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Poids dans %,

Définition : Poids dans %,
On définit le poids, noté P d’un point matériel comme 1’opposé de la force qu’un opéra-
teur doit lui appliquer pour le maintenir immobile dans le référentiel terrestre ;.

On définit le champ de pesanteur, d’accélération notée g tel que, pour tout point
matériel :
P=mg.
La direction locale de g définit la verticale descendante, un plan est dit horizontal s’il
est orthogonal 2 g.

L accélération g est localement uniforme avec g =9,8m-s™2,

Chute libre dans le vide
Le mouvement d’un point matériel dans le vide dans le champ de pesanteur d’accéléra-
tion g est plan et la trajectoire est une parabole dirigée par la verticale descendante.

1l est indépendant de la masse du point matériel.

Définition : Force de frottement fluide
Une force de frottement est dite fluide si son intensité varie avec le module | 7| de la
vitesse, noté v. On peut alors 1’écrire sous la forme :

—

- v
f——K(U)j,

avec K (v) une fonction positive de v, la plupart du temps croissante quand v est croissant,
nulle pour v =0.

Vitesse limite

Un point matériel placé dans un champ de forces P uniforme et soumis 2 une force de
frottement fluide acquiert asymptotiquement une vitesse dite limite de méme direction
et sens que 1—5

Trajectoires dans I’espace des phases
Trajectoires dans 1’espace des phases pour dif-

férentes chutes libres unidimensionnelles avec

vitesse initiale nulle :
Portée e dans le vide (trait continu), 1
L . , :
Trajectoires ballistiques en I absenc.e —— 80° o force de frottement en —av (traits inter- —
de frottement. Les courbes en trait z . rompus) R
continu représentent différentes tra- max I~ 60° 1A pus), }
. . . . oy A - - o
jectoires de vitesse initiale de méme 3 00 o force de frottement en —Bv? (traits poin- ~—
norme vy mais de hausse (angle avec 45 tillés).
la verticale de la vitesse initiale) dif-
férente. La courbe en traits interrom- Pour les chutes avec frottement, la vitesse est
~
pus représente la parabole de siire- ~ adimensionnée par la vitesse limite v, et 1’al- 0 L
2 s 1 gys s s . - > 4 £ — 12

té, qui délimite I’ensemble des points Or | 1 titude par VooT = U5, /8. ) 0 1
pouvant étre atteints par un projectile 0 1(60°/30°) Pour la chute dans le vide, ona z = v;/(2g), soit X/ (Voo T)]
lancé 2 vg. artificiellement : z/(v0oT) = V2/(202,) quel que

SOit Vo

Frottement fluide

Lancer d’un ballon
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Comparaison de la chute libre
d’un ballon de basket-ball dans le
vide (traits interrompus) et dans
I’air (trait continu) pour une vi-

tesse initiale de 9m-s~!.

Variation des paramétres
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Equation différentielle d’'un pendule simple

o, .
FTol +wysind =0 avec: w

2_ 8

0: l

L’angle 6 par rapport a la verticale d’un pendule simple vérifie I’équation différentielle :

Oscillations de faible amplitude d’un pendule simple
Le mouvement de faible amplitude d’un pendule simple est harmonique de période Ty =
21/ wy, indépendante de ’amplitude. Ces oscillations sont dites isochrones.

Portrait de phase

XTU

6/Q(rad)

O(rad) XT

Portrait de phase d’un pendule simple (cas d’une tige) sans frottement. On a représenté les
trajectoires dans 1’espace des phases correspondant a un point matériel lancé de 6 = 0 avec des
vitesses initiales différentes, pour une durée égale a la période propre des petites oscillations.
Dans le systéme de coordonnées choisi (8,8/wy) les trajectoires dans I’espace des phases d’un
oscillateur harmonique sont des cercles. La courbe marquée «frottement» correspond a un
mouvement en présence de frottement (en v?), la durée totale d’intégration a été multipliée par
8

Portrait de phase
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X nl | | | | | Période T des oscillations du pendule pour tous les angles. Elle reste proche de Tp = 2n+/1/ g
) jusqu’a environ 45° puis croit de plus en plus rapidement jusqu’a diverger pour 6 — 180°.
1}
Frottement solide
© 0F e
Lois d’Amontons et de Coulomb
Les lois phénoménologiques d’Amontons et de Coulomb décrivent les forces de contact
entre deux solides. Soit M un point matériel en contact avec un support solide et notons
-1F ng la vitesse de glissement de M par rapport au solide.
11 existe un coefficient de frottement 11, sans dimension tel que :
Frottement statique 1l ne peut y avoir équilibre relatif (V¢ = 3) que si la norme R de
t x71/() la force de frottement nécessaire pour I’assurer vérifie :
. . B
Mouvements d’un pendule simple sans frottement. On a tracé les évolutions de 1’angle 8 R H.

correspondant a un point matériel lancé de 6 = 0 avec des vitesses initiales différentes. Les

courbes en traits pleins correspondent aux mouvements oscillants, celles en traits interrompus Frottement cinétique S’il y a glissement, 1’intensité de la force de frottement est R, =

aux mouvements révolutifs. Pour les oscillations on constate un allongement de la période avec MRy

I’amplitude. De méme ces oscillations different notablement de sinusoides quand I’amplitude
n’est plus faible devant 1rad.

Période pour des amplitudes quelconques
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