SPH 3U

La dynamique s'intéresse aux causes du mouvement.

D.1 Forces (généralités): une force est présente lorsqu'il y a une traction
OU uUne poussée.

a. La physique moderne a identifié 4 forces fondamentales qui
régissent l'univers entier.
{nommer les 4 forces}

Force de gravite (Fg)
Forces électromagnétiques
Forces nucléaires faibles
Forces nucléaires fortes

b. Dans la vie quotidienne, on a donné des noms plus familiers a
certaines manifestations de ces forces.

{nommer les forces}

Force motrice (F,): nom général donné a une force qui
essaie de mettre quelque chose en mouvement.

Force de friction (Ff): Force présente entre des surfaces en
contact.

Force d'Archiméde (F,): force exercée sur les objets qui sont
plongés dans un fluide.

Force de soutien (F): Force qui soutient!!! (original non?)

* F.om: Réellement, vous pouvez identifier les forces avec un
nom qui vous convient!

Force nette (ou résultante)(F,): ATTENTION! il ne s'agit pas
réellement d'une force; il s'agit de la somme de toutes les
forces.

Remarque: Les symboles utilisés peuvent changer selon les livres, les
écoles, les enseignants etc. Soyez flexibles!

c. Les forces sont mesurées en Newtons (N) en I'honneur de Isaac
Newton. Les forces sont des quantités vectorielles (la direction est
importante!)

Eric Létourneau



SPH 3U

D.2 Forces et diagrammes de corps libres (DCL): il est souvent trés
utile de faire un dessin sur lequel on illustre toutes les forces qui
agissent sur un objet.

Ex 1: Tracez un DCL illustrant les forces qui agissent présentement
sur vous ( vous étes présentement assis sur une chaise).

e
{Tracez le DFCL} @ ‘.\'
S
F, ¥

g
Ex 2: Balle de golf
pendant le contact apres le contact dans les airs

{Tracez les forces} {Tracez les forces}

Fs F¢.

F-

F
g Fq
Ex 3: Avion (en papier)
pendant le contact apres le contact

{Tracez les forces} {Tracez les forces}

Méme chose que la balle!
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D.3 Force nette et addition de vecteurs

a. Lorsque plusieurs forces agissent sur un objet, on peut les
additionner pour déterminer le résultat de toutes ces forces.

{Inscrire la formule de I'addition des forces}

> > — signifie tous
Fo=F1+Fx+F3+ ---+Fp ou p N* <~ les nombres
entiers positifs

appartient

b. Problémes se déroulant sur un seul axe. On peut simplement
additionner les forces.

— {Calcul}
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C. Problémes en deux dimensions: Lorsqu'un objet est soumis a des
forces qui sont exercées dans plusieurs directions a la fois, un signe
n'est pas suffisant pour tenir compte de la direction. On doit utiliser

des angles!

Pour les problémes ou la direction est
indiquée par rapport aux points cardinaux,
nous utiliserons la convention utilisée en
géographique. (le "0°" se trouve au Nord)
Ex: [N10°E]

Pour les problémes ou la direction n'est pas
. . . . . O
indiquée par rapport aux points cardinaux, 90

nous utiliserons la convention utilisée en Y
mathématiques. (le "0°" se trouve sur l'axe
des "x".) 1802 0°
X'
270°
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Ex: Les moteurs d'un petit avion fournissent une force de

[980N, E30°N]. Un vent est présent qui exerce une force de [350N, N].
Finalement, I'avion subit une force de friction de [150N, O30°S].
Calculez la force nette.

{Tracer le DCL sur I'avion} zf‘bv

Solution: vous devez faire un dessin a I'échelle. Vous devez tracer
des fléches dont la longueur représentera la grandeur de la force.

{Tracer les vecteurs et résumer les étapes: 1-échelle, 2-point d'origine, 3-4-5 tracer les vecteurs, 6 vecteur résultant}

(l) cehelle. [em= (008"

WL’

4

O¥" e

o N n E“,[Ia)felv\i;j E'f‘.y]

- {Nord}
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D.4 Premiére loi de Newton: wemo: bae e go- pouie)

{énoncer la premiére loi de Newton}

e Un objet immobile "veut" demeurer immobile

» Un objet en mouvement "veut" continuer a aller a vitesse
constante en ligne droite.

Ex 1: Expliquez en mots pourquoi il est important de s'attacher
lorsqu'on prend place dans une voiture. Supposez que vous
allez a 100km/h.

—

{Ecrire la réponse}

Rép: Si la voiture freine, le conducteur continuera a aller a
100km/h vers l'avant et frappera le pare-brise ou le volant ou le
tableau de bord etc.

Ex 2: Que ce passe-t-il lorsque vous amorcez une courbe serrée en
gardant une vitesse relativement élevée?

f @IMSI \
{Ecrire la réponse}

Vous avez I'impression d'étre projeté vers I'extérieur de la courbe.
Cependant, la réalité est que vous voulez continuer a aller en ligne
droite et que la voiture vous coupe!

Remarque: La propriété de résister au changement s'appelle l'inertie.
La masse est une mesure d'inertie. Plus un objet est lourd et plus il a
de l'inertie.
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Problémes de départ :

1. Un monsieur promene son St-Bernard sur la rue quand celui-ci apergoit un chat
un peu plus loin sur le trottoir. Le St-Bernard tire avec une force de 850N vers la
droite alors que le monsieur tire avec une force de 700N vers la gauche.

iv.

A Tracez le DCL représentant les forces exercées sur le monsieur.

b Le graphique suivant représente le trajet du Monsieur.

26 d="1it}

....................................................

Pt B P
=
i

position {m
[(—) X}
L

temps is}:

l]‘ LJ Ll LJ L L] ¥ L L

0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5

monsieur.

calculez lI'accélération du monsieur.
Calculez la force nette exercée sur le monsieur.

/1

A l'aide de vos notions de cinématiques, décrivez le mouvement du

En supposant que ce graphique represente un mouvement uniforme,

En sachant que la masse du monsieur est de 75kg, essayez de trouver

un modele mathématique exprimant la force nette en fonction de la

masse et de I'accélération.
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D.5 2°™ |oi de Newton: Newton a déterminé que tout objet
soumis a une force nette non nulle subit une accélération.

{Inscrire la 2ieme loi de Newton}

F.=ma
Fn : force nette mesurée en Newtons (N)

m : masse mesurée en kilogrammes (kQ)
a_ : accélération mesurée en (m/s?)

Rema rq Ue : O bse rVOnS IeS U n itéS:(Décomposer I'unité "N" a partir de la formule de la 2ieme loi de Newton}
=N

- =
’-4'-"!*9

IV= kx| m
4l

Ex 1: Des "fans" de Shania Twain tire sur elle dans difféerentes
directions lors d'une de ses "fréquentes" visites au centre qui
porte son nom a Timmins. 15 personnes tirent sur elles. On
constate que l'artiste dont la masse est de 45kg acceélere a
raison de 1,5m/s? dans la direction de son garde du corps.
Calculez la force nette exercée sur Shania. esecterie calcu

v R~
Fo.% mxe
: ‘17",)( ,I{:
- s Shanja
Fae (250 AN |
.__ - v 4} i J
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Ex 2: Deux chiens tirent sur un facteur (pauvre lui!). Calculez
I'aCCéIération du faCteur- mfact-=75kg-(Tracerun DCL puis faire le calcul}

Foz"xa

L Fae Fia

T =SV 13w

S ISV 4y
Ay
2 s 5k a

23w
5
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D . 6 Force de g raVité (SU r Te rre): {d'abord faire un labo ou une réflexion}

Ex: soit une pomme qui tombe:
Tracez un DCL
Déterminez la force nette \n/\

{Développer la formule} -q ?
e
{tracer le DCL}
Fa: mza J

/ \hu'tj
Fn‘F‘]

e ’-‘J a.HXj

* Remarque: Le poids est un synonyme de force de gravité. La masse
n'est donc pas un synonyme de poids.

Masse Poids
woi IMesure d'inertie Force
eenetevan fGonstante partout Dépend de I'endroit
wniest | K gy N
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D.7 Force de friction: Lorsque des surfaces sont en contact, des forces
apparaissent entre les surfaces.
Pour bouger les surfaces une par rapport a l'autre, il faut "briser"
ces forces. C'est pourquoi on les appelle des forces de friction.

| ¢+ 1 9t 91t & t |surface#
| surface #2

I vy © v © v 06 vy O 4 [ )

a. Direction: Les forces de friction s'opposent toujours au
mouvement. Elles agissent dans la direction contraire au

mouvement.

DCL pour la surface #1 m

- =

b. La force de friction dépend du type de surface. Il y a plus de friction
entre vos souliers et le pavé qu'entre vos soulier et la glace. Le type de
surface est pris en considération par un coefficient de friction "u". Il
existe deux coefficients de friction:

» Le coefficient de friction statique "us" s'applique lorsque les
surfaces sont immobiles.

 Le coefficient de friction cinétique "ui" s'applique lorsque les
surfaces sont en mouvement.

Remarque: pys > i

c. La force normale (F_N>) influence également la friction. Il s'agit d'une
force qui met les surfaces en contact. Cette force est
perpendiculaire aux deux surfaces.

Dans le cours de SPH 3U, la force normale est presque toujours

la force de gravité (Fy). —

L
/ /

Eric Létourneau
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d. MOdéIe mathématique:{développerIa formule}

|:fmaximum - IJFN
F: : force de friction (N)

u: coefficient de friction
Fn: force normale (N)

Attention! ...,

O FN * Fn

* De plus, cette formule permet de calculer la force de friction
maximal. La friction ne peut pas mettre deux surfaces en
mouvement une par rapport a l'autre.
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Ex 1: Calculez la force minimum avec laquelle vous devez tirer
pour mettre un traineau dont la masse est de 520kg en
mOUVGment u = 0,22 {Tracer le DCL et faire le probleme}

s § 200
us 2,22
Fos ©

Fe

Eric Létourneau

pour que ¢a bouge, il faut que:

Fn>0

=
o.. F... "'"F >O

I'3 Fe: “E“_s
L F~’F5 = r1xq

Fu = SL/BAT
"
Fa’ =§o54N

w Fgz O - Soatw
=D
<29 5‘ \v\ i
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-
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ex 2: Vous désirez tirer le méme traineau a vitesse constante.
uk = 0,15. CaICUIGZ Ia force motrice-(TracerleDCLetfaireIeprobléme}

Fé A S AW VR G VA ¥
<_®_> J{ LI‘;.MFM :uF,-“q

- 0)5.520.9,Y

%L"'.h‘\,-;‘t'-\ = " %4,

O: th- 7/",'”‘/

2 VERTE Fﬁ)
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Eric Létourneau

Ex 3: Un tracteur tire une masse dont la vitesse initiale est de 0,5m/s
vers la gauche. Calculez la‘distance parcourue en 4s.

Mk = 1.1

Fesu
L

Fa=2500.95
> :';m
Fe= 11x 3500
» 24 o

‘:Fq‘ '3‘ 200 + 26 459
Faz =~ 3250m
.’ LY '”m s "'T..:
ey
S VFs -l,f;_?. Ys + (-o,ri.)

V‘ 3 “,{0\
5

& Viur -c'ﬁ(-q!') =-3,yn/,
b

- 0:’"3,‘;.._..‘15 -.!-W.. ]
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D.8 La friction de I'air. La friction de I'air est trés difficile a
calculer car elle dépend de plusieurs facteurs:

» La surface frontale (section)

» la masse volumique de l'air

« la vitesse de I'objet par rapport a I'air
e La forme de l'objet

Une formule existe

D = pszrefCD

D = force de friction de I'air

p = masse volumique de l'air

v = vitesse

S, = surface frontale

Cp = coefficient de drag (considére la force)

Ex: considérons ce qui se passe si on laisse tomber une bille de
fer et une bille d'aluminium en méme temps. (méme volume,
méme forme)

Al m = 0,0113kg Fe m = 0,0329kg
Fg=-0,11N Fg=-0,32N

{Calculez I'accélération} {Calculez I'accélération}

Lorsque la vitesse des deux billes sera de 30m/s, la force de friction

de l'air sera de 0,11N.

{Calculez I'accélération} {Calculez I'accélération}

{Définition V mie}
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D.9 3°™ |oi de Newton: Pour chaque force d'action, il existe une force
de réaction de méme grandeur mais de direction contraire.

{Ecrire cette loi sous forme d'équation}
— —
— -—
I A—B | B—A

Ex: Une arme a feu dont la masse est de 5kg tire une balle dont la
masse est de 50g. Les gaz comprimés exercent une force de
500N sur la balle. Calculez I'accélération de la balle et de
I'arme.

Boum!

Négligeons la gravitée.

{Tracer le DCL pour le fusil et la balle séparément}

Fusil balle

EfLsiI—»baIlez 500N

{Calculer I'accélération du fusil et de la balle}

Fusil balle
< S'lf, a: E_-_v R Y.".%
K s -so0n (3 for Vo Mechs) n 005k
¢. §= -Soofr g-lw%, az 10 000 m
Sk e

Eric Létourneau 17



SPH 3U

Ex 2: Les moteurs a réaction sont une application directe de la
troisiéme loi de Newton.

{Tracer un DCL séparé pour le lanceur et le gaz}

—

Fgaz —sfusée

«+9 —
X
¢ 'Fgaz—> fusée

Sans les moteurs a réaction, I'exploration spatiale est
impossible!!!

Comment faire tourner la navette vers sa
droite? 77

{répondre a la question}

Produire un jet de gaz allant vers la gauche.

Wernher von Braun
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