RAPPELS DE MECANIQUE

1. EQUILIBRE D'UN SOLIDE
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1.1. Equilibre en trandation: s un solide, soumisaplusieursforces Fi, F,, Fs, ....
est en équilibre entrandation,
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alors S F=0

Rq : pour un solide soumisa 3 forces non paralléles, les forces sont concourrantes (les
droites d’ action se coupent en un seul point) .

1.2. Equilibre en rotation : si un solide, soumis a plusieurs actions mécaniques (forces,

moments) est en équilibre enrotation,
alors | Sag Myaxe =0

1.3. Théoreme : un solide, soumis a plusieurs actions mécaniques, est en équilibre si et
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seulement si : S F=0 et Sag M =0
Rq: s un corpsest en équilibre, les 2 conditions sont vérifiées simultanément .

1.4. Résolution d'un probléme de mécanique :
DEMARCHE asuivre: * définition du systeme étudié:
* bilan des forces extérieures, des moments s exercant sur
le systeme
* écriture desloisde I’ équilibre
* résolution mathématique

2. TRAVAIL D'UNE FORCE - PUISSANCE _F’
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2.1. Définition: letravail &émentaire d une force
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pendant un traj et dr estégda: dwW = F . d
dW = F. dl . cosq UNITE Sl : Joule [J]
(c’est un produit scalaire) dl

Remarque : le travail est une grandeur algébrique :

*9 0<q <90° adors cosg > 0donc dW > 0 Traval MOTEUR
*9 q =90° adors cosg = 0donc dW = 0 Travaill NUL
*9 90°<(Qg<180° adors cosq < 0 donc dW < 0 Travail RESISTANT

—> —> -
2.2. Forceconstante Traietrectiliqne: dw = F . dl F
w=8 F T8

a
W=F.AB _ —
W=F.AB.cos \
- A p




2.3. Travail du poids d’un corps: A

—> —>
Laforceest constante: P =m. g Za
Un trgjet quel conque peut toujours se décomposer en
une suite de petits trajets verticaux et horizontaux.

L orsque le mobile se déplace horizontalement P
est perpendiculaire au déplacement donc le travail
correspondant est nul. Zs B
Letravail du poids d un corps se résume donc aun
changement d’ altitude :

Wp =—mg Dz

Remarque: * g lecorpsmonte, alors Dz>0 et Wp< 0 travail résistant
* o lecorpsdescend, alors Dz<0 et Wp> 0 : travail moteur
* o le corpsreste sur une horizontale: Dz =0 et Wp =0: travail nul

2.4. Travail d'uneforce élastique :
Quand on comprime ou étire un ressort de raideur I_/\/V\/\/\NV\/\_ S

k d'une distance x , alors laforce exercée par le

ressort peut s écrire: F=—k . X I I

Letravail peut donc se calculer : o A
. 2 2.
dW=—kxdx P W=8" —kxdx :S—k—xﬂ aprendreentre O et Xa .
Og € 240
2
Donc:  [Wie=— k);A

Remargue: Le travail de la force exercée par un ressort est toujours RESISTANT : s on
comprime ou Si on étire un ressort, celui-ci S opposera a ce déplacement: W< 0

2.5. PUISSANCE : p=W UnitéSl:  Watt [ W]
t

3. ENERGIE

Définition : un corps ou un systéme possede de I’ énergie lorsgu’il est suceptible de fournir
du travail ou de lachaleur.

3.1. Energie cinétique : c'est |'énergie liée a la vitesse . Un corps, de masse m , qui se
déplace en trandation avec une vitesse v, possede I’ énergie suivante :

Ecz%mvz UNITES : Ecen[J] men[kg] ven[m.s?]

3.2. Energie potentielle : c'est I'énergie liée a la forme, a la positionou la situation d’'un
corps, d’un systéme.




Energie potentielle élastique
Energie potentielle de pesanteur : | A c’ est |’ énergie que possede un
c'est I’énergie liée au poids ressort comprimeé ou étiré d' une
du corps et a son atitude: longueur X :
E,=mgz ZB _1, 00
0 Ep, = > k x

3.3. Energie mécanique :
* Définition :
* Cas des forces conservatives : ce sont des forces pour lesquelles le travail ne dépend pas
du chemin suivi, mais uniquement de I’ état initial et de I’ état final : c’est le cas du poids et
delaforce élastique d' un ressort.
Exemple: Chutelibred’uncorps:  cf courbetraitéeen TP
- au départ (vitesseinitiale nulle) : Ec=0 Ep= Mg Zmx
Em=Ec+Ep= Mg Zmna

- en coursdechute: vaugmente P Ecaugmente et zdiminue P Ep dimine

mais Em = Ec + Ep = constante

Em=Ec + Ep

-enfindechute: z=0 doncEp=0 et V=vmn Em:Ec+Ep:1mvmaX2

2
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Application : calcul delavitesse d’ un corps aprés une chute d une hauteur h=10m .
Em = Cte = Epmax = ECmax

P mg zm(:%mvmx2 P Vix= (2 g Zma)Y? = 14,1 m.st

* Cas desfrottements : le systeme perd de |’ énergie Em : Elle est transformée en chaleur.

3.4. THEOREME de I'ENERGIE CINETIQUE : la variation d’énergie cinétique d’un
corpsentre 2 instants est égale a la somme algébrique destravaux desforces
extérieures s exercant sur lui entre ces 2 instants:

DEc = Ect- ECi = Sag W Fext




MOUVEMENT NON AMORTI (sansfrottement)
Em = Constante

x(10-*) Ec(10-*) Ep(10-*) Em(10-%)

+Ep

Eic : 1/2*9.343*v"2

XEp 1 1/2%18*x"2
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X(t)=a*cos(2*p*t/T+...)+x0
Ecart relatif x(t)= 0.84 % a=56.5+0.09 103 m T=861+0.310°s
x0=1.62 £0.05 103 m

MOUVEMENT AMORTI (par frottement solide)

Em diminue

xp(mm) Ep(mJ) Em(mJ) Ec(mJ)
‘ 0506*VvA2

xp(t)=ao*(1-b*t)*cos(6.28*t/T+f )+xo0
Ecart relatif xp(t)= 1.7 % a0=-3.97 +0.02 mm b=216 +3 103
T=804.9 £0.4 ms Xx0=-129.00 £6.10 pm



