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| — La notion de force :

1= Activite :

Les corps étudiés en mécanique sont les corps inertes (non vivants). Ces corps
sont incapables de se déplacer ou de changer de formes par eux-mémes. Ils ne
réagissent qu’aux actions mécaniques extérieures qui leur sont appliquées.
Ainsi, chaque fois que I’on constate un changement de forme ou de mouvement
d’un corps, on conclut immédiatement qu’il a subit une action mécanique. 1l est
donc possible de prévoir 1’état dun corps, Si on connait les actions mécaniques
qui lui sont appliquées. Et pour connaitre ces actions mecaniques de maniere
précise et quantitative, les physiciens ont introduit la notion de force.

La force étant une grandeur vectorielle associée a 1’action mécanique
caractérisée par son point d’application ou I’action mécanique est appliquée ;
par sa ligne d’action qui correspond a la direction suivant laquelle agit 1’action
mécanique sur le corps considéré ; par son sens qui coincide avec le sens du
mouvement tenté par le corps sous I’effet de 1’action mécanique a laquelle il est
soumis ; et enfin par son intensité qui est une valeur numeérique positive
caractérisant I’effet de 1’action mécanique sur le corps.

La connaissance des forces appliquées a un corps est essentielle pour étudier
I’équilibre ou le mouvement des corps.

a- Pourguoi on étudier seulement les corps inertes en mécanique ?

Pour expliquer le changement de forme ou de mouvement d’un corps par son
cause (action mécanique extérieure).

b- Comment appelez-vous ce corps étudié ?

Le corps étudié est appelé « le Systeme étudié ».

c- Quelles sont les caractéristiques de la force ?

les caractéristiques de la force: point d’application - ligne d’action — sens - intensite.
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2= Reésume :
Une action meécanique est toujours exercée par un objet (I’acteur) sur un autre
objet (le receveur).

Une force est une grandeur physique qui se manifeste par ses effets :

B effet dynamique : Une force est une cause capable de produire ou de
modifier le mouvement d’un corps (modifier sa vitesse et/ou sa trajectoire).
B effet statique : Une force est une cause capable de produire une

déformation d’un corps ou son équilibre.

Toute force peut étre représentée par un vecteur dont les 4 caractéristiques sont :

point d’application : point ou I’action s’exerce sur le corps.
direction : droite selon laquelle 1’action s’exerce.

sens : sens selon lequel 1’action s’exerce.

intensite : la valeur de la force (On la mesure par un dynamomeétre).

Celui-ci est designé par une lettre surmontée d’une fleche F . Il est representé

par une fleche.
Il — Classification des forces :

Pour la classification des forces on doit déterminer le systeme étudié (le corps

choisi pour I’étude).
1 — Définitions :

a- On appelle force extérieure toute force exercée sur le systeme par un objet

n'appartenant pas au systéme.

b- On appelle force intérieure une force exercée par une partie du systéme sur

une autre partie du systeme.

c- On appelle force a distance toute force exercée par un corps sur un autre corps

sans qu’aucun contact ne soit nécessaire avec lui.

d- On appelle force de contact toute force exercée par un corps sur un autre corps

gui est en contact avec lui :
& sur un point ou une surface tres restreinte, dite localisée.

£ sur une surface qui ne peut pas considérée comme un point, dite répartie.
2 - Activite :

Une personne faisant glisser le wagon
avec une corde sur la route.

a- Donner le bilan des forces exercées
sur le wagon.

Le systeme étudié : {le wagon }.

le bilan des forces : P le poids

et T latension de la corde

et R la reaction du plan

La notion de force 5 A1l a sgda prévoir &5 || vectorielle (433s | | extérieure 4 d
Systéeme étudié  “4wg e 4cgaaa || quantitative <S5 || trajectoire b intérieure  4ua)
effet dynamique S ad Jeda || équilibre  0Jl$ || inertes daala a distance

effet statique 58w Jrda || déformation 42s<d || restreinte 529 de contact

Classification des forces i) iiai|| wagon 4 || répartie  4ds s localisée  pagea
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I b- compléter le tableau de classification suivant :

distance  contact

l Systéme = Les . L -
[ e e, exterieure | Interieure

i étudié | forces

H ? F * *
L S .

l S T *

[

) (b} —
S

H + ‘P" * *
L -

8% ¢ :

L S

H 2 5

& ) (@] — *

l o R

l

I 3-Exemples :

de - , i
localisée  répartie

*
* *
* *
*
* *
* *

H Forces a distance : force d’attraction universelle - force de pesanteur (poids) -
| forces électrostatiques - forces magnétiques
| Force de contact localisée :

D: . e . —_
i La Force Tension du fil T | Tension du ressort T
L est la force de contact est la force exercée par le

. (Déﬁnition exercée par un fil tendu | ressort sur un solide accroché
% sur un solide accroché a | a l'une de ses extrémiteés,

i I'une de ses extrémités |'autre étant fixe

H “ point l_e point d’accrochage du | le point d’accrochage du

l § dapplication | fil ressort

I

. | . . La droite qu’est La droite qu’est concrétisée

H .g d‘lfectwn Zac" /q I f-l Il d(1

H X concreétisée par le fi par I'axe du ressort

H R Vers le support Vers la position d’équilibre

: § sens bl

I S stable

Il I ' - z .

I . ..~ | Notée T exprimee en Notée T exprimeée en newton

H O | intensité B P .

u

u

l T

[l V4 .

L‘% — — —

H, Représentation T Eﬂlﬁ_—l 2 y

.

l

u

\ . o .
force d’attraction universelle s wilaill 552 || Tension du fil Lall g || extrémité ik
" | force de pesanteur (poids)  (0JsV) U 58 || Tension du ressort ol S5 | concrétisée waa
| forces électrostatiques Aislugsll s 58 || gquilibre stable  Jiiwal) 03153 || support  Jsla
L | forces magnétiques dabliall 558 || Représentation Jifiad position  r<asa
I

L
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[ Force de contact répartie : I
; Définition : la réaction du plan R est une force répartie exercée par ;
| un support sur la partie de la surface du solide qui est en contact avec lui. JJ
Cette force est due aux interactions, de nature électromagnétique, s’exercant entre
I les particules des deux matériaux. I
[ Caractéristiques : l
[ Point d application : centre de la surface de contact entre le support et le solide. Il
H Direction . En I’absence de frottement, que le solide soit

I immobile ou en mouvement, la réaction du plan reste
| perpendiculaire a la surface de contact.

L Si le contact se fait avec des frottements, la réaction du da
. . P Plan Horizontal
H plan n’est pas perpendiculaire a la surface de contact |PanHorizonta

| (inclinée d’un angle ¢ par rapport a la normale au sens — Normale | |
i contraire du mvt). Elle peut étre décomposee suivant :

“ une compasante nounale I_Q)N : de direction perpendiculaire
I a la surface de contact.

| une campaosante tangentielle Ry : contenue dans la

| surface de contact, parfois appelée foxce de ,liwuenwntf :

I OnaalorsR = T\‘N + I_Q)T = I_Q)N +f avec ¢ estI’angle de frotement ]
I Sens : du support vers le solide (vers le Haut). ]
o Intensité . elle dépend de la nature du support et de celle du solide. Elle n’a pas L

<§"o
, . / 2 2 : |
d’expression simple. Avec R = Ry + Rt . a2 l

111 — Force pressante — Notion de pression :

.Plan Horizontal

Il

u

u

u

u

u

u

Il

|

| On gonfle légérement un ballon de baudruche.

H On le ferme, puis on le met sous une cloche a vide.

I Grace au compresseur, on fait le vide a I’intérieur de la cloche.
H a- Qu’observe-t-on ?

H On remarque que le ballon de baudruche se gonfle au fur et a
H mesure que 1’on fait le vide.

u

I

u

[

Il

7 . Y . . . . 7 P ‘
la réaction du plan rhad) il perpendiculaire G g inclinée Jik -
absence de frottement <lSl<iaY) Gl Plan Horizontal & (s sixa normale (ks U

s yee TS :

composante normale dpalile 43 5 angle de frotement <l<iaY) 4] support BYIEN I

f’ composante tangentielle “4xulas 48 0 Force pressante dbbla 56 cloche alad I
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H b- Pourquoi le ballon de baudruche se gonfle ? H
| Le gaz enfermé dans le ballon de baudruche tend a repousser 1’enveloppe 1
I élastique sous I’effet des forces de contact répartie exercées par I’air sur la i
I surface de la paroi du ballon, appelée force pressante. ]
| 1-2- Résumé : ]

[ d)q’ﬁnition . La force pressante une force de poussée exercee lors du contact H
| entre un solide ou un fluide (un gaz ou un liquide) et un autre corps. o
[ Caractéristiques: N
Point d application : 11 s’agit d’une force répartie
I en surface et I’on peut considérer que sa résultante
| s’applique au centre de la surface de contact.

i Direction : Elle s’exerce suivant une direction

I perpendiculaire a la surface de contact.

| Sens : 1l s’agit d’une force de poussée, elle s’exerce du liquide vers le corps. d
[ Intensité : Elle dépend de la pression et de la surface de contact. I

I Prenez trois morceaux de bois
l ont la méme forme
i géométrique et la méme e | c .
i masse, et de les mettre sur la === - ' —
surface du sable fin et bien sec, puis mettre les masses marquees sur les morceaux )
de bois qui se plongent dans le sable. *
a- Comparer la surface de contact des morceaux (1) et (2) et (3) avec le sable. ]
La surface de contact des morceaux (1) et (3) avec le sable est le double de la H
surface de contact de morceau (2) avec le sable. e
b- Comparer le volume émergé dans le sable des morceaux {1 et 2} et {1 et 3}. i
Le volume émergé dans le sable des morceaux (2) et (3) est le double du volume H
émergé dans le sable de morceau (1). .
b- Quels sont les paramétres influengant sur I’effet de la force exercée par le i
morceau sur le sable. |
L’effet de la force exercée par le morceau sur le sable est influencé par I’intensité |
de force exercee et la surface de contact entre le morceau et le sable.

forme géométrique (eatid JS& morceau de bois udd dakad paroi Ul ]
les masses marquées dalaal) Jast) le volume émergé i) aaa fluide &l U
se plongent dans le sable JeJ!) & % influengant 3 figa résultante 4dl<a ;‘
I la surface de contact obadl) dabliea effet de la force 3 g8l Jgnda paramétres _zlia }
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| 2-2- Résumé :

i (Déﬁnition . La pression P est une grandeur macroscopique correspond a la

I force pressante F appliquée sur une surface pressée S , définie par la relation :

I 1Pa=1N.m™?

I @D ’autres unités de pression :

[ B L’hectopascal (1 hPa = 10? Pa)

I W Le bar (1 bar = 10° Pa)

[ B L’atmospheére (1 atm = 101325 Pa),

. F . . . s e
I P = 3 et s’exprime, dans le Systéme International d’unités, en Pascal tel que :

i B Le centimétre de mercure (76 cm — Hg = 101325 Pa) ...

i La pression atmosphérique :

Variation verticale de la pression atmosphérique ‘

I L’atmosphére terrestre est constituée d’un
mélange gazeux I’air qui est formé
i essentiellement de dioxygéne et de diazote. La F
H pression de 1’air qui nous entoure sur les corps |
L en contact avec elle s’appelle la pression
[ atmospheérique. sa valeur normale est de
L Puim = 1atm = 101325 Pa

| La pression atmosphérique diminue avec 1’altitude.

I Mesure de la pression d’un gaz:

+ © Météo-France

Altitude | Pression
(m) (hPa)

T 22000 25

1 16180 100

T 11780 200
9160
7190

5570

300
400
500

3010 700

1460 850

1013.25

niveau de
lamer

Pour mesuré la pression d’un gaz on utilise le manometre. Pour mesuré la

pression atmosphérique on utilise le barometre.

Les manomeétres utilisent comme  principe
fonctionnement la déformation d’une paroi métallique ;
Les manometres absolus : ils donnent la pression d’un gaz
par rapport au vide.

Les manometres relatifs : ils donnent la différence entre la

de

I
[l
I
[l
I
[l
I
[l
I
[l
I
[l
I
[l
U
[l
I
u
[l
L\% . . P
I pression du gaz et la pression atmospherique.
I
I
[l
I
I
[l
I
[
[l
I
[
[l
I
[
[l

grandeur macroscopique (ks laka gaz e diminue
pression atmosphérique 2l Laal) mélange ki3 || altitude
atmosphére terrestre (~2_¥) sl (DAl || vide g4 || absolu

[ paroi métallique L3l dada || différence A || relatif

u<eilly || pression i

guwi N || pascal  JSub
(@laa || bar S
@ || mercure (53
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