
LES FORCES.
1. ACTIONS MECANIQUES EXERCEES SUR UN CORPS.
Nous avons déjà abordé ces notions en classe de 3ème et de 2nde. Il est bon de les revoir.

1.1. ACTIONS MECANIQUES DE CONT ACT OU DE DISTANCE.
Le mouvement ou la forme d’un corps sont influencés par les actions mécaniques exercées sur ce corps
par d’autres corps.
Certaines actions mécaniques nécesitent un contact entre le corps qui exerce cette action et celui qui la
subit: ce sont des actions de contact.

La pomme qui tombe d’un
arbre subit une action
mécanique d’origine

gravitationnelle exercée par la

(Ressort)

(Gymnaste)

Exemples.
La déformation du ressort est due à l’action mécanique
exercée par la gymnaste sur la corde.

D’autres actions mécaniques peuvent s’exercer même
s’il n’y a pas de contact entre le corps qui exerce
l’action et celui qui la subit: ce sont des actions à
distance.

Exemple.
La bille en acier subit une action mécanique d’origine
magnétique exercée par l’aimant.

Les actions mécaniques obsevées à l’échelle macroscopique ont pour
origine les interactions fondamentales qui s’exercent à
l’échelle microscopique.
Ainsi, par exemple, les actions de contact entre deux objets
résultent-elles des interactions électriques complexes entre leurs
molécules ou leurs atomes.

Les molécules constituant la couverture du livre sont proches des
molécules constituant le revêtement de la table. Entre ces molécules
s’exercent des interactions électriques répulsives. Ces interactions
s’opposent à la pénétration des molécules de la couverture du livre dans le réseau complexe des molécules de la table. Au niveau
macroscopique cela se traduit par le fait que le livre ne traverse pas la table !!! De la même manière, ces interactions gênent le
déplacement des molécules les unes par rapport aux autres: au niveau macroscopique, si on fait glisser le livre sur la table, cela se traduit
par des frottements.

1.3. ACTIONS MECANIQUES REPARTIES OU LOCALISEES.
Une action mécanique exercée au niveau macroscopique par un corps sur un autre corps résulte de multiples interactions au niveau
microcopique. Elle s’exerce donc sur tout un volume de matière ou sur toute une surface: on dit que l’action mécanique est répartie.

Exemples.
Le poids d’un corps se répartit dans tout son volume car chaque grain de matière est soumis à son propre poids.
L’action d’une table sur un livre se répartit sur toute la surface de contact entre les deux objets.
Le vent agit sur toute la surface de la voile d’un bateau.

1.2. ACTIONS MECANIQUES ET  INTERACTIONS FONDAMENT ALES.



Dans certains cas, la surface ou le volume soumis à l’action mécanique sont très petits par rapport aux
dimensions du corps. On peut alors assimiler cette surface ou ce volume à un “point”: on dit que
l’action mécanique est localisée.

Exemple.
Un fil lié à une caisse exerce une action sur une très petite surface de la caisse: on peut considérer que
l’action du fil sur la caisse est localisée au point d’attache du fil.

2. MODELISATION D’UNE ACTION MECANIQUE.
2.1. LE VECTEUR FORCE.

En classe de troisième, nous avons abordé la notion de force et sa modélisation.

Lorsque Julie tire sur l’extrémité d’un élastique, elle exerce une action mécanique, localisée et de contact, modélisée par une force.
Cette force est représentée par un segment fléché (aussi appelé vecteur) auquel on peut attribuer les caractéristiques suivantes:

Une action mécanique est toujours exercée par un objet (“l’acteur”) sur un autre objet
(“le receveur”).

On désigne la force ci-dessus par la notation FJulie/élastique

le doigt sur le poussoir
du stylo.

le pied sur la pédale de
frein.

soulever des haltères
de 100 kg.

un réacteur d’avion
sur les gaz qu’il éjecte.

un moteur de fusée sur
les gaz qu’il éjecte.

1 N

102 N

103 N

105 N

ouvrir une porte de
placard à fermeture
magnétique.

10 N

traction d’une
caravane par une auto
(au démarrage).

104 N

traction d’un convoi
par une locomotive
(au démarrage).

106 N

force exercée par le
Soleil sur la Terre

107 N

3,5 x 1022

une valeur:
qui dépend de la déformation du tendeur.
L’unité est le Newton (N).
La longueur du vecteur est proportionnelle à la valeur de la force.

un point d’application:
la petite surface de contact entre
sa main et le tendeur.

une direction:
celle de l’élastique

un sens:
de l’élastique
vers Julie

FJulie/élastique.

2.2. CAS DES ACTIONS MECANIQUES REPARTIES.

On peut toujours considérer un grand nombre d’actions localisées s’exerçant chacune sur une petite surface ou un petit volume
assimilable à un point.

Chaque action élémentaire peut être modélisée par une force:
- Elle est représentée par un vecteur force. L’action mécanique résultante peut-être représentée par une force unique. Le vecteur force
associé est la somme vectorielle de tous les vecteurs forces des actions localisées élémentaires.
- Son point d’application est le point correspondant à la petite région sur laquelle elle s’exerce.

Exemples.
Chaque membre du parachutiste, chaque parcelle de son corps et
de son équipement est soumis à l’attraction terrestre. Le poids est
réparti dans tout le volume qu’il occupe.
L’action de la Terre sur le parachutiste, est alors résultante de
toutes les actions exercées par la Terre sur chaque partie du
parachutiste. On modélise par une force appliquée:

- au centre de gravité du parachutiste;
- somme des vecteurs poids de ses différentes parties.



3.2.1. MODIFICATION DE LA  VALEUR DE LA  VITESSE.

Observation.
Un enfant pousse le chariot devant lui, immobile au départ. Il exerce une force sur le
chariot orientée vers l’avant. Le chariot se met en mouvement dans ce sens et la valeur de
sa vitesse augmente.

Puis l’enfant retient le chariot pour freiner; il inverse ainsi le sens de la force qu’il exerce
sur le chariot. La valeur de la vitesse du chariot décroît jusqu’à l’arrêt.

Conclusion.
Une force appliquée à un corps peut modifier la valeur de sa vitesse.

3.2. LES ACTIONS MECANIQUES ET LEURS EFFETS DYNAMIQUES (SUR LE MOUVEMENT).

Dispositif.
On abandonne sans vitesse initiale une bille d’acier en haut d’un plan incliné.

Observation.
En l’absence de l’aimant, la trajectoire de la bille est une droite: le mouvement de la bille
est rectiligne
En présence de l’aimant, la trajectoire de la bille s’incurve vers l’aimant: son mouvement
n’est plus rectiligne.

Interprétation.
L’aimant exerce sur la bille en acier une force appelée force magnétique. Cette force
modifie la direction du mouvement de la bille.

Conclusion.
Une force appliquée à un corps peut modifier la direction de son mouvement.

3.2.2. MODIFICATION DE LA   DIRECTION DU MOUVEMENT .

(Ressort)

(Gymnaste)

Un livre posé sur une table reste immobile; en l’absence de table, il tomberait vers le sol.
Il ne tombe pas, car la table exerce sur le livre une action mécanique qui s’oppose à sa chute.

3. LES EFFETS D’UNE FORCE.
3.1. LES ACTIONS MECANIQUES ET  LEURS EFFETS STATIQUES.

Ces effets sont dits statiques, car ils ne correspondent pas (à l’instant où ils se produisent) à un
mouvement de l’objet considéré).

3.1.1. DEFORMATION.
Une force peut modifier la forme d’un corps.

Exemple.
Un ressort est fixé en un point fixe. Avec la main on tire sur l’extrémité libre
et on constate que cette action mécanique allonge le ressort.

Remarque.
La déformation d’un corps est dite élastique s’il reprend sa forme initiale
lorsque cesse la force responsable de sa déformation. Les dynamomètres les
plus simples utilisent la déformation élestique d’un ressort. Un étalonnage
préalable permet d’établir la correspondance entre la déformation du resort
et la valeur de la force qui lui est appliquée et que l’on veut mesurer.

3.1.2. EMPECHER LE MOUVEMENT.

Une force peut empêcher le mouvement d’un corps.

Exemple.



3.2.3.CAS D’UN SOLIDE MOBILE AUTOUR D’UN AXE FIXE.

Un courant d’air referme avec violence une porte entrebaîllée. Le courant d’air exerce une
force sur la porte qui provoque sa rotation. La porte est un solide mobile autour d’un axe:
l’axe passant par ses gonds.

Pour qu’une force ait un effet sur la mise en rotation d’un solide autour d’un axe, sa
direction ne doit: - ni rencontrer l’axe;

- ni lui être parallèle.

4. FORCES EXTERIEURES A UN SOLIDE.

Avant de commencer un exercice, de répondre aux questions posées, il faut toujours définir:

1.- Le système.
Un système est une partie parfaitement délimitée de l’Univers. L’Univers peut donc être décomposé en plusieurs systèmes.

2.- Le bilan des forces.
Les forces extérieures au système sont les forces exercées sur le système par tous les autres systèmes avec lesquels il est en interaction.
Faire l’inventaire (ou le bilan) des forces extérieures, c’est dresser la liste de toutes les forces extérieures, après avoir défini le
système et le référentiel d’étude.

Exemple 1.

Si on définit le système {caravane), alors le bilan des forces extérieures sera:
pPoids de la caravane

TCorde/Caravane

FSol/Roue.

En négligeant les forces de frottement de l’air et du sol.

Si on définit le système {caravane + voiture), alors le bilan des forces sera:
pPoids de la caravane

pPoids de la voiture

FSol/Roue.

En négligeant les forces de frottement de l’air et du sol.

La force TCorde/Caravane étant devenue une force intérieure au système {caravane + voiture).
On ne la représente plus et n’en tiendra pas compte dans le chapitre suivant, lorsqu’il
s’agira d’appliquer les lois de Newton.

p
Caravane

F
Sol/Caravane

T
Corde/Caravane

p
Caravane

F
Sol/Caravane

F
Sol/RAr Voiture

p
Voiture

F
Sol/RAv Voiture

Exemple 2.
On accroche un ressort en un point A d’un anneau fixé à un mur.

Nous pouvons tendre plus ou moins le ressort à partir de l’anneau
dans différentes directions. Le ressort exerce sur le système {anneau
une force de tension appliquée au point A.

De même qu’il exerce une force de tension T
1
 sur l’anneau à son

extrémité A, le ressort exerce une force de tension T
2
 sur la main qui

l’étire, à son extrémité B. Nous admettrons pour le moment que les
tensions T

1
 et T

2
 exercées par le système {ressort  sur l’extérieur à

chacune de ses extrémités sont opposées si la masse du ressort est
négligeable: T

2
 = - T

1
.

De même, d’après le principe des actions réciproques:
- la force exercée par l’anneau au point A: T’

1
 = - T

1
;

- la force exercée par la main au point B: T’
2
 = - T

2
.



La relation p = m x g est vraie partout.
g dépend du lieu, m ne change pas. Donc p dépend du lieu. C’est la faible variation de la valeur de g à la
surface de la Terre qui crée la confusion entre masse et poids.

Une légende prétend que Newton eut l’idée de sa théorie de la gravitation universelle en recevant une
pomme sur la tête.

Sur la Lune, le poids d’un corps est divisé par 6. Les résultats peuvent être surprenants....

L’attraction gravitationnelle de la Terre s’exerce sur chaque
particule d’un coprs placé en son voisinage. L’ensemble des
actions exercées par la Terre sur la pomme est équivalente à une
force unique.

Le poids est une force: c’est la force d’attraction que la Terre exerce sur
tout corps.

Mise en mouvement d’un solide.
Un corps abandonné à son poids, sans avoir été lancé, se met en mouvement: il tombe
verticalement (chute libre).

Modifier un mouvement.
S’il est lancé, le poids infléchit la trajectoire vers le bas.

5. EXEMPLES DE FORCES.
5.1. LE POIDS.

Examinons quelques effets de la pesanteur sur le mouvement d’un solide.

Le poids, action répartie dans tout le volume d’un objet et de distance, peut être représenté par une force, notée p, dont:

Gp Gp

p TERRE/POMME

p TERRE/HOMME

GT

le point d’application est appelé centre
de gravité.

la direction est
rigoureusement: suivant la droite qui relie les

         deux centres G
p
 et G

T
en exercice: verticalement

le sens est
rigoureusement: vers le centre de la Terre.
en exercice: vers le bas

l’intensité
se nomme p et s’exprime en Newton (N).

p = m x g
avec g l’intensité de la pesanteur; elle
s’exprime en N / Kg.
Cette constante varie selon l’endroit où on se
trouve.
En France g est de l’ordre de 10 N / Kg.



le point d’application est appelé centre de gravité G
f
 du fluide déplacé

la direction est verticale

le sens est vers le haut.

l’intensité est égale à celle du poids du volume de fluide déplacé. On aura:

F
Ar chimède

 = m
fluide déplacé

 x g =     
fluide déplacé 

x V
fluide déplacé

 x gr 

Remarque.
La poussée d’Archimède n’est pas toujours prépondérante par rapport au poids du corps.Ainsi,
malgré la poussée d’Archimède, une bille d’acier coule dans l’eau. Seuls les corps dont la densité
est inférieure à celle de l’eau flottent sur l’eau.

Le poisson, lorsqu’il est immobile, n’est
soumis qu’à son poids et à la poussée
d’Archimède.

p

p
A

Archimède (v. 287 - v. 212 av.J.-C) est un savant grec qui vécut à Syracuse en Sicile et
décourit le principe qui porte son nom. Un des plus grands savants grecs de l’Antiquité.
Ses travaux pour le calcul du nombre pi, les formules des aires et des volumes du
cylindre... sont d’une importance considérable.

Mais il est surtout célèbre pour la découverte du peincipe qui porte son nom.
Le roi de Syracuse, Hiéron II, avait confié un lingot d’or à un orfèvre pour qu’il lui fasse
une couronne.

La couronne confectionnée par l’orfèvre avait exactement le poids du lingot d’or mais
Hiéron II, méfiant, demanda à Archimède de vérifier si l’orfèvre n’avait pas volé un peu
d’or et ne l’avait pas remplacé par un métal comme le cuivre ou l’argent. Il n’était
évidemment pas question de briser ou de fondre la couronne pour en connaître la
composition. La légende rapporte que c’est en prenant un bain qu’Archimède trouva la
solution de ce problème. Il remarqua, lorsque la baignoire était pleine, que le volume
d’eau qui débordait était égal au volume de son propre corps et que ses membres étaient
plus légers lorsqu’ils se trouvaient dans l’eau. Archimède sortit du bain et se précipita
dans la rue en criant “Euréka ! Euréka !” - “j’ai trouvé ! j’ai trouvé !”. En effet il venait
de trouver la solution au problème posé par Hiéron II. Cette solution était simple: La
poussée qui s’exerce sur la couronne est supérieure à la poussée qui s’exerce sur le
lingot. Le volume de la couronne est donc supérieur au volume du lingot. La couronne n’est donc pas en or pur: c’est un alliage
dont la densité est inférieure à celle de l’or. Archimède confondit l’orfèvre du roi de Syracuse.

Plus tard, lors du siège de Syracure par les Romains, Archimède mit son savoir au service de la défense de la ville. Il construisit des machines lançant des projectiles et réussit à
incendier des vaisseaux romains à l’aide de “miroirs ardents”, renvoyant et concentrant sur eux les rayons du Soleil. Syracuse fut toutefois vaincue.

D’après la légende, un chef romain avait ordonné qu’Archimède eût la vie sauve. Mais un soldat, qui ne le connaissait pas, fut irrité de ne pas obtenir de la part du savant
occupé à résoudre un problème et le tua.

Remarque.
L’air est également un fluide et exerce aussi une poussée d’Archimède sur tous les objets. Mais la
poussée d’Archimède dans l’air est 755 fois plus faible que la poussée d’Archimède dans l’eau. Elle
passe donc inaperçue et est ainsi souvent négligée dans de nombreux problèmes. Cependant, son rôle
est essentiel pour les dirigeables gonflés, gaz dont la densité est inférieure à celle de l’air.

La poussée d’Archimède peut être modélisée par un vecteur force:

C’est l’action exercée par l’air qui compense
le poids et permet au planeur de se maintenir
en vol.

portance

trainée

F
air

p

5.2. UNE FORCE DE PRESSION: LA POUSSEE D’ARCHIMEDE.

Problème à résoudre.
Dans l’eau, un objet nous paraît moins lourd que dans l’air. Une force se soustrait donc au poids de
l’objet: on l’appelle poussée d’Archimède.

Réponse.
C’est parce qu’une force, exercée par l’eau, vient s’opposer à l’action du poids de l’objet. Cette force
est la poussée d’Archimède. Elle se manifeste sur Terre sur tout objet immergé dans un milieu dit
fluide comme l’eau. C’est grâce à cette poussée qu’un bateau peut flotter par exemple.

On peut dire, dans un langage imagé, que la valeur de la poussée d’Archimède est égale au poids du
fluide que l’objet a remplacé lorsqu’il a été immergé. Elle dépend donc du lieu et de la masse du fluide
remplacé par l’objet.



5.3. LA FORCE DE TENSION D’UN FIL.
Un alpiniste est accroché par une corde. On pourra donner les caractéristiques suivantes:

le point d’application est le point d’attache

la direction est celle de la corde

le sens est orienté de l’alpiniste vers le haut de la corde.

l’intensité  n’est  pas donnée par une formule, mais s’exprime aussi en Newton.

5.4. FORCE EXERCEE PAR UN SUPPORT SUR UN SOLIDE.
On distinguera trois cas possibles:

A

5.4.1. CAS OU IL N’Y A PAS DE FROTTEMENT.

C’est la cas abordé en classe de 2nde: le solide se déplace sans frottement. La réaction est perpendiculaire
au sol. On dit que la réaction est “normale”. On aura alors:

F =   f
ext

 = R + p = 0.
Conformèment au principe d’inertie, le solide ne peut pas rester en équilibre sur le plan incliné s’il n’y
a pas de frottement

5.4.2. SOLIDE EN EQUILIBRE SUR UN PLAN INCLINE.

Le solide en équilibre est soumis à l’action de la Terre, caractérisée par le poids p, et à l’action R du
support.

Conformèment au principe de l’inertie, l’action du support doit compenser le poids p. Par conséquent,
elle peut être modélisée par une force unique R telle que:

même support que p,
même valeur,
mais de sens opposé.

Quand le mobile est posé sur la table rugueuse inclinée, il est possible de décomposer R:   R = N + f
avec

N est la composante normale de la réaction; elle empêche le solide de s’enfoncer dans le
support.
f est la composante tangentielle; elle empêche le solide de glisser sur le support. On l’appelle
la force de frottement.

p
Caravane

Rsol/luge

S En principe, il est impossible de connaître le point d’application de la force de contact
solide-solide répartie en surface. il faut faire appel à la construction géométrique. En
l’occurence, ici, l’action du support est représentée à partir du point de contact situé sur
la verticale de G.

p
Caravane

R
sol/luge N

f

5.4.3. CAS LE PLUS GENERAL: MOUVEMENT  AVEC FROTTEMENTS

Dans le cas le plus général, on aura F =    f
ext

 = R + p = 0, est obtenu entre les deux cas extrêmes où:
- le solide se déplace sans frottement;
- le solide est en équilibre.

Le vecteur R de la réaction du sol “varie” entre:
- la normale au sol;
- la vertical de G.

Cela dépend de la valeur du vecteur force de frottement f, qui varie entre:
- une valeur nulle;
- une valeur maximale.

Il est toujours posqsible de décopmposer le vecteur réaction R en deux vecteurs: R = N + f.

p
Caravane

R
sol/luge

N

f

S 


