Modélisation des actions mécaniques Cours

Les actions mécaniques

On appelle action mécanique toute cause susceptible de maintenir un systéeme au repos, de
créer ou de modifier un mouvement ou de déformer un corps.

Caractéristiques d’une force

On appelle force une action mécanique particuliére qui peut étre modélisée par un glisseur
Un glisseur est I'ensemble des représentants d’un vecteur se trouvant sur une droite
particuliére appelée droite support.

Norme

Caractéristiques d’une force :

™~

I—:’ Sens = Norme (ou intensité) en Newton (N) ;

‘L * Droite support ;
Droite support " Sens.

Exemple du pont a haubans :

Les heubans

Lo culée i
La culée

L’action du hauban sur le pyléne a
une norme de 10000 N.
Représenter cette force

_—
Feaple—pyione SUr le schéma ci-
contre.

Fcéble—»pyl(me
(50 mm)

Echelle de représentation des
forces : 10mm <> 2000 N
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Ci-dessous, la force F exercée par une main sur le ballon « punching ball » a pour droite
support la droite (D), sa norme est de 120 N et son sens est vers la gauche :

e Frnain—pation 4 E
" Coordonnées de F dans (x,y,z) :
(D) (3 cm) boy2)

—120 N
Fmam—>ballon 0
0
Echelle de
y représentation des
forces:1cm < 40N
X
Z
Principe de actions mutuelles
A Sonde spatiale Cassini-Huygens

FCé\ble—>cab1ne
\ Fi2 = —F24

Feabimescable  La force exercée par le cable sur la
cabine est opposée a la force exercée

par la cabine sur le cable. Ces forces
ont la méme norme et des sens La force de poussée du moteur est

0pposés. directement opposée a la force
d’éjection des gaz

Télécabine

Moment d’une force

‘ 100 mm
Exemple : serrage |‘ g A
d'une vis B S
| Fnse]|=50N
30 F....Force
de la main
sur la clé

L'action de la force F en A exerce un moment sur la vis. La vis a tendance a tourner
Quel est I'effet de I'action mécanique de la main sur la vis ? (rotation) autour de son axe
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D ——

Ce moment s'appelle : Le moment en B de F,

—C

Méthode du bras de levier pour le calcul du moment d’une force :

Mg (F)||=IIFIl x d

—_—

(d est la distance du point B au support (A) de F,_ ).

Représentation du moment d’une force

Dans notre

moment est
négatif, donc
orienté vers
les x négatifs

Exemples de modélisations :

Action des mains sur une clé a bougie : chaque main exerce une action opposée a l'autre

« Couple » de
_ forces

équivaut a un
moment seul

Ma (mains->cie)

Notion de couple

Un couple, en mécanique, désigne I'effort en
rotation appliqué a un axe. Il est ainsi
nommeé en raison de la fagon caractéristique
dont on obtient ce type d'action : un bras qui
tire, un bras qui pousse, les deux forces
étant égales et opposées.

On mesure le couple en Newton.métre
(N.m).
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Si la force fait
tourner le systeme
dans le sens trigo
alors le moment est

positif

A
7 | \
| % |
1 o 0
y |

7

O Serrage

Action de la main sur un tournevis

~Desserrage

S A est n'importe quel
% point de I'axe
.

S

Couple résultant
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Les Types d’actions mécaniques

Action mécanique de pesanteur :
Elles sont transmises d’un systéme matériel sur un autre sans qu’il y ait nécessairement de
contact entre ces deux systemes.

Caractérisation de l'action mécanique de pesanteur exercée sur un systéme (Poids d’un

objet) :

amup
y
-,
X (1) C S — Masse de Iavion (1) : m (Kg)
z
Caractéristiques de P : Coordonnées de P dans (x,y,z) :
Norme:P=mxg 0
é

Sens : vers le centre de la terre (vers le bas) P —m X g
Support : Droite verticale passant par G (xy,2) 0

@H: 9,81 m.s2 3 Paris

G : centre de gravité (centre de masse) de I’avion (1)

g : accélération de la pesanteur ;

Action mécanigue exercée par un fluide :

Calcul de la pression dans I'eau en fonction de la profondeur

AP: Pression relative (Pa) —
Formule de pascal : 3 = h
p: 1024 Kg.m-"
2 > y

0: 9,81 m.s
AP - pgh h: profondeur (m) /_,

4
L . d . I Représentation de
a pression augmente donc proportionnellement en la pression

fonction de la profondeur.

Théoréme d’Archimeéde

Tout corps plongé totalement ou partiellement dans un fluide est soumis a une
action mécanique extérieure modélisable par un glisseur dont I'intensité est égale au poids
du fluide déplacé

La figure ci-contre montre un solide semi-immergé (S) dans un fluide (L) de masse volumique
p.V étant le volume de la partie immergée, I'action mécanique de (L) sur (S) est modélisable
par un glisseur dont la norme vaut :

IFsli= p.g. vV

p : masse volumique du fluide
g:9,81 m.s?
Volume de fluide déplacé en m3
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Force exercée par un fluide sur une surface
L'action mécanique d'un fluide agissant sur une surface (S) de normale Z est représentée par
une force (F) au centre de gravité de la surface :

F en Newton
— P en MPa
F=PxS S en mm2
R Fluide sous pression Surface reelle Surface projetée
d
—P
C I|ndre Pisto
Nota : la pression s’applique toujours
—

perpendiculairement a la surface de contact. /

Rappel unités :
1 bar = 10° Pa 1 litre =1 dm?

Action mécanigue exercee par un ressort
Ressort travaillant en traction/compression :

L’effort exercé par un ressort dépend de
la raideur du ressort et de I'écrasement
de ce dernier :

F =k.x

\F (LO-L) . k

avec F effort du ressorten N,
k la raideur du ressort en N/m, p )\

x= lo-1 écrasement du ressort en m
lo: longueur & vide
| : longueur en charge

Ressort travaillant sous I’effet d’un couple :

Le couple fourni par le ressort est proportionnel a Vs
I'angle de torsion a du ressort

.
ey
2
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