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1. Etats de mouvement d’un point matériel
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Etats de mouvement d'un point matériel

Masse
Quantité de mouvement

1. Etats de mouvement d’un point matériel
1.1 Masse
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Etats de mouvement d'un point matériel

Observations

» |l faut exercer une «action» sur un objet pour changer sa vitesse (en
norme/en direction).
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Etats de mouvement d'un point matériel

Observations

» |l faut exercer une «action» sur un objet pour changer sa vitesse (en
norme/en direction).

» Une méme «action» a des effets différents selon I'objet : chacun
possede une inertie différente. Plus I'inertie est élevée, plus il est
difficile de changer la vitesse.
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Etats de mouvement d’un point matériel
Masse

Définition expérimentale

Définition (Masse inertielle)
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Etats de mouvement d'un point matériel M

Quantité de mouvement

1. Etats de mouvement d’un point matériel

1.2 Quantité de mouvement
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Du point géométrique a I'objet physique

on sait faire la cinématique du point (un vecteur vitesse) ; comment
décrire un objet macroscopique S a I'aide de points?
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Du point géométrique a I'objet physique

on sait faire la cinématique du point (un vecteur vitesse) ; comment
décrire un objet macroscopique S a I'aide de points?

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 14/63


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Du point géométrique a I'objet physique

on sait faire la cinématique du point (un vecteur vitesse) ; comment
décrire un objet macroscopique S a I'aide de points?

» on peut considérer S comme une réunion d'objets trés petits (devant
I'échelle d’observation), assimilés a des points matériels
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Du point géométrique a I'objet physique

on sait faire la cinématique du point (un vecteur vitesse) ; comment
décrire un objet macroscopique S a I'aide de points?

» on peut considérer S comme une réunion d'objets trés petits (devant
I'échelle d’observation), assimilés a des points matériels

» un solide en translation est aussi un point matériel car un seul
vecteur vitesse suffit pour décrire son mouvement
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Du point géométrique a I'objet physique

on sait faire la cinématique du point (un vecteur vitesse) ; comment
décrire un objet macroscopique S a I'aide de points?

» on peut considérer S comme une réunion d'objets trés petits (devant
I'échelle d’observation), assimilés a des points matériels

» un solide en translation est aussi un point matériel car un seul
vecteur vitesse suffit pour décrire son mouvement

» 2 un objet trés petit n'est pas nécessairement un point matériel :
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Du point géométrique a I'objet physique

on sait faire la cinématique du point (un vecteur vitesse) ; comment
décrire un objet macroscopique S a I'aide de points?

» on peut considérer S comme une réunion d'objets trés petits (devant
I'échelle d’observation), assimilés a des points matériels

» un solide en translation est aussi un point matériel car un seul
vecteur vitesse suffit pour décrire son mouvement

» 2 un objet trés petit n'est pas nécessairement un point matériel :

» le mouvement d’'une trés petite bille en rotation est différent du cas
en translation
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Du point géométrique a I'objet physique

on sait faire la cinématique du point (un vecteur vitesse) ; comment
décrire un objet macroscopique S a I'aide de points?
» on peut considérer S comme une réunion d'objets trés petits (devant
I'échelle d’observation), assimilés a des points matériels

» un solide en translation est aussi un point matériel car un seul
vecteur vitesse suffit pour décrire son mouvement

» 2 un objet trés petit n'est pas nécessairement un point matériel :

» le mouvement d’'une trés petite bille en rotation est différent du cas
en translation

» le mouvement d'un trés petit aimant dépend de son orientation
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Etats de mouvement d'un point matériel M
ass

Quantité de mouvement

Du point géométrique a I'objet physique

on sait faire la cinématique du point (un vecteur vitesse) ; comment
décrire un objet macroscopique S a I'aide de points?

» on peut considérer S comme une réunion d'objets trés petits (devant
I'échelle d’observation), assimilés a des points matériels

» un solide en translation est aussi un point matériel car un seul
vecteur vitesse suffit pour décrire son mouvement

» 2 un objet trés petit n'est pas nécessairement un point matériel :

» le mouvement d’'une trés petite bille en rotation est différent du cas
en translation

» le mouvement d'un trés petit aimant dépend de son orientation

> le mouvement d'un proton/électron dépend de son état de spin
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Modele

Modele du point matériel
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Modele

Modele du point matériel

» |a cinématique du point sera suffisante
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Modele

Modele du point matériel

» |a cinématique du point sera suffisante

» on verra que le centre d'inertie G de S, affecté de la masse totale m
est le meilleur exemple de point matériel
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Modele

Modele du point matériel

» |a cinématique du point sera suffisante

» on verra que le centre d'inertie G de S, affecté de la masse totale m
est le meilleur exemple de point matériel

» 2 on ne remplace pas un objet complexe par un point : on découple
simplement le mouvement d'ensemble de S de son mouvement par
rapport a G (rotation/dilatation...)
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Quantité de mouvement

Définition (Quantité de mouvement)
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Quantité de mouvement

Définition (Quantité de mouvement)

P aussi nommée impulsion
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Quantité de mouvement

Définition (Quantité de mouvement)

P aussi nommée impulsion

» grandeur vectorielle incorporant oz (M) et I'inertie
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

éme de points matériels

cas important : systéme fermé (composition invariable) de points
matériels {M;};—1. n de masses {m;}i—1. N
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

éme de points matériels

Définition (Centre d'inertie d'un systéme fermé)
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Centre d'inertie d'un systeme de 2 points matériels
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Centre d'inertie d'un systéeme de 2 points matériels

> G est situé sur le segment [M;Ma].

> G est plus proche du point matériel le plus massif (G ~ My si
My > my).

> a3 3 corps: http ://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/
genevieve_tulloue/Meca/Systemes/Barycentre_3_F.php
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Quantité de mouvement

Quantité de mouvement d’un systeme de points matériels
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Systeme fermé quelconque
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

eéme fermé quelconque

» on peut adopter de la méme
maniére une description
continue de S avec une infinité
de points matériels, de masses
et tailles infinitésimales pour
définir le centre d'inertie G de
tout objet
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Etats de mouvement d'un point matériel

Quantité de mouvement

Systeme fermé quelconque

» on peut adopter de la méme
maniére une description
continue de S avec une infinité
de points matériels, de masses
et tailles infinitésimales pour
définir le centre d'inertie G de
tout objet

» le «vecteur vitesse de S»
désignera en fait celui de G
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1"€loi: Principe d'inertie
Lois de Newton 2®oi: Forces

3¢|oi: Principe des actions réciproques

llustrations

2. Lois de Newton
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton 28loi: Forces

3¢loi: Principe des actions réciproques

llustrations

» on étudie le mouvement d'un point matériel, ce sera le centre
d'inertie du systéme fermé considéré

P trois lois sont nécessaires et suffisent pour fonder toute la mécanique
du point
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1"loi: Principe d'inertie

Lois de Newton oi: Forces

3¢loi: Principe des actions réciproques

llustrations

2. Lois de Newton
2.1 1"loi : Principe d'inertie
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Enoncé

On cherche a établir la loi des variations de vitesse : il faut pour cela
préciser le référentiel dans lequel on I'observe.
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loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Enoncé

Principe d'inertie
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loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Enoncé

Principe d'inertie
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Enoncé

Principe d'inertie

» PM isolé si aucun autre objet physique n'exerce d'action sur lui, ou
s'il est suffisamment loin de tout objet. Exemple : une cométe tant
qu’elle est loin de tout astre du systéme solaire
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Enoncé

Principe d'inertie

» PM isolé si aucun autre objet physique n'exerce d'action sur lui, ou
s'il est suffisamment loin de tout objet. Exemple : une cométe tant
qu’elle est loin de tout astre du systéme solaire

» énoncé par Galilée pour une bille sur un plan horizontal en |'absence
de frottement.
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Référentiel terrestre

on admet pour l'instant :
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Référentiel terrestre

Caractére galiléen approché du référentiel terrestre
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Référentiel terrestre

> «Lié ala Terre» : immobile par rapport a la Terre, aux murs de la
classe...

» on peut choisir I'axe des poles, deux axes pointant vers deux points
de I'équateur de longitude 0° et 90°

» 2 pas rigoureusement galiléen : si 'observation est assez longue, le
mouvement d'un point isolé s'infléchira toujours
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Classe des référentiels galiléens

plusieurs référentiels peuvent-ils étre galiléens ?
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1re

loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Classe des référentiels galiléens

plusieurs référentiels peuvent-ils étre galiléens ?

Classe des référentiels galiléens
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Autres référentiels usuels

on cherche des référentiels « de plus en plus galiléens »
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Autres référentiels usuels

Définition (Référentiels usuels)
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1re

loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Autres référentiels usuels

- Référentiels
géocentrique Rg, et terrestre
Rr

Référentiels de Copernic R¢, Kepler Rk
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton

Autres référentiels usuels

= Référentiels
géocentrique R, et terrestre
Rr

> Copernic > Képler > géocentrique (ils sont en translation non rectiligne uniforme
les uns dans les autres) > terrestre (en rotation par rapport au géocentrique)

Référentiels de Copernic R¢, Kepler Ry

> on utilisera le référentiel géocentrique pour des mouvements de satellite
(périodes de quelques heures)

> Képler pour les mouvements des planétes (périodes de quelques années)
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1"€loi: Principe d'inertie

o
Lois de Newton 2°loi: Forces

3¢loi: Principe des actions réciproques

llustrations

2. Lois de Newton

2.2 2%loi : Forces

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 28/63


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

8 €0
Lois de Newton 2°loi: Forces

Loi de la quantité de mouvement

La quantité de mouvement est vectorielle, ce sont donc des objets
vectoriels qui la font varier :
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o
Lois de Newton 2"loi: Forces

Loi de la quantité de mouvement

Loi de la quantité de mouvement
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o
Lois de Newton 2"loi: Forces

Loi de la quantité de mouvement

Loi de la quantité de mouvement
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o
Lois de Newton 2"loi: Forces

Loi de la quantité de mouvement

Loi de la quantité de mouvement

» valable pour le centre d’inertie G de tout systéme, quelles que soient
sa taille et sa nature
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o
Lois de Newton 2"loi: Forces

Loi de la quantité de mouvement

Loi de la quantité de mouvement

» valable pour le centre d’inertie G de tout systéme, quelles que soient
sa taille et sa nature
» exprimée en Newtons 1IN =1kg-m-s™

2
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o
Lois de Newton 2"loi: Forces

Loi de la quantité de mouvement

Loi de la quantité de mouvement

» valable pour le centre d’inertie G de tout systéme, quelles que soient
sa taille et sa nature

» exprimée en Newtons 1IN =1kg-m-s™

» Principia Mathematica 1687

2
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o
Lois de Newton 2"loi: Forces

Loi de la quantité de mouvement

Loi de la quantité de mouvement

» valable pour le centre d’inertie G de tout systéme, quelles que soient
sa taille et sa nature

» exprimée en Newtons 1N = 1kg-m -s2

» Principia Mathematica 1687
» 2 il faut m = cste pour écrire F

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

8 €0
Lois de Newton 2°loi: Forces

3 utilisations

—> 7 =1
» m connue et ag (M) observée — F,

=2 7 . —>
» m et F — détermine a,
= —
» Feta—m
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o
Lois de Newton 2"loi: Forces

Additivité vectorielle

Additivité vectorielle
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Additivité vectorielle

Additivité vectorielle
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Additivité vectorielle

Additivité vectorielle

s oapr s 7 . —> — -
> vérifié expérimentalement : mag, = >  ;mar,, = ; Fi
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Additivité vectorielle

Additivité vectorielle

s oapr s 7 . —> — -
> vérifié expérimentalement : mag, = >  ;mar,, = ; Fi

» les « conditions» sont les positions, orientations, vitesses relatives de
M; et des S;.
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Lois de Newton 2°loi: Forces

Point matériel pseudo-isolé

. . N\ = -
Cas particulier ou F = 0.
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Point matériel pseudo-isolé

Point matériel pseudo-isolé
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Point matériel pseudo-isolé

Point matériel pseudo-isolé

Mouvement d’'un point matériel pseudo-isolé
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Point matériel pseudo-isolé

Point matériel pseudo-isolé

Mouvement d'un point matériel pseudo-isolé
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Equilibre d’un point matériel

Définition (Equilibre)
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Lois de Newton

Equilibre d’un point matériel

Définition (Equilibre)

Condition nécessaire d'équilibre
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Equilibre d’un point matériel

Définition (Equilibre)

Condition nécessaire d'équilibre

-
cette condition n'est pas suffisante : 52 F; = 0 assure o (M) = cste pas
(M) = 0 : cas d'un palet sur une patinoire tant qu'on néglige les
frottements
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Déterminisme mécanique

Déterminisme mécanique
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Déterminisme mécanique

Déterminisme mécanique
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Evolutions libres et forcées

Définition (Evolutions libres et forcées)
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Lois de Newton 2"loi: Forces

Evolutions libres et forcées

Définition (Evolutions libres et forcées)

libre PM soumis a son poids, a la force exercée par un ressort
dont I'autre extrémité est fixe.
forcée PM soumis a la force d'un ressort dont un opérateur
déplace |'autre extrémité.
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Evolutions libres et forcées

Définition (Evolutions libres et forcées)

libre PM soumis a son poids, a la force exercée par un ressort
dont I'autre extrémité est fixe.

forcée PM soumis a la force d'un ressort dont un opérateur
déplace I'autre extrémité.

Pas d'intersection
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1"€loi: Principe d'inertie

Lois de Newton 28loi: Forces

3€loi: Principe des actions réciproques
lllustrations

2. Lois de Newton

2.3 3%loi : Principe des actions réciproques
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Principe des actions réciproques

Principe des actions réciproques
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Principe des actions réciproques

Principe des actions réciproques
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3loi: Principe des actions réciproques

Principe des actions réciproques

Principe des actions réciproques

» un ballon exerce une force de méme intensité que la main qui le lance
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3loi: Principe des actions réciproques

Principe des actions réciproques

Principe des actions réciproques

» un ballon exerce une force de méme intensité que la main qui le lance

> tout objet attire la Terre avec une force de méme intensité que celle
avec laquelle elle I'attire
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3®loi: Principe des actions réciproques

Dynamique d'un systéme de points

faut-il connaitre les forces intermoléculaires au sein d’un objet pour savoir
que seul son poids régit sa chute dans le vide?
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Lois de Newton FLCIB IRees N
3%loi: Principe des actions réciproques

Dynamique d'un systéme de points

faut-il connaitre les forces intermoléculaires au sein d’un objet pour savoir
que seul son poids régit sa chute dans le vide?

Théoréme (Théoréme de la quantité de mouvement pour un systéme)
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3%loi: Principe des actions réciproques

Dynamique d'un systéme de points

Théoréme (Théoréme de la quantité de mouvement pour un systeme)
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3%loi: Principe des actions réciproques

Dynamique d'un systéme de points

Théoréme (Théoréme de la quantité de mouvement pour un systeme)

» il n'est donc pas nécessaire d’avoir une description des forces de
cohésion d'un solide pour étudier son mouvement d'ensemble
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Lois de Newton FLCIB IRees N
3%loi: Principe des actions réciproques

Dynamique d'un systéme de points

Théoréme (Théoréme de la quantité de mouvement pour un systeme)

» il n'est donc pas nécessaire d’avoir une description des forces de
cohésion d'un solide pour étudier son mouvement d'ensemble

» on peut aussi formuler la loi de la quantité de mouvement pour un
systéme avec les seules forces extérieures et en déduire le principe
des actions réciproques
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3%loi: Principe des actions réciproques
Illustrations

2. Lois de Newton

2.4 |lllustrations
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Lois de Newton

Ilustrations

Mouvement unidimensionnel

» un capteur de force mesure la force F, exercée sur |'extrémité
immobile d'un ressort

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 40/63


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Lois de Newton

Ilustrations

ement unidimensionnel

» un capteur de force mesure la force F, exercée sur |'extrémité
immobile d'un ressort

» un capteur de position permet de mesurer le mouvement et de
calculer I'accélération z
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Lois de Newton

Ilustrations

ement unidimensionnel

» un capteur de force mesure la force F, exercée sur |'extrémité
immobile d'un ressort

» un capteur de position permet de mesurer le mouvement et de
calculer I'accélération z

» on observe :
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Lois de Newton

Ilustrations

ement unidimensionnel

» un capteur de force mesure la force F, exercée sur |'extrémité
immobile d'un ressort
» un capteur de position permet de mesurer le mouvement et de
calculer I'accélération z
» on observe :
» mouvement libre : Z et F, sont sinusoidales synchrones on a
F. = ma, —mg

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

40/63


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Lois de Newton

Ilustrations

Mouvement unidimensionnel

» un capteur de force mesure la force F, exercée sur |'extrémité
immobile d'un ressort

» un capteur de position permet de mesurer le mouvement et de
calculer I'accélération z

» on observe :
» mouvement libre : Z et F, sont sinusoidales synchrones on a
F. = ma, —mg
> mouvement forcé : on peut observer un mouvement rectiligne
uniforme avec F; croissante la force de I'opérateur intervient; elle
peut varier arbitrairement : ici elle compense F, — mg a chaque
instant)
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Lois de Newton

Ilustrations

ement unidimensionnel

» un capteur de force mesure la force F, exercée sur |'extrémité
immobile d'un ressort

» un capteur de position permet de mesurer le mouvement et de
calculer I'accélération z

» on observe :
» mouvement libre : Z et F, sont sinusoidales synchrones on a
F. = ma, —mg
> mouvement forcé : on peut observer un mouvement rectiligne
uniforme avec F; croissante la force de I'opérateur intervient; elle
peut varier arbitrairement : ici elle compense F, — mg a chaque
instant)

» comment vérifier la loi de Hooke ?
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Lois de Newton

Ilustrations

Mouvement circulaire dans un plan vertical

» un capteur de force mesure la force F, exercée sur |I'extrémité
immobile d'un fil tendu

» un objet suffisamment petit pour étre considéré ponctuel, de masse
m, est fixée a I'autre extrémité

» un capteur de position permet de mesurer la vitesse angulaire 6 et
de calculer I'accélération angulaire 6
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Lois de Newton

Ilustrations

Mouvement circulaire dans un plan vertical

On considére la norme Fj de la force radiale exercée sur la masse m
quand le fil est vertical. Quelles sont les affirmations exactes ?

a) Fo =mg
b) Fo > mg

c) Fq représente le maximum de la force exercée par le fil sur la masse
m

d) Fy est indépendante des conditions initiales du mouvement
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Lois de Newton

Ilustrations

Mouvement circulaire dans un plan vertical

On considére la norme Fj de la force radiale exercée sur la masse m
quand le fil est vertical. Quelles sont les affirmations exactes ?

b) Fo > mg
c) Fq représente le maximum de la force exercée par le fil sur la masse
m
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Interactions a distance

Forces intermoléculaires

Exemples fondamentaux de forces Forces de contact

3. Exemples fondamentaux de forces
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Interactions a distance

Forces intermoléculaires

Exemples fondamentaux de forces Forces de contact

Quelles types de forces extérieures ?
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Interactions a distance
es intermoléculaires

Exemples fondamentaux de forces orces de contact

3. Exemples fondamentaux de forces
3.1 Interactions a distance
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Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Interaction gravitationnelle et masse pesante

Loi de la gravitation (Newton 1687)
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Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Interaction gravitationnelle et masse pesante

Loi de la gravitation (Newton 1687)
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Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Interaction gravitationnelle et masse pesante

Loi de la gravitation (Newton 1687)

P toujours attractive
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Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Interaction gravitationnelle et masse pesante

Loi de la gravitation (Newton 1687)

P toujours attractive
» en accord avec la 3¢loi
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Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Masse inertielle et masse pesante

Masse inertielle et masse pesante
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Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Masse inertielle et masse pesante

Masse inertielle et masse pesante

Coincidence en mécanique newtonienne, postulat fondamental en
relativité générale.

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 47/63


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Interaction électrostatique et charge électrique

Loi de Coulomb (1785)
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Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Interaction électrostatique et charge électrique

Loi de Coulomb (1785)
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Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Interaction électrostatique et charge électrique

Loi de Coulomb (1785)

> attractive si 4142 < 0 (signes opposés)/ répulsive si q1q2 > 0
(mémes signes)
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Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Interaction électrostatique et charge électrique

Loi de Coulomb (1785)

> attractive si 4142 < 0 (signes opposés)/ répulsive si q1q2 > 0
(mémes signes)

1 -
> en MMz comme la gravitation.

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Interaction électrostatique et charge électrique

Loi de Coulomb (1785)

> attractive si q142 < 0 (signes opposés)/ répulsive si g2 > 0
(mémes signes)
| I
> en Gz comme la gravitation.

» valable pour 1—-">1_>2 si 1 fixe et 2 mobile
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Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Interaction électrostatique et charge électrique

Loi de Coulomb (1785)

> attractive si q142 < 0 (signes opposés)/ répulsive si g2 > 0
(mémes signes)
| I
> en Gz comme la gravitation.

» valable pour 1—-">1_>2 si 1 fixe et 2 mobile
» valable pour 1 et 2 mobiles si les vitesses de 1 et 2 sont < ¢
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Interactions a distance

Exemples fondamentaux de forces

Autres cas

Interactions nucléaires

ces interactions sortent du cadre de la mécanique classique
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Interactions a distance

Forces intermoléculaires

Exemples fondamentaux de forces Forces de contact

3. Exemples fondamentaux de forces

3.2 Forces intermoléculaires
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Forces intermoléculaires
Exemples fondamentaux de forces

Forces de Van der Waals

Définition (Forces de Van der Waals)
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Forces intermoléculaires
Exemples fondamentaux de forces

Forces de Van der Waals

Définition (Forces de Van der Waals)
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Forces intermoléculaires
Exemples fondamentaux de forces

Forces de Van der Waals

Définition (Forces de Van der Waals)

> résultante des forces électrostatiques entre tous les électrons/protons
d'un atome et ceux de 'autre
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Forces intermoléculaires
Exemples fondamentaux de forces

Forces de Van der Waals

Définition (Forces de Van der Waals)

> résultante des forces électrostatiques entre tous les électrons/protons
d'un atome et ceux de 'autre

» responsables des interactions dans un gaz non parfait, de la cohésion
dans un liquide et en partie dans certains solides
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Forces intermoléculaires
Exemples fondamentaux de forces

Forces de Van der Waals

Définition (Forces de Van der Waals)

> résultante des forces électrostatiques entre tous les électrons/protons
d'un atome et ceux de 'autre

» responsables des interactions dans un gaz non parfait, de la cohésion
dans un liquide et en partie dans certains solides

» responsables de la viscosité des fluides, de la cohésion des films
liquides (tension superficielle)
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Forces intermoléculaires
Exemples fondamentaux de forces

Interactions entre especes neutres

Interactions entre espéces neutres

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 52/63


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Interactions a distance

Forces intermoléculaires

Exemples fondamentaux de forces Forces de contact

3. Exemples fondamentaux de forces

3.3 Forces de contact
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tions a distance

intermoléculaires

Exemples fondamentaux de forces Forces de contact

Leurs manifestations a I'échelle macroscopique sont trés complexes a
modéliser a partir des forces fondamentales mais peuvent étre mesurées
grace au 2°principe.
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Exemples fondamentaux de forces Forces de contact

Liaison et frottement

Définition (Forces de contact)

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 55/63


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Exemples fondamentaux de forces Forces de contact

Liaison et frottement

Définition (Forces de contact)

ne se manifestent que quand la distance entre les objets est négligeable a
|"échelle macroscopique.
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Exemples fondamentaux de forces Forces de contact

Force de liaison

Définition (Force de liaison)
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Force de liaison

Définition (Force de liaison)

unilatérale PM en translation sur une surface, PM au bout d'un fil ou
d'une tige; un degré de liberté supprimé

bilatérale PM enfilé dans un tuyau, dans un toboggan de piscine,
deux degrés de liberté supprimés
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Détermination

Détermination des forces de liaison
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Détermination

Détermination des forces de liaison

R=-P pour le PM sur le plan horizontal.
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Modele du fil idéal
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Modele du fil idéal
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Modele du fil idéal

» |a tension est due aux interactions assurant la cohésion du fil et
maintenant le PM
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Modele du fil idéal

» |a tension est due aux interactions assurant la cohésion du fil et
maintenant le PM

> mouvement contraint sur une sphére, cette contrainte cesse dés que
le fil n'est plus tendu
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Fils

Modele du fil idéal

» |a tension est due aux interactions assurant la cohésion du fil et
maintenant le PM

> mouvement contraint sur une sphére, cette contrainte cesse dés que
le fil n'est plus tendu

» intensité de la force différente pour un méme mouvement animant
des objets de masses différentes.
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Poulie idéale

Modele de la poulie idéale
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Réaction d'un support

Définition (Réactions normale et tangentielle)
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Réaction d'un support

Définition (Réactions normale et tangentielle)
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Réaction d'un support

Définition (Réactions normale et tangentielle)
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Réaction d'un support

Définition (Réactions normale et tangentielle)
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Origine

» réaction normale due a I'impénétrabilité des atomes : effet quantique
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Origine

» réaction normale due a I'impénétrabilité des atomes : effet quantique

> frottement solide : modeéle microscopique compliqué (accrochage sur
des aspérités et excitation de vibrations dans le support)
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Origine

» réaction normale due a I'impénétrabilité des atomes : effet quantique

> frottement solide : modeéle microscopique compliqué (accrochage sur
des aspérités et excitation de vibrations dans le support)

» frottement solide peut exister méme en |'absence de mouvement
relatif du PM par rapport au solide.
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Origine

» réaction normale due a I'impénétrabilité des atomes : effet quantique

> frottement solide : modeéle microscopique compliqué (accrochage sur
des aspérités et excitation de vibrations dans le support)

» frottement solide peut exister méme en |'absence de mouvement
relatif du PM par rapport au solide.

» http ://ressources.univ-lemans.fr/AccesLibre/UM/Pedago/
physique/02/meca/looping.html
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Forces de frottement

Définition (Force de frottement)
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Forces de frottement

Définition (Force de frottement)
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Forces de frottement

Définition (Force de frottement)

» 2 siI'objet n'est pas ponctuel, c'est la force en chaque point P de
la surface de I'objet qui doit vérifier cette propriété, en faisant
intervenir la vitesse T (P) de P par rapport au milieu
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Forces de frottement

Définition (Force de frottement)

» 2 siI'objet n'est pas ponctuel, c'est la force en chaque point P de
la surface de I'objet qui doit vérifier cette propriété, en faisant
intervenir la vitesse T (P) de P par rapport au milieu

» dans le cas d'une force de frottement solide sans mouvement relatif,
la direction de la force peut étre quelconque
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Indispensable

» énoncés des 3 lois de Newton

> expressions des forces fondamentales (avec schémas),
» schémas des forces de liaison.

» énoncés des 3 lois de Newton
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Indispensable

» énoncés des 3 lois de Newton

> expressions des forces fondamentales (avec schémas),
» schémas des forces de liaison.

» énoncés des 3 lois de Newton
> expressions des forces fondamentales (avec schémas),
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Indispensable

> énoncés des 3 lois de Newton
> expressions des forces fondamentales (avec schémas),

» schémas des forces de liaison.

» énoncés des 3 lois de Newton
> expressions des forces fondamentales (avec schémas),
» schémas des forces de liaison.
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