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Exercice 6 : Détermination des moments 
 

Pour évaluer les capacités d’un cycliste, une étude du pédalier ci-dessous est réalisée. 

On modélise l’action du pied 1 sur la pédale 2 par une force B�→����������⃗ .appliquée au point B. 

 
 

On appelle le moment M�B�→����������⃗  �����������������⃗  de la force B�→����������⃗  par rapport à l’axe (A, X) la composante suivant X 

du moment M�B�→����������⃗  �����������������⃗ . Plus la composante sur X du moment M�B�→����������⃗  �����������������⃗  sera importante, plus le cycliste 
sera performant. 
 

On donne : B�→����������⃗  
 0�500 N�10 N     et  AB�����⃗  
 0,1 m0,05 m�0,2 m 

 
Première méthode : utilisation du produit vectoriel  

(souvent incontournable dans le cas d’un problème spatial) 
 

M�B�→����������⃗  �����������������⃗ .= AB�����⃗  ∧ B�→����������⃗  = 
 0,1 m0,05 m�0,2 m  ∧  
 0�500�10  = �0,05 ∙ ��10� – ��500� ∙ ��0,2�  �  � 100,5 N. m0 ∙ ��0,2� –  0,1 ∙ ��10�  �  1 N. m0,1 ∙ ��500� –  0 ∙ 0,05 �  � 50 N. m  

 

Puis on détermine le moment par rapport à l’axe (A, X) : il suffit de projeter….. 
 M��,��B�→����������⃗  �����������������������⃗ � �100,5 x�⃗  
 

La force B�→����������⃗  exerce un moment de -100,5 N.m autour de l’axe de rotation du pédalier. 
 

Deuxième méthode : utilisation de la notion de « br as de levier »  
(plus facilement utilisable dans le cas d’un problème plan) 

 

Ici, le moment qui nous intéresse est sur l’axe X. 
Donc on peut étudier ce qui se passe uniquement en projection dans un plan perpendiculaire à cet 
axe, c’est-à-dire dans le plan (Y, Z). 

A 

B 

B1→2 
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En effet, une force de direction X ne peut pas créer de moment sur l’axe X. 

Dans le cas du pédalier, le bras de levier AH est difficile à exprimer (surtout si vous n’êtes pas 
copain avec la trigo). Une solution plus simple consiste à décomposer le problème. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On décompose la force B�→����������⃗  : B�→����������⃗ �  By�→�������������⃗ � Bz�→������������⃗  
 

Donc M�B�→����������⃗  �����������������⃗ �  M�By�→�������������⃗  ��������������������⃗ � M�Bz�→������������⃗������������������⃗ � ��  AB′������⃗  . "By�→�������������⃗ "00 � ��  AB′′��������⃗  . "Bz�→������������⃗ "00  

 

Les deux moments sont négatifs sur l’axe X : lors de la rotation autour de A, l’axe des Z va vers 
l’axe des Y sous l’effet de By�→�������������⃗  et Bz�→������������⃗ . 
 

On donne : B�→����������⃗  
 0�500 N�10 N      et  AB�����⃗  
 0,1 m0,05 m�0,2 m 

 

M�B�→����������⃗  �����������������⃗ �  ��  AB′������⃗  . "By�→�������������⃗ "00 � ��  AB′′��������⃗  . "Bz�→������������⃗ "00 � 
�0.2 # 500 � 0,05 # 10 � �100,5 N. m00  

 

La force B�→����������⃗  exerce un moment de -100,5 N.m autour de l’axe de rotation du pédalier. 
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Exercice 7 : Modélisation avec le torseur 
 

Les forces C�����→�																	⃗  (150 N) et D�����→�																		⃗  
(150 N) appliquées en C et D, 
représentent les actions des mains 1 et 
2 de l’opérateur sur la clé en croix 3.  
L'ensemble occupe la position de la 
figure, phase de desserrage des écrous.  
 

Pour éviter les erreurs lors de la lecture 
du schéma en 3D, voici un dessin en 2D 
permettant de définir sans ambiguïté 
l’orientation des différents éléments. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Cos 30° � ��

� � �
� Y � H � Cos 30° 

 

Sin 30° � COH � ZH 

Z � H � Sin 30° 
 

AC					⃗  = ! 0"0,2cos30°"0,2sin30°  

 
 

Cos 30° � CAH � YH 

Y � H � Cos 30° 
 

Sin 30° � COH � ZH 

Z � H � Sin 30° 
 
 

AD					⃗  = ! 0&0,2cos30°&0,2sin30°  
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Question 1 :  Déterminez le moment M�1 → 3																		⃗ , et en déduire le torseur )τ1→3+ en C qui modélise 
l’action de la main 1 sur la clé 3. 
 

M�1 → 3																		⃗ .= CC				⃗  ∧ C�→�									⃗  = !000  ∧  ! 00150 = !000 

 
 

)τ1→3+ �  - C�→�									⃗  
M�1 → 3																		⃗ . 

�

 � / 00150�

 
   0000 

 

Question 2 :  Déterminez le moment M12 → 3																		⃗ , et en déduire le torseur )τ2→3+ en D qui modélise 
l’action de la main 2 sur la clé 3. 
 

M12 → 3																		⃗ .= DD					⃗  ∧ D�→�									⃗  = !000  ∧  ! 00&150 = !000 

 

)τ2→3+ �  - D�→�									⃗  
M12 → 3																		⃗ . 

1

 � / 00&1501

 
   0000 

 

Question 3 :  Déterminez les moments M�1 → 3																		⃗  et M�2 → 3																		⃗  
 

M�1 → 3																		⃗ .= AC					⃗  ∧ C�→�									⃗  = ! 00,2cos30°0,2sin30°  ∧  ! 00150 = !150 � 0,2cos30° � 30cos30°00  

 

M�2 → 3																		⃗ .= AD					⃗  ∧ D�→�									⃗  = ! 0&0,2cos30°&0,2sin30°   ∧  ! 00&150 = !150 � 0,2cos30° � 30cos30°00  

Question 4 :  Exprimez les torseurs )τ1→3+ et )τ2→3+ en A. En déduire la valeur du torseur résultant 
en ce point. 
 

)τ1→3+ �  - C�→�									⃗  
M�1 → 3																		⃗ . 

�

 � / 00150�

 
   30cos30°00 0 

 

)τ2→3+ �  - D�→�									⃗  
M�2 → 3																		⃗ . 

�

 � / 00&150�

 
   30cos30°00 0 

 

)τRésultant+ � )τ1→3+ "  )τ2→3+ � - C�→�									⃗  
M�1 → 3																		⃗ . 

�

 " - D�→�									⃗  
M�2 → 3																		⃗ . 

�

 � - C�→�									⃗ " D�→�									⃗
M�1 → 3																		⃗ " M�2 → 3																		⃗ . 

�

 
 

 

)τRésultant+ � / 00150�

 
   30cos30°00 0 " / 00&150�

 
   30cos30°00 0 � /000�

 
   60cos30°00 0 

Le torseur résultant est un torseur couple. 
 
Question 5 :  Exprimer le torseur résultant en B. Conclure. 
 

Le torseur couple est le même quel que soit le point : il est invariant. 
 

Donc : )τRésultant+ � - C�→�									⃗ " D�→�									⃗
M91 → 3																		⃗ " M92 → 3																		⃗ . 

9

 � /0009

 
   60cos30°00 0 
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Exercice 8 : Modélisation de l’action de la pesante ur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

On donne : mtotale = 120 Kg (masse de la cuve et du béton) 
 

Question 1 :  Déterminez le vecteur P��⃗ , et en déduire le torseur �τpesanteur→1� en G qui modélise 
l’action de la pesanteur sur l’ensemble 1. 
 �P��⃗ � � mg � 120 � 9,81 � 1177,2 N 
 

 

Cos 30° � CAH � YH 

Y � H � Cos 30° � 1177,2. Cos 30° 
 
 

Sin 30° � COH � XH 

X � H � Sin 30° � 1177,2. Sin 30° 
 

P��⃗  = *+1177,2. Sin 30°+1177,2. Cos 30°0  

 

 
 

M-P��⃗  ���������⃗ .= GG�����⃗  ∧ P��⃗  = *000  ∧  *+1177,2. Sin 30°+1177,2. Cos 30°0  = *000 

 

X 

Y 
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G 

A 

B 
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Projection sur Z 

X 

Y 

60° 
G 

P 

90° 

30° 

Hypoténuse 
Côté adjacent 

Projection sur Y 



1STI2D              MODELISATION DES A.M 1/2  Page 2 

�τpesanteur→1� �  / P��⃗  
M-P��⃗��������⃗ 0 

-

 � 1+1177,2. Sin 30°+1177,2. Cos 30°0-

 
   0002 

 
 

Question 2 : Calculez le moment M3P��⃗  ����������⃗  et en déduire le torseur �τpesanteur→1� en A. 
 

M3P��⃗  ����������⃗ � 0�⃗  car le point A est situé sur la direction de P��⃗  (pas de bras de levier) 
 

�τpesanteur→1� �  / P��⃗  
M3P��⃗��������⃗ 0 

3

 � 1+1177,2. Sin 30°+1177,2. Cos 30°03

 
   0002 

 

Question 3 : Calculez le moment M4P��⃗  ���������⃗  et en déduire le torseur �τpesanteur→1� en B. 
 

M4P��⃗��������⃗ � M3P��⃗��������⃗ + BA�����⃗  ∧ P��⃗  Avec : M3P��⃗  ����������⃗ � 0�⃗  
 

M4P��⃗��������⃗ � BA�����⃗  ∧ P��⃗ � *0,300   ∧  *+1177,2. Sin 30°+1177,2. Cos 30°0  = * 00+0,3 � 1177,2. Cos 30 � +353,16. Cos30° 
 

�τpesanteur→1� �  / P��⃗  
M4P��⃗��������⃗ 0 

4

 � 1+1177,2. Sin 30°+1177,2. Cos 30°04

 
   00+353,16. Cos30°2 
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Exercice 9 : Modélisation de l’action d’un ressort 
 
L’étude repose sur un panier de basket muni d’un 
système d’amortissement qui permet d’éviter la 
détérioration du cercle quand un joueur reste accroché. 
 

Schéma cinématique + ressort : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hypothèses et données : 
 

• La force A������→�																			⃗  représente l’action du joueur sur le cercle et sera supposée égale en 
intensité au poids du joueur ; 

• masse du joueur accroché au cercle : mjoueur = 100 Kg ; 
• déformation du ressort lorsque le joueur reste accroché : ∆L = 40 mm ; 
• raideur du ressort de compression : k = 275 N/mm ; 
• on pendra g = 10 m/s2. 

 
Question 1 :  Déterminez la force A������→�																			⃗  et en déduire le torseur �τjoueur→1� en A qui modélise 
l’action du joueur sur le cercle 1. 
 

A������→�																			⃗ � � 0�m������. g0 � � 0�100 � 100 � � 0�1000 N0  

 

M A������→�																			⃗  																											⃗ � 0	⃗  car le point A est situé sur la direction de A������→�																			⃗  (pas de bras de levier) 

D 

Cercle 1 

X 

Y 

550 mm 

50 mm 
A 

B C 

Ajoueur→1 Support 2 

Ressort 3 
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M A������→�																			⃗  																											⃗ � AA						⃗  ∧ A������→�																			⃗  = �000  ∧  � 0�10000  = �000 

 

�τjoueur→1� �  ! Ajoueur→1																⃗  
MAAjoueur→1																⃗  																							⃗ � 0	⃗ " 

 

 
� ! 0�10000 

 
   000" 

 
Question 2 : Calculez le moment M#ȷoueur → 1																														⃗  et en déduire le torseur �τjoueur→1� en D. 
 
Méthode analytique : 

M#ȷoueur → 1																														⃗ � M#A������→�																			⃗  																											⃗ � DA						⃗  ∧ A������→�																			⃗ � ��0,5500   ∧  � 0�10000  = � 00550 N. m 

 
Méthode graphique : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La direction de M#A������→�																			⃗  																											⃗ est la perpendiculaire au plan formé par le point D et le vecteur 

A������→�																			⃗ . 

Direction de M#A������→�																			⃗  																											⃗ : axe Z (la perpendiculaire au plan (X, Y). 
 

Sens du moment M#A������→�																			⃗  																											⃗ : positif autour de Z 
 

Module de M#A������→�																			⃗  																											⃗  : (M#A������→�																			⃗  																											⃗ ( � )A������→�																			⃗ )  � d 

Définition du bras de levier « d » : il est perpendiculaire à la direction de la force et passe par le 
point D. 
Dans notre cas : le bras de levier correspond à la distance « d = 0,55 » (voir figure). 

(M#A������→�																		⃗  																										⃗ ( � 1000 � 0,55 � 550 N. m 

 
Conclusion : 
 

M#A������→�																		⃗  																										⃗ � Direction ∶ Axe ZSens ∶ Positif autour de ZModule ∶ 550 N. m   Ecriture du vecteur en Français 

 
 

M#A������→�																		⃗  																										⃗ � 00550 N. m    Ecriture du vecteur en langage vectoriel 

 

D 

Cercle 1 

X 

Y 

d = 550 mm 

A 

A������→�																			⃗  

+ 

Rappel du cours :  
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�τjoueur→1� �  ! Ajoueur→1																⃗  
MDAjoueur→1																⃗  																							⃗ � 0	⃗ " 

#

 
� ! 0�10000#

 
   00550" 

 
Question 3 :  Déterminez la force C9→�									⃗  et en déduire le torseur :τ3→1< en C qui modélise l’action du 
ressort 3 sur le cercle 1. 
 
Le ressort (3) travaille en compression  
(il pousse !!!) 
 )C9→�									⃗ ) � k9. ∆L9 )C9→�									⃗ ) � 275 � 40 � 11 000 N 
 

C9→�									⃗ � �11 00000  

 
 

MC3 → 1																		⃗ � MCC9→�									⃗  																	⃗ � 0	⃗  car le point C est situé sur la direction de C9→�									⃗  (pas de bras de levier) 

MCC3→1									⃗  																	⃗ � CC					⃗  ∧ C9→�									⃗  = �000  ∧  �11 00000  = �000 

 

:τ3→1< �  ! C9→�									⃗  
MCC9→�									⃗  																⃗ � 0	⃗ " 

C

 
� !11 00000C

 
   000" 

 
Question 4 :  Calculez le moment M#3 → 1																		⃗ , et en déduire le torseur :τ3→1< en D. 
 M#3 → 1																		⃗ � MC3 → 1																		⃗ D DC					⃗  ∧ C9→�									⃗  Avec : MC3 → 1																		⃗ � 0	⃗  
 

M#3 → 1																		⃗ � DC					⃗  ∧ C9→�									⃗ � � 00,050   ∧  �11 00000 � � 00�550 N. m 

 

:τ3→1< �  E C9→�									⃗  
MD3 → 1																	⃗ F 

#

 � !11 00000#

 
   00�550" 

 
Question 5 :  Comparez les moments M#ȷoueur → 1																														⃗  et M#3 → 1																		⃗ . Conclure. 
 

M#ȷoueur → 1																														⃗ � MDAjoueur→1																		⃗  																											⃗ � � 00550 N. m 

 

M#3 → 1																		⃗ � � 00�550 

 
Donc : M#ȷoueur → 1																														⃗ � � M#3 → 1																		⃗   ou M#ȷoueur → 1																														⃗ D  M#3 → 1																		⃗ � 0	⃗  
Quand une pièce est en équilibre (elle ne tourne pas), la somme des moments des actions 
extérieures en un même point est nulle. 

C9→�									⃗  

D 
Cercle 1 

X 

Y 

50 mm 

B C 

Ressort 3 

Support 2 

B9→H									⃗  
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Exercice 10 : Modélisation de l’action d’un fluide sur une surface 
 

L’étude proposée repose sur un vérin hydraulique double effet. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notre vérin à un piston de 10 cm de diamètre et une tige de 5 cm de diamètre. Il reçoit un débit Q 
de 24 l/mn (Q = Section x vitesse) et une pression maxi de 200 bars. 
 
Question 1 :  Déterminez la vitesse de sortie et de rentrée de la tige. En déduire la durée de sortie 
et de rentrée de la tige si L = 20 cm. 
 

Débit � Section � Vitesse  ;   cm�
s � cm� � cms  ;   mm�

s � mm� � mms  
 

24l/mn � 24 l1 mn � 24 dm�
1 mn � 24 000 cm�

1 mn � 24 000 cm�
60 s � 400 cm�/s 

 
 

Vitesse �V� �  Débit �Q�
Section �S�  

 

V� !"#$ � QS%#&" ' � Qπ. R%#&" '� � 400 �cm�/s�π. 5��cm�� � 5,09 cm/s 

 

V.$'"!é$ � Q�S%#&" ' / S0#1$� � Q�π. R%#&" '� / π. R0#1$� � � Qπ. �R%#&" '� / R0#1$� � 

 

V.$'"!é$ � 400 �cm�/s�π. �5� / 2,5���cm�� � 6,79 cm/s 

 
 

(sortie tige) 

Afluide→piston 
X 

L 

Afluide→piston 

(rentrée tige) 

A 
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Vitesse �V� �  Distance �d�
Temps �t�    ;   Temps �t� �  Distance �d�

Vitesse �V�  

 

Durée sortie � LV� !"#$ � 20 �cm�5,09 �cm/s� � 3,93 s 

 

Durée rentrée � LV.$'"!é$ � 20 �cm�6,79 �cm/s� � 2,94 s 

 

Question 2 : Déterminez lors de la sortie de la tige, la force A;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  et en déduire le torseur Dτfluide→pistonG en A qui modélise l’action du fluide sur le piston. 
 

200 bars = 20 N/mm2  
 HA;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ H � P;<=#?$. SA#&" ' � P;<=#?$. π. RA#&" '� � 20 �N/mm�� � π. 50��mm�� 

HA;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ H � 157 079,6 N 
 

MLfluıde → pıstonBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ � MLA;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ � 0B⃗  car le point A est situé sur la direction de A;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  
(pas de bras de levier) 
 

MLA;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ �  AABBBBBB⃗  ∧ A;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  = N000  ∧  N157 079,600  = N000 

 

Dτfluide→pistonG �  O A;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  
MAAfluide→pistonBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ P 

L

 
� O157 079,600L

 
   000P 

 
Question 3 : Déterminez lors de la rentrée de la tige, la force A;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  et en déduire le torseur Dτfluide→pistonG en A qui modélise l’action du fluide sur le piston. 
 HA;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ H � P;<=#?$. �SA#&" ' / S"#1$� � P;<=#?$. �π. RA#&" '� / π. R"#1$� �� P;<=#?$. π. �RA#&" '� / R"#1$� � 

HA;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ H � 20 � π � �50� / 25�� � 117 809,7 N 
 

MLfluıde → pıstonBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ � MLA;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ � 0B⃗  car le point A est situé sur la direction de A;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  
(pas de bras de levier) 
 

MLA;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ �  AABBBBBB⃗  ∧ A;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  = N000  ∧  N/117 809,700  = N000 

 

Dτfluide→pistonG �  O A;<=>?$→A>&" 'BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  
MAAfluide→pistonBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗  BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB⃗ P 

L

 
� O/117 809,700L

 
   000P 
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1STI2D Comportement  mécanique 
des produits 

 

Concept d’équilibre 
Modélisation des Actions Mécaniques  

TD 

 
 

 

Exercice 11 : Modélisation de la poussée d’Archimèd e 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un plongeur de masse 72 kg pour un volume de 70 litres plonge en eau douce (ρeau = 1000 kg/m3) 
avec son bloc de 12 litres (masse de 15 kg), son gilet stabilisateur de 10 kg (volume 16 litres) et sa 
combinaison (masse 1 kg, volume 4 litres) 
 

Question 1 :  Déterminez le vecteur P�������	
















⃗ , et en déduire le torseur �τpesanteur→plongeur� en A qui 
modélise l’action de la pesanteur sur le plongeur avec son équipement. 
 �P�������	
















⃗ � � m�������	�é �!��"��#. g � %72 ( 15 ( 10 ( 1, - 9,81 � 961,38 N 
 

M6pesanteur → plongeur





















































⃗ � M6Pplongeur
















⃗  
























⃗ � 0
⃗  car le point A est situé sur la direction de P�������	
















⃗  
(pas de bras de levier) 
 

M6Pplongeur
















⃗  
























⃗ �  AA





⃗  ∧ P�������	
















⃗  � 8000  ∧  8 09961,380  = 8000 

 

�τpesanteur→plongeur� �  : P�������	
















⃗  
MAP�������	
















⃗  























⃗ ; 

6

 
� : 09961,3806

 
   000; 

Point A 
Centre de poussée 

Y 
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Question 2 :  Déterminez le vecteur A���<<é� =>6	?@A"è=�→�������	

























































⃗ , et en déduire le torseur �τ���<<é� =>6	?@!"è=�→�������	� en A qui modélise la poussée d’Archimède sur le plongeur avec son 
équipement. 
 �A���<<é� =>6	?@A"è=�→�������	
























































⃗  � � Poids du volume d>eau déplacé par le plongeur 
 �A���<<é� =>6	?@A"è=�→�������	
























































⃗  � � Volume%�������	�é �!��"��#, - ��H�  - g 
 Volume%�������	�é �!��"��#, � 70 ( 12 ( 16 ( 4 � 102 litres � 102 dmJ � 0,102 mJ

 

 �A���<<é� =>6	?@A"è=�→�������	
























































⃗  � � 0,102 - 1000 - 9,81 � 1000,62 N  
 
 
 

M6poussée d′Archimède → plongeur




















































































⃗ � M6Apoussée d′Archimède→plongeur






















































⃗  






























































⃗ � 0
⃗  car le point A est situé 

sur la direction de A���<<é� =>6	?@A"è=�→�������	
























































⃗  (pas de bras de levier) 
 

M6Apoussée d′Archimède→plongeur






















































⃗  






























































⃗ �  AA





⃗  ∧ A���<<é� =M6	?@A"è=�→�������	
























































⃗  � 8000  ∧  8 0(1000,620  = 8000 

 

�τ���<<é� =>6	?@!"è=�→�������	� �  : A���<<é� =M6	?@A"è=�→�������	
























































⃗   
MAA���<<é� =M6	?@A"è=�→�������	
























































⃗  































































⃗ ; 

6

 
� : 0(1000,6206

 
   000; 

 
Question 3 :  Comment le plongeur devra t’il se lester pour être correctement équilibré (c’est-à-dire 
avoir un poids apparent nul) ? 
 
Le plongeur doit équilibrer la poussée d’Archimède �P�������	
















⃗ � � m�������	�é �!��"��#. g � %72 ( 15 ( 10 ( 1 ( m��<#, - 9,81 � 1000,62 N 
 %98 ( m��<#, - 9,81 � 1000,62  98 - 9,81 ( m��<# - 9,81 � 1000,62  961,38 ( m��<# - 9,81 � 1000,62  m��<# - 9,81 � 1000,62 9 961,38 m��<# - 9,81 � 39,24 

m��<# � 39,249,81 � 4 kg 

 
 
 


