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1A — S2 : MECANIQUE DU POINT
Fiche 6 : Actions mécaniques

| Actions meécaniques : forces et moment

Forces, modélisées par des vecteur, exprimées en Newton (N)
Moments de forces, modélisées par des vecteur, exprimées en N.m

Théoreme de Varignon

My (F)=M (F)+BAAF

\ Forces a distance

Force d’interaction gravitationnelle
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Force de pesanteur 8 o
A la surface de la Terre, la force de gravitation, que 'on nommera force |,.. N
de pesanteur, s’exprime par : . AW
P ’ P P P = mq |avec g = 9,81 m.s™2 3 i
ng Yy
Force centrale ‘
Définition @ le mouvement d’un point matériel M est a force centrale si le point
M est soumis a une force dont la direction passe constamment par un point fixe b
par rapport a un référentiel absolu. Ce point est appelé centre de force. tg ;Pﬁ* ;” I
Dans le cas d'une force centrale de centre de force €7, le moment en C' de cette force Do L8
est nul & tout instant. Cet propriété sera mise a profit pour étudier le mouvement de

svstemes soumis a de telles forces.

Forces électromagnétiques

o F: Force, en Newton (N)
zlec = 9. qui est la force electrique ; (- charge de [a particule, en Coulomb (C)

B: champ magnétioue, en Tesla (T)
E: champ électrique, en volt par métre (V/m)
v : vitesse de déplacement de fa particule (m/s

% " -
» Flag = gt A B. qui est 1a force magnetique.

La Loi d'interaction électrostatique ou Loi électrostatique de Coulomb s'éncnce :

M, crée une force de volume sur 1/, (et réciproquement) telle que :
—_—
g MM

— A Ty

o AL Force magnétique = force de Lorentz
avec oy = 8,851187.10 "2 s'. A’ kg ".m ¥ la permittivité du vide et les charges
4, et g, de dimension 1.7 et d'unité ¢’ (Coulomb). C'est une force d'attraction
si les charges sont de signes opposés, de répulsion si les charges sont de
méme signe. Fiu, .., est une force centrale dans un référentiel attache a
I'une des deux charges.
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| Forces de contact

Forces de rappel

Forces exercées par un objet en réponse a une
déformation (exemples : ressorts, élastiques,
membranes déformables, ...)

_},
F — —k x allongement x e — —k{f—ﬂo)e__:

Réaction normale d’un support

Elle est normale au plan tangent au contact en I'absence de

frottements.

Frottement sec :

La force de frottement s’'oppose au mouvement (ou a la

tentative de mouvement). Elle est tangentielle au plan de

contact.

Elle ne peut pas dépasser une certaine intensité, qui dépend
notamment de la nature des matériaux en contact, de la
caractérisée par le

rugosité des surfaces, de la lubrification,...
facteur de frottement
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Forces liées aux fils et aux poulies

Lorsqu’un fil est tendu, deux forces opposées
s’exercent a ses extrémités.

Lorsqu’un fil est relié a un support fixe, il limite
le mouvement du point situé a son autre
extrémité.

La tension T du fil est forcément dirigée suivant
le fil.
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Frottement fluide (ou visgueux)
Force de frottement qui s’exercice sur un objet en mouvement dans un liquide ou un

gaz.
)
Elle s’oppose au mouvement.
Muvt. M/paroi . K_.
: N = = { \ N
P fiuide—1n) - J=-hxy — ~ y—”
<€ an > - Mut. fluide/paroi = TN
vm} - Re <1  (lsminar) 1< Re « 10 (Bound vortex)
¥ (M fluide)
| [ )‘O @ f v
sl " - — = /|
; f==hxvyxy /s T TNee—
10< Re < 10° (Vortex shedding) Re > 10° (Turbulent BL)
h — coefficient de frottement
v — vitesse du fluide par rapport au solide
paror

La loi de frottement visqueux s’énonce :

si M circule dans un fluide (1) a une distance d’au moins 54 de toute paroi s
solide alors le fluide crée une force de contact sur M Fi,_,, qui s'oppose a d dlametre de |ﬂ
son mouvement telle que : particule (m)
-  masse
% 8 107 < d”"“”n%”pl < lalors Faay = =3mmdVia) (régime laminaire) P .
volumique o
. IViaasnl 105 7 e A T ;
w8107 < AT < 510° alors Fuoan = —Emod Vo Vary || fluide (kgm*3)
(régime turbulent)

avec 5, la viscosité dynamique du fluide de dimension ML-!7-! et unité
Pa.s. La viscosité dynamique r est déterminée expérimentalement.

| Lois de Newton

1% |oi —

Principe Fondamental o > ?@ =0

de la statique '____’”

Loi d’inertie MOVEmEnt — —
rectiligne @AML N ?L — O
uniforme

2éme loi ., - -
Princic[))le Fondamental —F) - mF(G/R) = Z F;
7

de la Dynamique W
y q V

Séme |0| Fl = F2 4 . 7
Principe des actions M Fu—g) = —Fa-
mutuelles £t £2

m
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