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Chapitre 5 : Modéliser une action mécanique sur un systéeme

l. Les actions mécaniques

Lors de I'étude, tout ce qui ne constitue pas le systeme étudié est appelé le systéme extérieur (ou plus
simplement extérieur).

Le systeme étudié est modélisée par un point et ce systéme peut-étre soumis a différentes actions
mécaniques de la part de I'extérieur.
Une action mécanique correspond a I’action d’un systéme extérieur sur le systéme étudié.

On distingue deux types d’actions mécaniques :

* Action de contact : action qui ne s’exerce que lorsqu’il y a contact entre le systeme étudié et
I'extérieur.

* Action a distance : action qui s’exerce sans contact entre le systeme étudié et I'extérieur.

Un diagramme objets-interactions (D.O.l) permet de faire I'inventaire des interactions a distance
(représentées par des pointillés) et de contact (représentées par des traits pleins) dans lesquelles un
systeme est engagé.

Il. Modélisation d’une action mécanique
Une action mécanique exercée par I'extérieur sur le systeme étudié est modélisée par une force.

—

Cette force est représentée par un vecteur Fu .. oceme

Direction de la force

dont les caractéristiques sont : ~x. *-a¢_Sensdelafor Tead

e Une direction : celle de la droite d’action de la force ; o o v/ W
représentant la force

e Unsens: celui de la force ;
* Uneintensité (valeur de la force) exprimée en newtons (N)

Lorsque le systéme est modélisé par un point, ce point est considéré comme le point d’application de la
force. Sur le schéma, la longueur du vecteur représentant la force est proportionnelle a la valeur de la

force.
Exemple :
Diagramme objets-interactions correspondant : Modélisation :
Systéme Fa’ir/parachutiste
i > {parachutiste} ¢ )
M
I
—— — Le parachutiste
Le systeme étudié est le parachutiste est modélisé par le point M.
et son équipement. Tout le reste (air,

Terre...) constitue "extérieur.

Ill. Principe des actions réciproques (ou 3éme loi de Newton)

N \ e 1o
Lorsqu’un systéme A exerce sur un systéme B une force F,; , alors B exerce %'
sur Aune force Fy, telleque: F,z;=—Fg,

- Elles ont donc la méme direction, la méme intensité, mais des sens opposés. _
1 Fbouée/cﬁble —




IV. Des exemples de forces

a) Force d’interaction gravitationnelle

Le physicien anglais Isaac Newton a montré que deux corps s’attirent mutuellement.
lIs sont en interaction sous I'effet de la gravitation, c’est I'interaction gravitationnelle.

L'interaction gravitationnelle entre deux objets de centres respectifs
A et B, de masses m , et m g, distants de d, peut étre modélisée par deux

forces attractives, notées F, ;, et Fy ., appelées forces d'interaction

gravitationnelle.

Ces deux forces sont opposées : F, /5= —F; /a- Ellesont :

— une méme direction : celle de la droite d'action passant par /A et B
— des sens opposés : de E vers A pour Fafa et de A vers B pour Fﬁﬁ ;
— une méme valeur F :

___m,etmy
= 1enkg
FenN-—=a
myXm
F=Gx——— 3 =
4 d’
GenN-m?-kg? ~—denm

— des points d'application différents : celui de la force F'A /o estle point B,
celui de la force Fgyaest le point A.
Vectoriellement :

—

ass——Flua g
i, ,;estun vecteur unitaire, sa direction est celle de la droite (AB) et
son sens est de A vers B.

Remarque :

Modélisation :

LaforceF, /s @ pour expressmn vectorielle :
My Xmg
zx,.fs =-GX——>— 4z ﬁi\qs

G est la constante de gravitation universelle dont la valeur n’est pas a connaitre.

Elle est de 6,67 x 10 N.m2. kg ? et il ne faut surtout pas la confon

dre avec g l'intensité de pesanteur !!

Exercice :
On considére le systéme Terre-Lune.
Données : my = 5,98 x 10** kg my = 7,35 x 102 kg

b) Représenter la force exercée par la Terre sur la Lune Fpp,
‘F—L}}.. Echelle : 1 cm «» 1 x 107 N.

utilisant le vecteur unitaire Uy,

a) Calculer la valeur F de la force d’interaction qui s”exerce entre la Terre et la Lune.

¢) Ecrire l'expression vectorielle de la force gravitationnelle F,,, exercée par la Terre sur la Lune en

d=3,84 x 10°m

puis la force exercée par la Lune sur la Terre

3>




b) Poids

A la surface d’une planéte, un systéme de masse m est soumis a I’attraction de cet astre.

—

Cette action a distance est modélisée par une force appelée poids représentée par un vecteur noté P
dont I'expression vectorielleest: P=mxg

Réalité Modélisation

Les caractéristiques de cette force sont :

un

* direction : verticale du lieu ;
* sens: vers le centre de l'astre ;

* lintensité (valeur) de cette force se calcule avec la formule :

P : valeur du poids (N)

P=mxg m : masse (kg)
g : intensité de pesanteur (N.kg?)

Remarques :

- En premiere approximation, le poids d’un objet a la surface d’un astre est assimilé a la force d’interaction
gravitationnelle exercée par cet astre sur |'objet.

- Ne pas confondre le poids (en newtons) qui dépend d’ou se trouve I'objet et la masse (en kilogrammes)
qui est liée a la quantité de matiére et qui ne dépend pas du lieu ou se trouve I'objet !!

Exercices : On prendra gr = 9,8 N.kg™' sur Terre et g. = 1,6 N.kg ™' sur la Lune
Une voiture a une masse m de 1250 kg. Calculer son poids Pt sur la Terre, puis son poids Pr sur la Lune.

c) Force exercée par un support

Un livre posé sur un support, comme une table, ne tombe pas et ne traverse pas la table car celle-ci exerce
une force de contact sur le livre qui s’oppose a son poids (voir exemple).

—

Cette force est aussi appelée réaction du support notée R
lHlustration Modeélisation

En I'absence de frottements entre le systeme et le support, les
caractéristiques de cette force sont :

e direction : perpendiculaire au support
* sens: du support vers le systeme étudié Tﬁl'_._[;

* intensité de cette force : valeur de R, exprimée en newtons
- Sur un schéma, la longueur du vecteur R est O —

proportionnelle a la valeur R de la force. maintient le systéme {livre} immobile.
Sans cette action, le livre traverserait
le support.




c) Force exercée par un fil

La force exercée parun fil T

fil Isystéeme

force qui modélise I'action de contact exercée par le fil sur le systeme étudié.

Les caractéristiques de cette force sont :

* direction : celle du fil ;
* sens : du systeme étudié vers le fil ;

, aussi appelée tension

Schéma _ Modélisation
7 dufil, estla . jp _—
T ’ \l\ %ﬂéme
Systéme .
.EI Le fil exerce une action sur le
systéme. Sans cette action, le systéme
chuterait.

* intensité de cette force : valeur de T exprimée en newtons

- Sur un schéma, la longueur du vecteur T est proportionnelle a la valeur T de la force.

Résumé :

B La modélisation d'une action mécanique par une force —

Actions mécaniques

sur un systéeme

* Actions de contact
* Actions a distance

f ‘Bouée
Fc:hls.‘ bouée

Direction de la force

Modélisation

Valeur de

exprimée en newton (N

E: Vecteur / "

la force

représentant la force

Deux systémes en interaction
exercent |'un sur l'autre
des forces opposées.

Des exemples de forces

Force d'interaction gravitationnelle

d A

Dirsction Droite reliant le centre du systeme
étudié et le centre de |'astre attracteur

Du centre du systéme étudié vers

Sens f
le centre de |'astre attracteur
myxXmg

Valeur F=Gx— .
Expression . =GX m, Xmg
vectorielle ABTT 42 A—B

Poids

Systéme

Verticale du lieu

Vers le bas

P=mxg

P=mg
Fest le vecteur
associé a la pesanteur,
il est vertical et dirigé
vers le bas

*Lorsque le systéme étudié est immaobile et soumis seulement au poids et a l'action du support.

Force exercée Force exercée
par un support* par un fil
F-:upnml --;.vxl--m-l Fil
\ i 'Fll1| systéme
Support Systéme X
Systéeme
Verticale du lieu Celle du fil

Ces forces ont :

A * la méme droite d'action ;
* [améme valeur;

* des sens opposés.

F{u sée/gaz

Vers le haut De I'objet vers le fil

Fsupportfsyst'eme =P

Elles dépendent
des autres forces exercées

= - ur le systeme.
Fiupportfmtéme=_'u surie systeme




