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Qu’est-ce que la dynamique?

Prédiction des mouvements des corps matériels

Quelles sont les causes des
différents mouvements?

Qu’est ce qui modifie les
trajectoires des objets?
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Changement de direction

...cause?
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M(t)

Q —



universitd £ pouco Premiere loi de Newton

« Principes mathématiques de la philosophie naturelle (Newton, 1686) »
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LEGESMOTUS LOIX DU MOUVEMENT.
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Hinme matare, n .-1‘__,'5{(.}'.'! i, & me le coniraigne P .‘ru’.'.‘;_., & oz,

« Tout corps persévere dans |'état de repos ou de mouvement uniforme en ligne droite dans

lequel il se trouve, a moins que quelque force n'agisse sur lui et ne le contraigne a changer
d’état. »

Remarque 1 : La force change I'état d’'un systeme
Remarque 2 : Il peut y avoir un mouvement sans force
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Pour Newton, I'état de base du mouvement est le repos ou le mouvement rectiligne uniforme.
La force est une notion dynamique, elle est responsable du changement du mouvement. Elle fait
sortir le systeme de son état de base.

Le principe d'inertie tel qu'exprimé par Newton suppose |'existence d'un référentiel absolu et
supposé immobile.

C’est ce qui définit le concept de référentiel Galiléen (également appelé inertiel) :

« Dans un référentiel Galiléen, tout point matériel isolé (soumis a aucune force extérieure) est
soit immobile, soit en mouvement rectilighe uniforme »

Référentiel géocentrique pour expériences de durée courte (<< journée)
Référentiel héliocentrique
Référentiel de Copernic (le soleil se déplace)

APPRENDRE
A DEVENIR
INGENIEUR
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Définition : Une force modélise I'action mécanique d’un objet sur un autre objet (par contact ou
a distance). L'ensemble des forces appliquées a un objet a pour effet de lui communiquer une
accélération (car changement de vitesse) ou de le déformer.

Mais ce cours ne s’intéresse qu’au point matériel (toutes les masses sont localisées en un point
de volume infiniment petit) donc pas de déformation possible.

Reformulation :
L'ensemble des forces appliquées a un objet a pour effet de lui communiquer une accélération

si elles ne s'annulent pas.
Exemple du meuble : Force, vitesse, donc vecteur ...

La dimension associée a la force est MLT et |'unité internationale associée est le Newton qui
correspond a 1 kg.m.s>.

APPRENDRE
A DEVENIR
INGENIEUR
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FORCE DE GRAVITATION

Toute masse m, exerce sur m, une force de gravitation :

— Gmim ) )
Fm1m2 =\ T_Z ulz T'12
12
Attractive
m, O/ Uiz

e @G: constante de gravitation universelle:
G=6,67384 101t m3kgls?

Qu’en est-il de m, surm, ?
exerce une force de méme intensité et direction et de sens opposé

APPRENDRE
A DEVENIR
INGENIEUR

Le poids d’'une masse a la surface de la terre = force de gravitation exercée par la terre sur m
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FORCE ELECTROSTATIQUE

2 charges immobiles interagissent a travers la force électrostatique:

— 1 010> __,

Expression de la force de Coulomb: F;, = Uqio
41e r122
ermittivité du vide: €,=8,8541... 1012 Fm! F Ql Q2 F
P 0 2l @ 8 12

FZI F12
&— —

unité de Q: coulomb dans SI Ql Q2
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FORCE DE FROTTEMENT VISQUEUX

Y
Mise en évidence
—> —>
Y ia
- voiture en mouvement
- bille m dans un fluide
- hageur — P
¥b
miel eau

Observations:
Solide dans un fluide subit un frottement lors de son mouvement
I—_: T A>0 si la vitesse V=0 — Fabsente
— —AU si la vitesse V croit F croit et s‘loppose au mouvement

A = 67ru, ou u est la viscosité dynamique du fluide

Force de Stokes « Phénoménologique » valide pour de faibles vitesses
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Exemples de Forces

FORCE DE RAPPEL ELASTIQUE

On déforme certains matériaux = opposition a la déformation — retour a I’état initial

force qui s‘oppose a la déformation: force de rappel élastique o’ =

QRAAAN

Dans le cas du ressort: allongement

changement de longueur : [, 2> L
force s‘oppose a lI'allongement AL = ( [-L,)

Force proportionnelle a |a déformation: AL

F_> =-k(lLl,) ¥ |——> LoideHooke

r

K: constante de raideur du ressort
L : Longueur du ressort déformé
L,: longueur au repos B A
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FORCE DE RAPPEL ELASTIQUE

Force proportionnelle a |a déformation: Al

IT)} =-kx u

— > x =déformation du ressort
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FORCE DE RAPPEL ELASTIQUE

|

Dans le cas du ressort: compression N 1
changement de longueur : [, 2 L -
’ N 12 L d
force s’'oppose a l'allongement AL = ( [-{,) 0| e
=
=7 L
\/a .......... A
Force proportionnelle a la déformation: AL<0
AL
E =-kx E) x<0 v

— > x = déformation du ressort >0 ou <0

*Attention au choix de I'axe ox: signe de F peut changer selon l'orientation de ox
* La force s’oppose a la déformation
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FORCE DE FROTTEMENT SOLIDE (Friction) — en absence de rotation

Deux surfaces solides en contact Application d’une force F:
masse m immobile m immobile

R4

/ / R
F_))w —
| 1R11 = 1111
f AzpgENDEE
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FORCE DE FROTTEMENT SOLIDE —>

N
A
\%

Tyl

terminologie: frottement sec ou solide

Observations: v
m immobile, sans force extérieure:

On applique une force extérieure: F — la réaction n'est plus £  ala surface

. R+P=0 — —
L . - \F| >k |P
[ doit dépasser un seuil pour amorcer un mouvement: s
Fi|>km|g
k_: coef de frottement statiqgue 4, <1

APPRENDRE
A DEVENIR
INGENIEUR
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FORCE DE FROTTEMENT SOLIDE

b
I
=
-

DONC:

En présence de F et tant que m est immobile \Z

Il existe une force paralléle a la surface et qui s’oppose au mouvement

f.=R,

f; est toujours plus faible que ks RN

‘ ‘

e

Js

k_: coef de frottement statique &, <1

Sens: la force s‘oppose au mouvement = sens contraire «au déplacement»

APPRENDRE
A DEVENIR
INGENIEUR

 —

> RN

Loi du
frottement
solide statique

<k,
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FORCE DE FROTTEMENT SOLIDE 7 _ E’/ 2
i /F
Ensuite :
Si m est en mouvement \%

La force force paralléle a la surface et qui s‘'oppose au mouvement devient:

fc=Rt

Loi du
frottement k < k
solide cinétique kcz coef de frottement cinétique C S

Sens: la force s’'oppose au mouvement = sens contraire a la vitesse
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A SAVOIR

- Toutes les expressions VECTORIELLES des différentes forces
agissant sur les solides
SIGNIFICATION PHYSIQUE DE CES EXPRESSIONS



