Dany ce chapitre; nous allons étudier quelques exemples de forces ainsi que
lewry effety produity sur uwv systeme:.

FORCES ET EFFETS DES FORCES

I- INTERACTIONS MECANIQUES ET ACTIONS MECANIQUES
Avont de faire Uirwentaive des forces, d faut definir le systeme détude.
1- Systeme d’étude et miliew extériewr

Ow appelle systeme; le solide ow Uensemble de solides quon étudie. Tout ce quis
wappartient pas o systeme et qui interagit directement avec celui-ci,
corutitue le miliew extériewr.

2 - Ley actionsy mécaniques

Voyons comment classer les différentes actions mécaniques.
Advite : Classement des actions mécaniques

Voici une liste de quelques actions mécaniques :

a) Action mécanique exercée par I’archer sur la corde de son arc,

b) Action mécanique exercée par 1’air sur la voile du bateau,

¢) Action mécanique exercée par le pied du footballeur sur un ballon fixe dans le référentiel terrestre,

d) Action mécanique exercée par la téte du footballeur sur un ballon en mouvement dans le référentiel terrestre,

e) Action mécanique exercée par les doigts sur un crayon,

f) Action mécanique exercée par la table sur un livre posé dessus,

g) Action mécanique exercée par un aimant sur une bille d’acier située a quelques centimétres de celui-ci,

h) Action mécanique exercée par un corps €lectrisé sur la boule de papier aluminium d’un pendule électrostatique,
i) Action mécanique exercée par la Terre sur une pomme suspendue dans un arbre,

j) Action mécanique exercée par le Soleil sur la Terre.

Questions :

1- Quelle différence majeure faites-vous entre les actions (a, b, ¢, d, e, f) et (g, h, 1,j) ?
2- Quelle différence majeure faites-vous entre les actions (a, ¢, d, ) et (b, f, i, j) ?

Actvite : Classement des actions mécaniques

Réponses aur questiony :

1- Les actionsy mécaniques (av; b-; o do; e; ) sont des actions
mécaniques de contact tandis que les actions mécaniques (g ; W ;
v; J) sont des actions mecaniques ov distonce.

2- Les actions mecaniques (ov; ¢ ; dr; e) sont des actions mecaniques
localisées tandis que les actions mécaniques (b-; f; U; j) sont des
actionsy mécaniques réparties sur toute une surface ow sur tout wnw
volume.

Questiony: A Uaide de ces exemples, dorwner la définitionn dune actiow
mécanique cv distance ? D’une action mécanique de contact ? D’une action
mécanique localisée ? D’une action mécanique réportie ?



- Une action mécanique ov distance ne nécessite pas de contact entre
Vobjet qui Uexerce et celui quis lav sulbit.
- Une action mécanique de contact nécessite un contact entre Uobjet quis
Vexerce et celui quis lov sulit.
- Une action mécanique localisée s exerce sur une portion dw
systeme de dimensions trés petites pawr rapport v celles duw systéme
Cette portiow dw systeme covrespondra auw point dapplicatiov de cette
- Une action mécanique répartie sexerce sur tout le voluwme ow sur
toute law surfoce dw systeme.

3 - Diagrawmme objety-interactiony

Le diagramme objets-interactions :
- Représentation du systéme étudié :

- Représentation des objets avec lesquels le systéme est en interaction : ©
- Représentation des interactions :

— 0O 0O - interaction a distance
~0 000 - interaction de contact

Application : Représenter toutes les interactions mécaniques entre le cube et le milieu extérieur.

/

A Vaide dw diagramumne objets-inferactions, o peut éenoncer les actions
mécaniques exercées sur le systeme drétude.

Voyons, maintenant, comment modeéliser une action mecanique.

II- MODELISATION DUNE ACTION MECANIQUE
Une action mécanique est modélisée par une force.
1- Covractéristiques et représentation d’une force




Lorsque le systéme est en interaction avec le milieu extérieur, il subit des actions mécaniques de la part de celui-ci.
Chaque action mécanique est modélisée par une force.

Une force F acteur/receveur €St caractérisée par :
> un point d'application,
» une direction : droite paralléle a celle de la force,
» un sens : celui de la force
» une intensité exprimée en newton (N).

La valeur d’une force est déterminée soit par un calcul, soit en la mesurant avec un dynamométre.

On représente une force par un vecteur.

2- Ewp@d&m
- Lepoids P :

a.  Etude préliminaire
- Suspendre la masse marquée de 100 g a I’extrémité du dynamometre de 2 N.
- Faire un schéma de 1I’expérience puis noter la valeur indiquée par le dynamomeétre.
- Le systéme choisi est la masse. Représenter le diagramme objets-interactions et dresser I’inventaire des forces
exercées sur la masse.
- Donner la relation entre le poids P de la masse et la force F exercée par la masse sur le dynamométre lorsque
celle-ci est a I’équilibre.

b. Tracé de la caractéristique du poids P en fonction de la masse m

- Etablir le protocole expérimental permettant de tracer la caractéristique du poids P en fonction de la masse m.
Préciser ,dans le tableau ci-dessous, les valeurs choisies pour la masse m.
- Effectuer les différentes mesures puis regrouper les résultats obtenus dans le tableau ci-dessous.

Masse m (kg)

Poids P (N)

c.  Exploitation
- Tracer la caractéristique du poids P en fonction de la masse m. Décrire son allure.
- Calculer le coefficient directeur. Comparer celui-ci a la valeur g de I’intensité de pesanteur.
- Etablir I’expression littérale du poids P en fonction de la masse m.
- Donner les caractéristiques du poids P et représenter cette force sur un schéma.

- Laforce de rappel dunv ressort T :

d.  Expérience
- Placer le ressort sur la potence puis mesurer la longueur a vide lo de celui-ci.
- Accrocher une masse marquée m a I’extrémité du ressort puis mesurer la longueur 1 de celui-ci quand la masse
est immobile.
- Répéter I’expérience avec d’autres masses marquées et réunir les résultats dans le tableau ci-dessous. (on
prendra g = 9,81 N.kg™)

Masse m (g) 100 150 200 250 300 350 400

Longueur I (m)

Allongement Al =1—10 (m)

Poids P (N)




Force de rappel T du ressort

N)

e.  Exploitation
Le systéme choisi est la masse. Représenter le diagramme objets-interactions et dresser 1’inventaire des forces
exercées sur la masse.
Etablir la relation entre le poids P d’une masse marquée et la force de rappel T du ressort.
Tracer la caractéristique de la force de rappel T du ressort en fonction de 1’allongement Al. Décrire son allure.
Calculer le coefficient directeur. Il est noté k et correspond a la constante de raideur du ressort.
Etablir I’expression littérale de la force de rappel T du ressort en fonction de 1’allongement Al.
Donner les caractéristiques de la force de rappel T du ressort et représenter cette force sur un schéma.

- Lapoussée dArchimede :

f. Approche expérimentale

On plonge une balle de ping-pong au fond d’un cristallisoir et on la lache.

Noter les observations.
Le systéme choisi est la balle. Représenter le diagramme objets-interactions et dresser I’inventaire des forces
exercées sur la balle.

g.  Expérience et exploitation

Mesurer le poids P d’un objet, par exemple : une masse marqueée de 100 g.

Disposer 100 mL d’eau dans 1’éprouvette graduée.

Immerger entiérement 1’objet, toujours suspendu a I’extrémité du dynamométre, sans toucher les parois de
I’éprouvette graduée. Mesurer le poids P’ appelé poids apparent de 1’objet. Comparer cette valeur au poids P.
Calculer la valeur de la poussée d’ Archiméde I en utilisant la relation suivante : [1=P — P’

Mesurer le volume d’eau déplacée Veau déplacee 1ors de I’immersion de 1’objet.
Calculer la masse d’eau déplacée meay déplacée (Rappel : Peau = 1,00 g.cm’3)

Calculer le poids du volume d’eau déplacée Peay déplacee. (Rappel : g = 9,81 N.kg'l)
Comparer a la valeur de la poussée d’Archimede 1.

Donner I’expression littérale de la poussée d’Archimede I en fonction de la masse d’eau déplacée meau déplacée-

h. Généralisation

La poussée d’Archimede s’applique a tout corps plongé dans un fluide. Donner les caractéristiques de
la poussée d’Archimede MM et représenter cette force sur un schéma.

- Laforce exercée paw un fll ow wn cable T :

Advite :

Objectif : Ftudier la force exercée par un cable sur un objet (une charge) appelée tension d’un cable.
Une charge de masse m = 100 kg est suspendue a une grue.

Donnée : Intensité de pesanteur g = 9,81 N/kg.

> Le systéme choisi est la charge. Représenter le diagramme objets-interactions et dresser I’inventaire
des forces exercées sur la charge.

> Donner leurs caractéristiques.

> Représenter ces vecteurs forces sur un schéma.

1- Diagramme objets-interactions ; Inventaire des forces




| Pression de l'arr.

Négligeable.
Tension du cable V elig

cable / charge

Poids de la charge
P

2- Caractéristiques :

- -point d'application : centre de growvite G

Poids de la charge ~ ~ directiow : verticale
P - sens ! vers le bas

- norme P =mg =100 x 9,81 = 981 N

- -point dapplication : C (point d'attache duw cable)

Tension du cable - directiow : verticale (celle dw cable)
F cable / charge =T - eny .l very le haut

- norme: T = 981 N (systeme o Uéquilibre dans le réf. terrestre)

3- Représentation des vecteurs force :

A Tension du cable

—

-
i \ F céble/charge = T
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Poids de la charge
P
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- Lavréaction dw support R :
Activité expérimentale :

Objectif : Etudier la force exercée par un support (une plaque en bois) sur un objet (un livre) appelée réaction du
support et notée R.

On incline une plaque en bois d’un angle a = 15 © par rapport a I’horizontale. On dispose dessus un livre qui reste
immobile.



Le systéme d’étude est le livre. Le référentiel d’étude est un référentiel terrestre lié a la salle de classe.
Puisque le livre est immobile dans le référentiel d’étude (référentiel terrestre), il est a I’équilibre dans ce référentiel.

Questions :
> Représenter le diagramme objets-interactions et dresser I’inventaire des forces exercées sur le livre.
> Représenter les vecteurs forces. Que peut-on dire de leur somme ?
> Décomposer le vecteur force associé a ’action exercée par la plaque sur le livre en un vecteur force Ry
perpendiculaire a la plaque et un vecteur force Ry tangente a la plaque.
> Quel nom donne-t-on a la force Ry ?
> On incline la plaque du méme angle mais de I’autre coté. Représenter les vecteurs forces qui

s’exercent sur le livre.

1- Diagramme objets-interactions ; Inventaire des forces

| Pression de l'arr.

Négligeable.
Réaction du suppoft el
F O L
table / hvre
Poids du livre
P

2- Représentation des vecteurs forces :
Le systeme est o Uéquilibre dang le référentiel d'étude; donc: P + R = 0
O P et R onk law méme droite d action; lao méme norme mais des sens opposés.

-

Ftable/livre =R
Réaction du support

A A

Remawrque : lepoint d application de lav réaction duw support correspond aw
point de contact cv lov verticale duw centre de grawvité G.



3- Décomposition :
Lav réaction duw support R peut-étre décomposée en deux forces : R = Ry + Ry
- Ry : réaction normale (elle empéche le solide de pénétrer dans le
support)
- Rr = f: réaction tangentielle (elle empéche le solide de glisser sur
le support)

4- Nom de la force Ry ?
Cette force soppose cvla mise enw mowvement dw solide 0 elle est appelée force
de frottement.

5- Représentation des vecteurs forces :

-

=R
Réaction du support

F—>

table/ livre

III-  LES EFFETS D'UNE FORCE

LWV@DLdapag%Actions mécaniques et forces

Une force peut :
- Déformer wv systeme,
Mettre enw mowvement (de rotatiow ow de transglation) wwv systeme;,
- Modifier le mowvement (vectewr vitesse dw centire d’inertie v,
trajectoire) d'uw systeme:.

txercice 7 p 55
Question supplémentaive : Effectuer low somme des vectewrs forces appliquées cv
Varnnea.

Un ensemble de forces peut mainteniv ww systeme o Uéquilibre. IU faut pour
cela que :

les forces soient concourantes,

Ll somume des forces soient nulles.

Exercices suv les forces.doc
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