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Introduction (1)

Le mot dynamique désigne ce qui est relatif au mouvement

Le mouvement d’un point matériel est liée a son interaction
avec le monde extérieur ce qui conduit a l’'existence de forces
que subit ce Point matériel appelé aussi ‘champ de forces’

La relation entre les vecteurs vitesses et accélération et les
forces est la relation Fondamentale de la dynamique

Cependant, lorsqu'on est assis dans une voiture, nous
sommes immobiles (vitesse nulle) mais la voiture se
déplacent a une certaine vitesse par rapport a la Terre

— Il faut donc définir des référentiels pour écrire la relation
fondamentalede la dynamique



Introduction (2)

* On s’intéresse aux corps macroscopigques ayant une
vitesse v<<c. (c est la célérité de la lumiére)

* La mécanique newtonienne
* (aussi appelée «mécanique classique»)

* Remarques:
— Pour les corps microscopiques
 Mécanique quantique
— Pour les corps ayant une vitesse v = ¢
* Mécanique relativiste
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Référentiels

 Référentielde Copernic

Le référentiel de Copernic est défini par son origine O qui est le centre de masse du

systeme solaire et par trois axes reliant O a trois étoiles tres éloignées (dites fixes).
E3 étoile fixe

Z4 :
E2 étoile fixe Referent|e| ga|||een

@ Le repére associé a ce référentiel
est en translation uniforme par
rapportaureperede Copernic.

E1 étoile fixe

0 Tere ¥

Exemple de Référentiel galiléen

@ Tout référentiel lié a la surface de la Terre et dontle
centre est constitué par un objet fixe.
@ Ex: station de train, station de tram, arbre, etc.
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Le référentiel géocentrique

@ Le référentiel géocentrique a pour origine le centre de la Terre,
et les axes du repére cartésien auquel il est lie sont paralleles
a ceux du référentiel de Copernic.

Référentiel
de Copernic

Soleil

| Référentiel
=W|Géocentrique

» |l est donc en translation elliptique, quasi-

circulaire par rapport au repere Copernic.
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Lois de Newton (1)

* 1lereloi de Newton = Principe de ’inertie :

Tout objet conserve son état de repos ou de mouvement rectiligne uniforme en

absence de force résultante agissant sur lui
Si la résultante des forces agissant sur un objet est nulle :
* Un objet au repos reste au repos

* Un objet en mouvement continue a se mouvoir a vitesse constante

* 2ieme loi de Newton = Principe fundamental de la dynamique :

Dans un référentiel galiléen, le mouvement d’un point matériel de masse m soumis a un
ensemble de forces dont la résultante est F posséde une accélération a = F /m
-~ dv dp
On écrit ce principe sous laforme:F=ma= m_t = E
ol P =MV est la quantité de mouvement.
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Lois de Newton (2)

 3jieme loi de Newton = Principe de I’action et de la réaction:

A chaque fois qu'un corps A exerce une force ﬁA /B (action) sur un corps B, alors le corps
B réagit en exercant sur le corps A la force ﬁB /4 (réaction) tel que F A/B = —F BJA-

Les deux forces F B/A €t ﬁA /B sont opposées, c’est-a-dire
— 1ls ont la méme direction
— 1ls sont de sens opposés
— 1ls ont la méme norme : Fp/a = Fy/p

» C’estlaloide lagravitation ou la loi de |'attraction universelle,

—_

F A—>B — ~ E B—oA
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Les forces

* Il ya quatre forces fondamentales qui régit I'univers !

La gravitation newtonienne

F -G Mm _
- Gravitation g ;U

2 o~ ( ii = 1 (:zcl'ii
- Electromagneétique...... e em 4 e, 2

- Interactions (nucléaires) faibles......

= Iexistent a une échelle <10*>m. I

- Interactions (nucléaires) fortes........ccocvrmrmreerneee.

—

» Une force n’est pas visible, mais on

peut voir les effets d’une force.
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Définition d’une interaction: la gravitation

>

% Y

/
0’0

Définition d’une interaction:

Action réciproque entre deux objets. Si un objet A agit sur un objet B, alors 1’objet B agit
sur I’objet A.

Définition de la gravitation

La gravitation est une interaction attractive entre deux objets qui ont une masse. Elle
dépend de la distance et de la masse de chacun des deux corps

Comment varie I’intensité de la gravitation?
Plus la masse de chacun des objets est grande, plus ils sont attirés.

Plus la distance entre les deux objets est courte, plus 1’intensité de 1’interaction est €levée.

L'interaction gravitationnelle entre deux corps ponctuels, A et B, de masses respectives m, et mg, séparés d'une

distance d, est modeélisée par des forces d’attraction gravitationnelles, FA s €t FB /a» dont les caractéristiques sont :

m, et mg = masses respectives de A et B (en kg)
d G =6,67.10"" N.m”.kg? (constante de gravitation)
mA % mB d = distance entre A et B (en m)

Fass €t Fg/a (en N)

ae =Fsa =G 4
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[’attraction terrestre: Forces a distance

* Cas de Pattraction terrestre:
* Un corps de masse m au voisinage de la terre de masse M est
soumis a la force d’attraction terrestre.
* Le module de cette force est donné par :

CorpsC
M. m M.m @ )
FTerre/C p— G. . p— G. 3 I:Terre/c
r (R + h) Terre |
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Le Poids et la masse

/7

¢ Le poids d’un corps, noté par le symbole P, est la force d’attraction exercee par la Terre
(ou tout autre corps céleste) sur ce corps.
% Propriétés du poids : Le poids d’un corps change avec le lieu et de ’altitude:

R/

¢ st un corps s’¢loigne de la Terre, 1l est de moins en moins fortement attir¢.

» La masse « m » est la quantité de matiere composant un corps.

o%

»* Le poids P d’un corps est directement proportionnel a 1a masse m du corps.
¢ La constante de proportionnalité est appelée intensité de la pesanteur.

¢ Elle est notée avec le symbole g et dépend du lieu ou on se trouve.

s La masse est invariable et indépendante de 1’effet de la pesanteur.

¢ Le poids est donc une force Fpg;q

s Le Poids:P=mxg
¢ dans laquelle « g » est I’intensité de la pesanteur.
* « P » s’exprime en Newton (IN), comme toutes les forces.

¢ La masse « m » s’exprime en kilogrammes (kg) et « g » en N/kg.
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Poids apparent ou effectif

* Poids d’un corps:

¢ Le poids d’un corps est la force qui I’attire vers le centre de la Terre.
* Poussé d’Archimede

¢ Un corps plongé dans I'eau subit deux forces contraires :

s D"une part, son poids (réel), du a I’attraction de la Terre, qui a tendance a
I'entrainer vers le fond.

s D'autre part, la poussée d'Archimede, due aux forces de pression qu’il subit
sur toute sa surface, qui a tendance a le ramener vers la surface:

R=m,.g=p,.V.g

En vecteur la poussé d' Archiméde: R = — p,.V.g

Le bilan de ces deux forces constitue le poids "apparent" du corps :

Poids apparent = Poids réel - Poussée d'Archiméde
l P,=P-R=mg-m.g
=pV.g-p 5 3=V(p-p)g

eff

sip—p0 >0 ---.2,estdérigé versla bas
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Masse volumique et densité. Poids et poids effectif

Masse volumique:

— La masse volumique d’un corps de masse m et de volume

V est donnée par: _ % en kg/m’

Exemples:

p.. =1000kg.m>a 20°C; p, =1,2kg.m’a20°C

psang = 1059’5 kg ‘m-3; pmercum = 13600 kg'm-3

Densité d’un corps:

— La densité est le rapport de la masse volumique d’un corps
et la masse volumique de I’eau a 0°C. Elle est donnée par:

—
p corps
corps

Exemples: Peau
d =1, d =13,6

eau mercure

sans unité
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Classification des forces

 Forcesa distance
— force électrostatique

— Deux particules chargées s’attirent ou se repoussent selon
le signe de leurs charges. Le module de cette force est donné par :

Loide coulomb: F =K. 6]1.26]2
2

— force magnétique

— Une charge (q place dans le champ magnétique et se déplacant
avec une vitesse sera soumise a la force magnétique :

F=qgVAB
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Classification des forces

* Forces de contact
— Exemple 1: forces de frottements
— Il existe 2 types de frottement:
* frottement solide et frottement visqueux

— Frottement solide:

* Force qui agit toujours pour s’opposer au mouvement d’un objet qui
glisse sur un autre, de direction parall¢le a la surface de frottement.

* On caractérise le frottement par le coefficient de frottement p, qui est
donn¢e par:

= fan By
U @ R,

Rr et Ry sont les composantes tangentielle et normale de la réaction du plan de la surface
qui exerce le frottement. ¢ est I'angle de frottement.
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Classification des forces

e Forces de contact
— Frottement visqueux

* Un corps en mouvement plongé dans un fluide subit des
forces de frottements des molécules du fluide.

* Larésultante de ces forces est proportionnelle a la
vitesse de déplacement et de sens oppose.

—

f=—ky

k : coefficient de frottement visqueux

— Exemple 2: Tension d’un ressort

lp : longueur initial du ressort (a vide), I: longueur du ressort allongé
Al =1-1y: allongement du ressort

Le module de la force de rappel du ressort appelé tension du ressort est donnée par:

T =k.Al

20/2/19 k : coefficient de raideur du ressort



Le Principe Fondamental de la Statique
et
Le moment de force



Le Principe Fondamental de la Statique

¢ La statique est une partie de la mécanique dont la finalité est I’étude de
I’€quilibre d"un corps au repos ou en mouvement uniforme par rapport a
un repere Galiléen

* Principe fondamental de la statique:

— Si1un corps est a I'équilibre dans un référentiel galiléen, alors la somme
vectorielle des forces s'appliquant sur lui est nulle.

Pour qu’un corps soit en équilibre statique, il faut :

1) Vitesse de translation nulle (v =0).

2) Accélération de translation nulle (a =0).
3) Vitesse angulaire nulle (@ =0)

4) Accélération angulaire nulle (& =0).




Moment d’une force et axe de rotation

¢ Le moment d’une force, par rapport a un point O, mesure I’ efficacité d’une
force F a modifier1’¢tat de rotationd’un corps, autour de ce point de
réfeérence, que la force communique au corps sur lequel elle agit.

¥

* -~
Le moment est un vecteur noteé : lz%—*x L/ F
Fsing

axe de rotation

—_ —p - e
M=rxF, \‘C 4

|

|

. . — point d'application
ou restlerayon vecteur qui va de I’axe de rotation au r

point d’application du vecteur

¢ L’axe de rotation est la ligne imaginaire
autour de laquelle tourne 1’ objet.



Example de moment de force

¢ Le moment (M) de F par rapport a O en N.m (=J)

** Vecteur moment

> Le sens du vecteur moment

> est définit a I’aide du produit vectoriel produit « vectoriel »

=axb

Ol

—_—

M = OM AF
O : point de rotation (Pivot)

M : point d'application de la force

c =absina

¢ 2l ab

En module:||]\7[ - H =OM .F.sm@ =F.d

F/O

Le moment scalaire




Conditions d’équilibre d’un corps solide

® La somme des forces appliquées doit €tre nulle
Y F=0

® La somme des moments appliqués doit €tre nulle

M =0




