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LOI D’INERTIE

IN A SO-CALLED
HAVEN'T YOU SEEN WEIGHTLESS STATE,
FOOTAGE OF THE : AN OBJECT THAT HAS

INTERIOR OF A SPACE } STARTED MOVING

SHUTTLE? TRAVELS STRAIGHT
/ AHEAD AT A CONSTANT
RELATIVE VELOCITY*

7 SURE I HAVE!
%/ THERE ARE ALWAYS
VARIOUS THINGS
SUSPENDED IN

THE AR, LIKE YOU MAY

BE RIGHT.

* IN ORBIT, OBJECTS ARE IN A STATE
OF CONSTANT FREE FALL, MAKING
THEIR APPARENT WEIGHT ZERO.




LOI D’INERTIE
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The ball stays in place.

The ball rolls to the back.
A ball with no horizontal forces stays at rest

in an airplane cruising at constant velocity. The ball rolls to the back of th? plane during
The airplane is an inertial reference frame. takeoff. An accelerating plane is not an
inertial reference frame.



WITH A HEAVY LOAD
IN YOUR BASKET, YOU
MUST EXERCISE A HUGE
FORCE WHEN YOU
INITIALLY TRY TO PUSH

SEE, THE LOAD
MAKES IT HARDER
TO ACCELERATE.




ACTION ET REACTION
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SEE, BOTH OF US
ARE MOVING.

o
s HEY, YOU'RE l

RIGHT...

AND YOU'VE GONE Y/
FARTHER AWAY,
NINOMIYA-SAN.
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DIAGRANMME DU CORPS ISOLE
" |
3 IOON F=100N J:" a:1.o&m/sz

5 m =100 kg




E AT
ME DU CORPS ISOL

M

DIAGRA

& TFV
—O 2 | ><

Fu = ma T

Zi—u FT+N = £>1{:'\':1—"/\) g: tu
Fr -Fw =0 | |
F - F

]
Fr=0




EXEMPLE

Un ascenseur, suspendu d’un cable, monte vers I’étage supérieur.
Identifier les forces et dessiner un diagramme de corps isolé pour
l’ascenseur.
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LA FORCE MOYENNE
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LE POIDS g

Le poids est défini comme la force verticale gravitationnelle me
sur un corps a la surface de la Terre.

K=m3
Cas spécial: la physique du saut.
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LE PLAN INCLINE ,

La force gravitationnelle agit strictement vers le bas. Mais par rapport au plan incliné elle a deux
composantes:
paralléle au plan.
perpendiculaire au plan.
Seuls les mouvements le long du plan incliné sont possibles — lls sont dus a
Nous verrons plus loin que bien que compensée par la réaction du plan, affecte le

mouvement par l'intermédiaire du frottemegb\
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T
SKIER PULLED UP A HILL

Dessiner un diagramme de corps isolé
pour le skieur a coté. On néglige les
frottements.

N +

f]?\t = FN - FW\{ N EN-FN-UUQ
Ty=ma=Fr-Fo, = F-F, sind
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MOUVEMENTS COUPLES
Q

(b)

Les deux masses dans les exemples ci-dessus sont reliées par une corde de longueur fixe :

est constante le long de chaque corde.

* Les poulies sont [égeres et sans frottement, il n’y a donc pas de force tangentielle et la tension
« Nous négligeons aussi les frottements des surfaces.

La 2¢™e |oi de Newton permet d’écrire deux équations couplées et déterminer deux
inconnues (Fr et a).



MOUVEMENTS COUPLES La machine d’Atwood
Mi: Z'F!. = M‘a = F',\)l-—- F.‘_. @
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LE FROTTEMENT

L’expérience quotidienne montre qu’en I'absence de force motrice, tout objet
en mouvement fini par s’arréter, en violation apparente de la premiére loi de
Newton.

La deuxiéme loi nous dit qu’il faut une force pour décélérer le mouvement :
c’est la force de frottement.

Il y a deux formes principales de frottements :

* le frottement cinétique qui s'oppose a un mouvement déja établi.
* le frottement statique qui empéche un mouvement de démarrer.

L’origine du frottement est I'interaction électromagnétique des atomes qui
forment les solides, les liquides et les gaz.



SKIER PULLED UP A HILL

Dessiner un diagramme de corps isolé
pour le skieur a coté.
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LE FROTTEMENT STATIQUE
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LE FROTTEMENT STATIQUE

Fmax — ILlSF

f N
Matériaux s
Acier sur glace 0.1
Acier sur acier, sec 0.6
Acier sur acier, lubrifié 0.1
Bois sur bois 0.5
Téflon sur acier 0.04
Chaussures sur glace 0.1

Bottes de montagne sur rocher 1.0
Pneus de voiture sur béton sec 1.0
Caoutchouc sur asphalte 0.6




LE FROTTEMENT STATIQUE
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LE FROTTEMENT CINETIQUE

Matériaux s Lbe
Acier sur glace 0.1 0.05
Acier sur acier, sec 06 04
Acier sur acier, lubrifié 0.1 0.05
Bois sur bois 0.5 0.3
Téflon sur acier 0.04 0.04
Chaussures sur glace 0.1 0.05

Bottes de montagne sur rocher 1.0 0.8
Pneus de voiture sur béton sec 1.0 0.7
Caoutchouc sur asphalte 06 04




COEFFICIENTS DE FROTTEMENT

Pour le méme objet, le coefficient de frottement cinétique
par rapport au coefficient de frottement statique :

(a) est plus faible ;
(b) est plus grand ;
(c) cela dépend de la vitesse de I'objet;

(d) aucune de ces réponses.
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LE FROTTEMENT AVEC ROULEMENT

La roue facilite considérablement le transport des charges par rapport au glissement. La raison
est qu’en roulant sans glisser sur une surface, on élimine le frottement statique et le frottement
dynamique. Mais comme il y a aussi propulsion, il y a forcement frottement.

Ff — lLlrFN




FROTTEMENT ET MOUVEMENT

Force frottement

>
Force de pression
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FROTTEMENT ET MOUVEMENT

f Static friction Kinetic friction

The object slips when f, = f

§ max*

=pun F------------- P
Simax = M .- The friction force decreases as
) the object begins to move.
"
¢ fi, = constant

L F,
., 'The kinetic friction force
~_ “ remains constant once the
CTE 3 Slope = object is moving.
At first the object doesn’t move,

so the static friction force increases

to match the pushing force. This | push
causes the graph to increase with - , 1 — -
a slope of 1. At rest Accelerating

f; Fpush f;{ Fpush




BLOC SUR TABLE

Un bloc de bois de 18 kg se trouve sur une table. Une poussée de
90 N est appliquée obliqguement, avec un angle de 45° par rapport a
la surface de la table. Calculez la vitesse du bloc aprés 10 secondes.
On suppose gu’il n’y a pas de frottement et gu’initialement le bloc est

au repos.




BLOC SUR TABLE

On va maintenant incliner la table d’'un angle de 30°. Comment la
situation change-t-elle?




BLOC SUR TABLE

Pour la suite on va considérer une table réelle, i.e. avec un coefficient de
frottement statique de 0.5 et cinétique de 0.3. Comment la situation

change-t-elle?
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LES DEUX BOITES ——»

my = My
Deux boites A et B glissent sur une A
surface sans frottement. La main H B Frictionless surface
les décélere. Quelle relation est Slowing
correcte pour les forces qui agissent
sur les boites?
& Fyonu = Fauons = Faons = Faona b. Fyont = Fruons = Faons = Fona
C. Fgonu = FiuonB < Faons = Feona d. Fuons = Frona = FaonB



