Chapitre PS5 : leg forces

1) Qu’est-ce qu’une force ?
I-1) Définition :
Voir TP atelier 7 du TP.

Définition :
Une force est toute action capable de modifierdevement d’'un corps ou de le déformer.
Il existe deux types de forces :
» Les forces de contactjui ne sont possibles que s'il y a contact engtexccorps différents.
(exemple : force exercée par un ressort sur udesoli
» Les forces a distanca&jui ne nécessitent pas que les objets soient éaatopour étre en
interaction. (ex : force de gravitation, forcescélemagnétiques ...).

I-2) Modélisation d’une force :
Une force peut-étre modeélisé par un vecteur, quedppelle le vecteur force, et qui a les caraatigties
suivantes :

> Direction : celle de I'action qu’elle modélise

» Sens : celui de I'action qu’elle modélise

» Norme : l'intensité exprimée en Newton de la force.

Il) Quelques exemples de forces :

1l-1) Le poids :

Activité :

Calculer le poids d’'une bille d’acier de masse 08g. Représenter le vecteur force sur un schéma.

P =mxg=0,100x 9,81
P=981.10 N

Le poids P d’un objet modélise une action & distance : ili’dg la force d'attraction gravitationnelle
exercée par la Terre sur tout objet placé a sasei(bu dans son voisinage immédiat).
Caractéristigues du poids :

> Point d’application : le centre de gravité du selid

> Direction :Droite toujours verticale

» Sens Toujours du haut vers le bas

> Valeur :P = mxg ; avec m la masse du corps en kg, et g intensité gesanteur (N.KY.
Remarque : g = 9,81 N.Kg

11-2) La poussée d’Archimeéde :
Pourguoi les bateaux flottent-ils sur la mer ?
Fiche activité Poussée d’Archimede

Correction :
1. Poids de l'iceberg :
P =mxg or M =pglace X V et V =nxR2xh

On en déduit donc que : Ppgiace X ©xR2xh
SoitP=917x 1 x32x12=3.10N
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2. On prend comme échelle 1cm pour £NJ0on trace un vecteur vertical de 3 cm de longaeur
partir du centre de gravité de l'iceberg et qunp@ivers le bas.

3. Le point d’application de la poussée d’Archimedelesentre de masse du volume de l'iceberg
immergé dans 'eau. Soit un point situé a 5,5malgdur au centre de l'iceberg.

4. Calcul de l'intensité de la poussée d’Archiméde :
Fa = m Xg or M = peau X Vi avec V =nxR2xh’
Soit: Fa = peau X TxR2xh’ xg = 1000x 1x32x11 x9.81 =3.1FN

La poussée d’ArchimédEaA est la somme vectorielle des forces de pressitexerce un fluide sur la

surface du corps immergé dans ce fluide.
La poussée d’Archimede a les caractéristiques stesa
» Point d’application : le centre de gravité Gf duidie déplace
» Direction : Droite toujours verticale
» Sens : Toujours du bas vers le haut
» Valeur :Fo = m x g ou m est la masse du volume de fluide déplacé.

Conclusion :
Un corps immergé dans un fluide (gaz ou liquidd)itsia poussée d’Archiméde Le vecteur force

associé edtopposé du poids du fluide déplacéar le corps immerge :
Fo=-P

-P. .
fIUIdedép|acé

1I-3) Réaction d’un support :
Exemple: mobile sur un plan incliné
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Le support sur lequel repose le solide exerce wmeeR, dite réaction du support, et dont les
caractéristiques sont les suivantes :
» Point d’application : point de contact entre led®let le support (que I'on assimile au centreade |
surface de contact entre le solide et son support)
» Direction : perpendiculaire au support.
» Sens : opposé au sens de la force qu’exerce tesalir le support (en général le poids du solide).

I1-4) Force de rappel d’un ressort:
Exemple :masse accrochée a un ressort

—>
pu)!

m

Chapitre P5 Les forces 2



Le ressort étiré exerce une foréesur la masse suspendue que I'on appelle force gfer@t dont les
caractéristiques sont les suivantes :
» Point d’application : point de contact entre la s&ast le ressort.
» Direction : la méme que le ressort.
» Sens : sile ressort est étiré, le sens est cella chasse vers le ressort. Si le ressort est ¢om@pr
le sens est celui du ressort vers la masse.

11-5) Force exercée par un fil ou un cable :
Exemple :masse suspendue a un fil

Le fil exérce sur la bille une force gue l'on apepetouramment la tension du fil, et dont les
caractéristiques sont les suivantes.

» Point d’application : point de contact entre lestilla bille.

» Direction : celle du fil

» Sens : de I'extrémité en contact avec le bille Vergre extrémité du fil.

11-6) Force de frottement fluide :
Lorsqu’un solide est en mouvement dans un fluide @u liquide), il s’ajoute a la poussée d’Archimged
une force liée aux frottements visqueux du soliwkcde fluide. Cette force a pour caractéristiques

» Point d’application : centre de gravité du solide

» Direction : celle du vecteur vitesse

» Sens : toujours opposé au vecteur vitesse

11-7) Force de frottement solide :

.....

Activité eléve :solide sur plan incling--~

En plus de la réaction du support, le contacteedatsolide et le support entraine une force deefreent
solide qui s’exerce sur le solide et qui s’oppose@ mouvement. Les caractéristiques de cette fmmae
les suivantes :
» Point d’application : point de contact entre leid®let le support. (que I'on suppose au milieu de
la surface de contact entre le solide et le support
» Direction : paralléle au support (ou celle du vactdtesse si le mobile est en mouvement.
» Sens : toujours de sens opposé a celui du vedtessg (s’oppose au mouvement du solide).

Remarque : cette force de frottement étant liéesaport, on l'inclus bien souvent dans la réaction
support et on décompose ainsi la réaction du stippaleux composantes :

- La composante normalén . qui est liée a la simple réaction du supportssamir compte des
frottements solides, et qui est donc la force défau [1-3)
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- La composante tangentiellé . qui est liée aux frottement solides.
La réaction du support est donc définie comme thanse vectorielle de ces deux composantes :

R=R +R,
Exercice 24 p 73
111) Quelle est la condition pour qu’un solide soit en position d’équilibre ?
Activité du manuel p 58.
Correction :

a- Pour qu'un solide soit en position d’equilibre isteabsolument nécessaire que la somme
vectorielle des forces appliquées a ce solidenadié.

b- 1l est possible d’'un solide se mette en mouvement gue la somme vectorielle des forces qui s’y
appliquent soit nulle.

c- Sile solide est soumisdeux forces, il est non seulement nécessaire que la soveatorielle des
forces qui s’exercent sur le solide soit nulle, snihifaut également que les deux forces aient la
méme droite d’action.

Si le solide est soumis téois forces ou plus, il est nécessaire en plus d’'umens® vectorielle
nulle des forces, que les droites d’actions deetlgs forcent se coupent en un méme point. On
dit alors que les forces sont concourantes.

d- voir cours

Condition d’équilibre d’un solide :
Un solide est emposition d’équilibre, si toutes les forces qui s’exercent sur lui réfmm aux deux
conditions suivantes :

- leurs droites d’actions doivent toutes se croiseure méme poinfforces concourantes)

- la somme vectorielle des forces doit étre nulle

1V) Les effets d’une force :

4-1) Modification de la vitesse du centre d’inertie d’un solide :
Voir TP 3 physique atelier n°7

Nous avons vu en TP gu’'urferce pouvait modifier la vitesse et la trajectoired’un solide en
mouvement.

4-2) Mise en rotation d’un objet :

Exemple de la porte

La porte est un bel exemple de rotation autour dina fixe. Observer I'axe de rotation d’'une pofa
montre qu'il est impossible de mettre en rotati@pbrte en exercant une force dont la droite dactest
paralléle au plan contenant I'axe de rotation deplarte.

On montre ensuite que si la droite d’action dedecé ne coupe pas I'axe de rotation de la portersala
porte se met en mouvement de rotation.

A retenir :
Pour mettre un solide en rotation autour d’'un axe, fun observateur doit lui appliquer au moins une
force dont la droite d’action ne doit ni coupexiade rotation du solide ni étre paralléle a cet ax

4-3) Déformation d’un objet :
Sous l'effet de deux forces, un solide peut-étferdée sans qu’il n’acquiere un mouvement.
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