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Chapitre 3 : Forces s'exergant sur un solide

| Actions mécanigues exercées sur un corps:

Le mouvement ou la forme d'un corps sont influemagdes actions mécaniques exercées sur ce
celui-ci par d'autres corps.
Il existe deux types d'actions mécaniques :

» Actions de contact :

Elles ne peuvent s'exercer qu'entre des corpsrgaato

Ex : le cahier sur la table (I'action mécaniquerese par la table sur le cahier empéche celui-ci de
tomber), action exercée par le joueur de rugbyeshallon lorsqu’il le lance.

» Actions a distances :
Elles peuvent s'exercer entre deux corps méme\sa pas de contact entre eux.
Ex : Forces gravitationnelles, forces électriques.

Ces deux types d'actions peuvent étre qualifiees de

> Localisées:

Si elless'exercent sur une portion de I'objetde dimensions trés petites par rapport a celles de
l'objet lui-méme.

Ex : le joueur de billard exerce une action lo&disur la bille.

> Réparties :
Si elless'exercent en plusieurs pointssouvent sur toute une surface ou dans tout umaal
EXx : le vent exerce une action mécanique répauti¢asvoile du bateau.

Remarque : Différence entre action et interaction :
Action : effet qu’'un corps exerce sur un autre.
Interaction : action réciproque.

elisation & . <canique localiséest _
1) Représentation de la force :

> Caractéristiques de I'action :

| Laction mécanique de la corde sur le colis s’egerc

S « Selon la direction de celle-ci.

4 - Dans le sens ou le colis est tiré.

- Avec une certaine grandeur, on attribue une valdiaction
mécanique.

- Enun point précis, le point d’attache de la corde.

Fig 1

> Le vecteur force :
Comme pour la vitesse, nous avons les caracteregtidirection, sens et vgleur. Nous allons donc
utiliser un vecteur afin de représenter |'actiorcarm@que le vecteur-force F
Dans le SI, l'unité de force esthewton (N).
Comme pour le vecteur-vitesse on le représentéazda d’'une échelle (Ex : 1cre> 5 N)
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» Laforce:
C’est l'association du vecteur-force et d’'un paligpplication.
On appellaroite d’action ou droite support la droite qui a méme direction que la force et qu
passe par son point d’application.
La force exercée par un fil tendu est généralemepelédorce de tension

> Mesure d'une force :
On peut mesurer certaines forces a l'aide diymamometre. Il est composé de graduations qui
reléve la déformation d’un ressort proportionnéiréensité de la force a mesurer.

2) Force de contact ponctuel entre deux solides :

Le meilleur exemple est la force entre une roue sbl.

> On modélise la petite surface commune entre la
roue et le sol par un point nommeé point de
contact et noté |.

> On note la réaction de la route par un vecteur-

- X«
forceR. Elle empéche la roue de s’enfoncer dans

le sol, elle est donc toujours orientée de lagou
vers la roue. Sa direction et sa valeur dépendent
de I'état de mouvement de la moto.

> On décompose généralement cette réaction en :

Phase de

Phase | —>
freinage + Une composante normafe

hase . i
daccélération | o omi

« Une composante tangentielle qui

_>
constitue la force de frottemet

> Entre ces trois forces, on a larelatid=F, + R

On verra par la suite l'intérét de la force detfotents dans la propulsion et le freinage.
1) Poids d’'un obijet :

Le poids d'un objet est farce gravitationnelle exercée par la Terre sur I'bdjet.
C’est une action a distance.

> Expression :
Questions éléves :

a. A partir de la loi de la gravitation, montrer que poids d'un objet a la surface de la Terre
est proportionnel a sa masse m. On appelle g léficamt de proportionnalité, donner
I'expression de g. Quelle est son unité ?

b. Calculer la valeur moyenne de g & la surface dédare. (m = 5,97.16* kg ; R =
6370km)

Friobjet = G-% Friobie= P =G|'Qr:2}r m D'ou g =G|'Qr:;r et P=mg
PenN:menkg;genNkg
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» Représentation :

f— Question éleve :
Y. Représenter la force poids sur cet objet ?

Ei | ! Chaque grain de farine remplissant un sac peutatsanilé a un point,

l chaque point a son propre poids tres petit. Legdid sac de farine résulte
[ des poids de chacun des grains.

I L'action macroscopique résultante peut étre reptésear une force unique.

On représente donc le poids d’'un objetfoace résultantequi s’appliqgue aeentre de gravité
(ou centre d’inertie) du solide considére.

- | Direction : la verticale du lieu :
Caractéristiqgue dP Sens : de haut en bas Exercices n°19,21 ,23,
Valeur : P = m*g 30 et 32 p 59-60

2) Réaction d’'un plan sur un objet :

> Une action de contact répatrtie :

Fig 4 L'action d'une table sur un livre estré&sultante des forces de
contact exercée par la talde chaque pointde la surface du livre.
42 % L'action de la table se modélise par foree appliquée au centre
_r*__j_m_.—_ Si | delacouverture du livre et appelREACTION de la table.

' T " Laréaction est dans ce qarpendiculaire (normale) a la table

> Sile plan estincliné :

Il est commode, comme pour la force de contact jpehcde
décomposer la réaction :

ooo -
- Laréaction normaledu supportR,, . Elle est
perpendiculaire au plan du support. C'est la réacti
I'enfoncement.

ooo -
- Lareéaction tangentiellede la tableR; . Elle est parallele
au plan de la table. C'est la force de frottemeeat@e par la
table sur le solide en glissement.

On a larelation {R=R, +R

- Somme vectorielle de forces : méthode du paraltaloge.

« Ne pas confondre roulement et glissement. Si #alzeple la luge, on considere une bille
qui roule, la force de frottement sera dirigée Vensas de la pente : c’est elle qui permet a
la bille de rouler.

> Contact sans frottement :
Dans le cas ou les surfaces sont lisses ou lubsifié que I'objet glisse sur coussin d'air, la
réaction tangentielle est négligée.
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3) La poussée d’Archimeéde :

Expérience prof :

Prendre un cintre, et attacher (avec de la ficallegs extrémités deux bananes de poids a peu pres
égal. Plonger alors une des deux bananes dansadgiiesaempli d’eau.

Obs :0On remarque alors que la balance est déséquiliboéame si une des bananes pesait moins
lourd que l'autre.

Int : Ceci est du a la poussée d’Archimede qui est aree fqui s’oppose au poids d’'un objet

plongé dans un fluide.

Elle représente I'action qu’exerce un fluide (amu) sur un solide. Ses caractéristiques sont :
» C’est une force verticale.
» Elle est ascendante.
» Elle est appliquée au centre d’inertie du fluidpldéé.
» Sa valeur est égale au poids du fluide déplacé :
I1 : poussée d’Archiméde (N)
M= P uide *Vdéplacé* g Pruide . Masse volumique du fluide déplacé (ki/m

V deplace: Volume du fluide déplacé (n
g : intensité de la pesanteur (N%g

, P . i

1) Equilibre et déformation :

Fiag | Une force peut empécher le mouvement d’un objetslza cas, la force
Hgo I exercée par la main sur la valise compense le plgda valise. Elle est
ALy donc en équilibre.

e e AT

N > >
Il'y a équilibre s F = 0.

] {3}
,‘::3} > > >
—3 ot IcionaR+P=0

La force exercée par la raquette sur la balle proeda déformation de
celle-ci.

2) Mise en mouvement :

> Une force peut modifier laaleur de la vitessedes points d'un solide. (Ex : enfant qui
pousse sa luge).
Une force peut modifier ldirection du mouvementdes points d'un solide. (Ex : force du
vent sur un ballon)
Une force peut modifier Isens du mouvement

» Cas d'un solide en rotation autour d’'un axe fixe :

Expérience prof : roue tournant autour d’'un axeefix

a. On suspend une masse marquée en un point A quakeaitgé a droite, le solide étant
initialement au repos.
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et Le solide tourne dans le sens des aiguilles d'umene jusqu'a une position d'équilibre ol

A est situé tout en bas.
La force est celle du poids de A.

b. On exerce une force de traction ayant pour directioe droite passant par I'axe de
rotation.
Le solide ne bouge pas.

c. On place la roue a I'horizontale, on suspend unassea un cbté de la roue.
Le solide ne bouge pas

Conclusion :
Pour mettre en rotation un solide autour d'un axe, fl faut lui appliquer une force :
« ni parallele a son axe de rotation.

« ni portée par une droite qui couperait I'axe de roation.

Mateériel :
» Un cintre + deux bananes + de la ficelle + un allisbir plein d’eau.
» Solide en rotation autour d’'un axe fixe (roue \cate puis horizontale) + masse de 100 g +

ficelle.



