
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑉𝑃  2/1 ≠ 0  

𝑉𝑃  2/1 = 0  

𝑉𝑃 2/1 = 0  

f0 = f = 0  

f f0  

 

  



 

 

• G

• E G

• G ∫ 𝐺𝑃⃗ 
𝑃∈𝐸

 𝑑𝑚 = 0⃗ 

• E (m,G) 𝐸𝑖(𝑚𝑖 , 𝐺𝑖)

∫ 𝐴𝑃⃗  dm
𝑃∈ 𝐸

= ∑ ∫ 𝐴𝑃⃗ 𝑖 dm𝑖
𝑃𝑖∈ E𝑖

𝑛

i=1

 

𝑚 AG⃗⃗ = ∑(𝑚𝑖 AG⃗⃗ 𝑖)     avec : m=

𝑛

i=1

∑𝑚𝑖

𝑛

i=1

𝐴𝐺 =
1

𝑚
∑(𝑚𝑖 AG⃗⃗ 𝑖

𝑛

i=1

)

G Gi mi 

Ei

E E 

𝐸

𝑚 = ∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

∀ ⊂ ∀ (𝑒)

E m G

𝐴𝐺 =
1

𝑚
∫ 𝐴𝑃⃗ 
𝑃∈𝐸

 𝑑𝑚

A



 

• 

• 

• 

• 

1

2 P 2

P 𝑓 𝑝(1 → 2)

d

dV dS

 

 

  

𝑑𝐹 𝑃(1 → 2) = 𝑓 𝑃(1 → 2) 𝑑𝜇

𝑓 𝑃(1 → 2) 

1 

2 

 d 
P 



 

P

1

2

P

• µ 2

𝑓 𝑃(1 → 2) 

𝑔 

P

𝒅𝑭⃗⃗ 𝑷(𝟏 → 𝟐) = 𝒈⃗⃗  dm

• µ 2 𝑓 𝑝(1 → 2) 

𝜌 ⋅ 𝑔 2 P 

2 P P

𝒅𝑭⃗⃗ 𝑷(𝟏 → 𝟐) = 𝝆. 𝒈⃗⃗  dv

𝑑𝑣 

 

1 

2 

 dm 
P 

(Terre) 



 

S 𝑓 𝑃(1 → 2)

P 1

2 dS

𝒅𝑭⃗⃗ 𝑷(𝟏 → 𝟐) = 𝒇⃗ 𝑷(𝟏 → 𝟐) dS

𝑑𝑆

1 2

S 1 2

P S

 𝑓 𝑃(1 → 2)

P 

1 2

𝑓 𝑃(1 → 2) = 𝑛⃗ 𝑃(1 → 2) + 𝑡 𝑃(1 → 2)

• 𝑛⃗ 𝑃(1 → 2) 

• 𝑡 𝑃(1 → 2) 

1 

2 

dS P 

 

S 

π 

1 

S 

2 

dS P 

 

 

 



 

• (1 MPa = 

1N/mm²) 

• P 𝑛⃗ 𝑃(1 → 2) 1

2

𝑉⃗ 𝑃,   2/1 P 2 1



P

𝑉⃗ 𝑃  2/1 ≠ 0⃗ 

P

𝑡 𝑃(1 → 2) ∧ 𝑉⃗ 𝑃  2/1 = 0⃗ 

𝑡 𝑃(1 → 2) ⋅ 𝑉⃗ 𝑃  2/1 < 0

‖𝑡 𝑃(1 → 2)‖ = 𝑓 ⋅ ‖𝑛⃗ 𝑃(1 → 2)‖

1 2 P

2 1

f 1 2

• 𝑓 𝑃(1 → 2) P

1 2

• 𝑛⃗ 𝑃(1 → 2)

P 1 2

• 𝑡 𝑃(1 → 2) P

1 2

• 𝑉⃗ 𝑃  2/1 ≠ 0⃗ 

• 𝑉⃗ 𝑃 2/1 = 0⃗ 

π S 

 

dS 
P 

 

 

 

𝑉⃗ 𝑃  2/1 

 

 



 

 tan  = f

𝑓 𝑝(1 → 2) 

P  

𝑓 𝑝(1 → 2) 

𝑉⃗ 𝑃∈2/1

𝑉⃗ 𝑃  2/1 = 0⃗ 

P

‖𝑡 𝑃(1 → 2)‖ ≤ 𝑓0 ⋅ ‖𝑛⃗ 𝑃(1 → 2)‖

f0

1 2



f0=tan0

𝑓 𝑝(1 → 2) 

P  0

𝑉⃗ 𝑃 2/1 = 0⃗ 

𝑉⃗ 𝑃 2/1

‖𝑡 𝑃(1 → 2)‖ = 𝑓0 ⋅ ‖𝑛⃗ 𝑃(1 → 2)‖

f0 = f = 0

𝑓 𝑃(1 → 2) 

 P

 

π 

 

S 

 

dS P 

 

 

 
 

0 
Tendance au mouvement 

de 2/1 

 

0 
Tendance au mouvement 

de 2/1 

π 
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dS 
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f f0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f0 > f

f f0

0,1 0,2 0,15 0,25

0,12 0,2 0,15 0,2

0,2 0,35 0,3 0,4

0,2 0,3 0,3 0,4

0,3 0,6 0,6 1,2


