est au repos, c.-à-d. 
qu’il ne se déplace pas (v = 0) et qu’il ne tourne pas (ω = 0). 
Ceci implique

Dans ce cours, nous travaillerons dans le plan, où les 
conditions d’équilibre statique prennent la forme:

(11-5)

et

(11-6)

Le livre n’utilise pas l’indice z dans l’équation (11-6).

� 

F = 0∑            et             τ = 0∑   

� 

Fx = 0, Fy = 0∑∑

� 

τ z = 0∑
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Sec. 11-5   Exemples dynamiques
Fig. 11-20  Calcul de a en fonction de m, M et R. 
Ce problème implique des accélérations linéaire et 
angulaire.
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Sec. 11-6   Moment cinétique

Le moment cinétique d’un objet de moment d’inertie I
et de vitesse angulaire ω est un vecteur de grandeur 

L = Iω (11-11)

et de direction donnée par le pouce, avec les doigts
enroulés dans le sens de la rotation.

Unité SI:  kg m2/s

C’est l’analogue de la quantité de mouvement p.
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Pour une particule ponctuelle (par ex. Fig. 11-21, ci-
dessous), nous avons

L = rp sinθ = mvr sinθ (11-13)

car  L = Iω = (mr2)(vt /r) = mvr sinθ = rp sinθ
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Sec. 11-7 Conservation du moment cinétique

Si τtotal, externe = 0, nous avons conservation du 
moment cinétique

Li = Lf (11-15)
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La force d’attraction gravitationnelle entre ces deux
objets est donnée par la relation

(12-1)

avec la constante de gravitation universelle,

(12-2)

La force F12, sur 1 par 2, pointe de 1 vers 2: force
d'attraction.
Exemple. Quelle est la force gravitationnelle entre
la Terre (mT = 5.97⨉1024 kg) et le Soleil
(mS = 2.00⨉1030 kg), séparés de 1.50⨉108 km?

� 

F = G m1m2

r2

� 

G = 6.67 ×10−11  N m2 /kg2
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12-5  Conservation de l'énergie
Énergie mécanique totale d'une particule de masse
m, située à distance r du centre de la Terre:

(12-10)

Plus un objet approche la Terre, plus il va vite. Et
quand il s'en éloigne, il ralentit. Typiquement,
nous dirons qu'à l'infini, U = 0 et v = 0, d'où K = 0
et E = 0.
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Sec 13-1 Mouvement périodique

Début de notre études des ondes. 

Mouvement périodique : se répète à toutes les T s.

Période du mouvement : T (Unité SI:  s)

Fréquence :  f = 1/T  (13-1)
(Unité SI:  1/s = s−1 = hertz (Hz))

Exemple: Quelle est la fréquence de rotation de la Terre 
sur elle-même?
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Force de rappel:

Fig. 13-3  

t = 0

t = T
4

t = T
2

t = 3T
4

t = T
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Sec. 13-3 Relation entre l'OHS et le mouvement 
circulaire uniforme

Excellente simulation pour cette section !

http://ngsir.netfirms.com/j/Eng/springSHM/springSHM_js.htm

La Fig. 13-5 permet de trouver x(t) par la projection de la 
position sur l'axe x :

(13-3)

(13-4)

� 

θ = ω t

x = Acosθ = A
xmax
 cos ωt( )
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Fig. 13-9

(13-6)v = −Aω
vmax
sin ωt( )
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Fig. 13-10

(13-8)a = −Aω 2

amax
cos ωt( )
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Sec. 13-4 Période et fréquence d'un OHS

De la deuxième loi de Newton, on voit que ce qui 
mène à

(13-10)

#13.44. Une masse de 0.85 kg est attachée à un ressort de
constante 150 N/m et oscille avec une vitesse maximum de
0.35 m/s. Trouvez (a) la période, (b) l'amplitude, et (c) la
valeur maximale de l'accélération.
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Sec. 13-5 Énergie dans un OHS

L'énergie mécanique totale d'un système masse-ressort est
donnée par

(13-13)

Si v = 0, alors l'énergie totale est donnée par

(13-15)

et à x = 0, nous obtenons

(13-16)

� 

Kmax = 1
2
mvmax

2
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(13-20)

Remarque: la période ne dépend pas de la masse!

� 

ω = g
L
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sections 13.7, 8 et 
Physical pendulum de la section 13.6 omises
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Fig. 14-7

(14-1)

� 

v = distance
temps

= λ
T

= λf
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Sec. 14-2  Ondes sur une corde

P. 460  Densité linéique de masse (en kg/m)

Vitesse d'une onde sur une corde

(14-2)

F est la tension dans la corde.

� 

µ = m
L

� 

v = F
µ
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Sec. 14-4  Ondes sonores

Ondes longitudinales, comme un Slinky, Fig. 14-12

Vitesse du son dans l'air à 20 °C :  v = 343 m/s
L'oreille humaine peut entendre 20 < f < 20 000 Hz.
Ondes ultrasoniques: f > 20 000 Hz
Ondes infrasoniques: f < 20 Hz
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La variation de pression et le déplacement des molécules 
sont déphasés de 90 degrés:   

y = 0 è p max

p = 0 è y max

55



Sec. 14-5  Intensité sonore

Intensité = énergie par unité de surface par unité de temps

(14-5)

À une distance r d'une source 

ponctuelle, A est la surface d'une

sphère, et 

56

I = E
At

= P
A

 (en W/m2 )

I = P
4πr2  



Niveau d'intensité sonore,décibels = une autre façon
d'exprimer l'intensité sonore

en décibels (dB), avec 

Si on connait β, on a la relation réciproque

Exemple Si une personne entend deux sources, dont les
intensités individuelles sont 82 dB et 84 dB, quelle est
l'intensité totale? (Ça n'est pas 82 + 84 dB…)
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β =10 log I
I0

I = I0 ⋅10
β
10

I0 =10−12  W/m2



Sec. 14-7  Superposition et interférence
Sous certaines conditions (linéarité...) on peut utiliser le
principe de superposition: la combinaison de plusieurs
ondes est la somme des ondes individuelles

Fig. 14-25 

� 

y = y1 + y2
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Interférence constructive

Interférence destructive

Δd est la différence de parcours entre les deux ondes.

!! ,,,2,,0 lll md =D

( ) !! ,2/1,,2/3,2/ lll +=D md
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Sec. 14-8  Ondes stationnaires
Sur une corde   Fig. 14-30

Mode n = 1

Mode n = 2

Mode n = 3

� 

λ1 = 2L
1

� 

λ2 = 2L
2

� 

λ3 = 2L
3
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Mode fondamental

(14-12)

n-ième mode  (n = 1, 2, 3, ...)

(14-13)

� 

f1 = v
2L
, λ1 = 2L

� 

fn = nf1 = v
2L
, λn = λ1

n
= 2L
n
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Tuyaux ouverts aux deux extrémités
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Tuyaux ouverts 

λ1 = 2L

λ2 = 2L/2

λ3 = 2L/3

λn = 2L/n

f1 = v/2L

f2 = 2v/2L

f3 = 3v/2L

fn = nv/2L = n f1 (14-15)
(n = 1, 2, 3, …)
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Tuyaux fermés à une extrémité
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Tuyaux fermés

λ1 = 4L

λ2 non défini

λ3 = 4L/3

λn = 4L/n
(n impair)

f1 = v/4L

f2 non défini

f3 = 3v/4L

f4 non défini

f5 = 5v/4L

fn = nv/4L = n f1 (14-14)
(n = 1, 3, 5, …)
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Section 25-2 Propagation d'ondes EM

Vitesse de la lumière dans le vide

(25-1)

(25-2)

(19-12)

(22-8)

� 

c = 299792458 m/s ≅ 3×108  m/s

� 

c = 1
ε0µ0

� 

ε0 = 8.85 ×10−12  C2 /(N m2)

� 

µ0 = 4π ×10−7  T m/A

Section 25-3 Spectre EM



Interférence constructive, max

Interférence destructive, min

Interférence dans le temps et l’espace

  

� 

 2 − 1 = mλ m = 0, ±1, ± 2, ...

  

� 

 2 − 1 = m − 1
2

⎛ 
⎝ 
⎜ 

⎞ 
⎠ 
⎟ λ m = 0, ±1, ± 2, ...

  

� 

Δφ
2π

= Δ
λ

= Δt
T
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Fig. 28-7

Différence de parcours

Voir  la simulation

http://www.walter-fendt.de/html5/phen/doubleslit_en.htm

  

� 

Δ = d sinθ
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Interférence constructive, max, franges brillantes

(28-1)

Interférence destructive, min, franges sombres

(28-2)

d sinθ = mλ m = 0, ±1, ± 2, ...
= 0,±λ,±2λ,±3λ,...

d sinθ = m − 1
2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ λ m = 0, ±1, ± 2, ...

= ± λ
2
,± 3λ
2
,± 5λ

2
,...
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Fig. 28-8
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Fig. 28-9  montre que

(28-3) 

� 

y = L tanθ
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chapitre 30 omis


