Dynamique du point Matériel

La dvnamique est "étude des mouvements des corps matéeriels en tenant compte des causes
qui les produisent c'est-a-dire des FOECES.

I-Notions de force

I-1- Définition:

Une force est une action exercée par le milieu extérieur sur le point matériel etudié et capable
de mettre en mouvement un corps initialement au repos ou de modifier son mouvement.
la force est représentée par un vecteur caracteérisé par 4 éléments:
1. la direction : orientation dela force
2. le sens : vers ou la force agit
3. la norme (ou intensité) : grandeur dela force, elle est mesurée en Newton (IN)
4. le point d'application : endroit ou la force s'exerce
il v a deux tvpe de forces:
« forcesde contact : pression d'un gaz, action de contact d'un objet sur un autre (appuver,
tirer), frottement, Tension elastique d un ressort, tension d un fil.
o« forcesa distance : poids (attraction gravitationnelle) force electrostatique, force

electromagnetique.
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[-2-Moment d'une force

Le moment de la force F appliquée au point M, par rapport a un point O est donnée par :
M(F /0)=0M AF

OM et F

C’est un vecteur perpendiculaire au plan formé par les vecteurs

Lemoment dela force F appliquée au point M par rapport a un axe A de vecteur unitaire @
est la projection sur cet axe dumoment dela force par rapport au point O.

M (Fy=M(F/0).4

Ceresultat est valable quelque soit le point O sur'axe A

I-3-Quantité de mouvement

La quantité de mouvement du point matériel M, de masse m et de vitesse I, .. par

rapport i un référentiel R donné est donnépar: P = mﬁ;_t,f B

C’estla capacité qu’'a un corps pour se mettre en mouvement
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I-4 Moment cinétique par rapport a un point

Définition: Le moment cinétique d'un point matériel M est le moment de la quantite de

mouvement P par rapport a un point O, c'est-a-dire le produit vectoriel de D;\j et de_ p.1

est donné par -

f{u:'__w R) =0M AP f{a__w R =0M AP = m].’?{_w R

I-5 Moment cinétique par rapport 3 un axe

Soit [ le vecteur unitaire del’axe A et O un point de cet axe.

Lemoment cinétique par rapport a l'axe A est égal est noté: L, il est donné par :

-
[y

L= L{G.H = ‘E'{C-.'rf Bl

C’est la projection dumoment cinétique par rapport au point O sur ['axe A.
On montre, par application directe des definitions, que ce résultat est indeépendant du

point O choisi sur | axe A.
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II- Notions de repére

Repeére Galiléen: c est un référentiel dans lequel un objet isolé (sur lequel ne s’ exerce
aucune force ou sur lequel la résultante des forces est nulle) est soit immobile soit en

mouvement de translation rectiligne uniforme.

Repeére de Copernic - ¢’ est un repére qui a pour origine le centre de masse du svstéme solaire

(presque confondu awvec le centre du soleil). Ses trois axes sont dirigés suivant trois etoiles

supposees fixes. il est note Be(5 X Y le).

v

|
S (soleil) Etole 2

e

Etoile 1
M L e repere Copernic est un exemple derepéere (Galiléen.
M Tout reférentiel en mouvement de translation rectiligne uniforme par rapport au réferentiel
de Copemic est un réfeérentiel galiléeen.
M E éferentiels non galiléens: Tout autre tvpe de référentiel en particulier les référentiels en

rotation ou en translation non rectiligne par rapport au reférentiel de Copernic.
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III- Enonce des trois lois de Newton

Toutes les lois phvsiques sur lesquelles s appuie la mécanique classique ont été énoncées par
Newton dala fin du 16 siécle. Ces lois permettent de décrire le mouvement des objets

macroscopiques de vitesse trés faible devant la vitesse dela lumiére (c=3.10%m/s)

I1I-1Premiere loi de Newton

Dans un repere Galileen R . si la force résultante agissant sur un corps est nulle, alors ce
corps est soit immeobile soit en mouvement rectiligne uniforme par rapport a R ;.

ITI-2 Deuxieme loi de Newton (Principe Fondamental de la dvnamique)

Dans un referentiel galileen, la somme des forces exterieures appliquées a un svstéme est
egale a la dérivée du vecteur quantite de mouvement du centre d’inertie de ce svstéme :

~ d(P)

Fr=my, =
(MR
Prls

R

J;.:_'r:r F: —":-Il:f:};_.]:"l EE:}F_E;IEE)E
Fr=F,i+F,j+Fk

WFA =m X, Fy =m .y, K6 Fz =m 2

#].a connaissance de la force reésultante permet de deéterminer la nature du mouvement

(trajectoire, equation horaire QA (¢ ) ) par integration double de ;’{H Y

—

o3 connaissance de la trajectoire nous permet de calculer l'acceéleration J,,, p, et de

determiner ainsi la force resultante.
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ITI-3 Troisieme loi de Newton (Principe d’action et de la reaction)

Tout corps A exercant une force sur un corps B subit une force d'intensité égale, de méme

direction mais de sens oppose, exercee par le corps B.

A et B étant deux corps en interaction, la force F 4.5 (exercee par A sur B) et la force F 5.4

{exerceée par B sur A) qui décrivent l'interaction sont directement opposees -

F.—x iB =— — I'EH fA

ITV-Théoreme du moment cinetigue

I ’énoncé du théoréme :

Pour un point materiel en mouvement par rapport d un réferentiel R, la derivee du moment
cinetigue par rapport d un point O est égale a la somme des moments, par rapport a O, de
la resultante des forces appliguées au poinit M

Démonstration

Loariry = OM ~mV arim

df{ﬂ__w r _ d0OM
dr dr

~mV ez +OM A dm Z;‘rf 5)

R
=OM ~F, =M (0.Fy)

dOM — — — _
car — Al oy =V oamy roml oy =10
i
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V-Dvnamigue d’un point matériel dans un repére non Galiléeen

V-1 2&me loi de Newton dans un référentiel R’ non Galiléen

——

Soit R un repére Galiléen R (O .i.7.k) et R un repére non Galiléen R (O i .7 .k ) .

la relation de composition del acceleration d un point materiel est donnee par :

Yairy = Yermy T ¥oey TV ccney

- T — - En multipliant cette équation par la masse m.
f(_u' E 3 f(_u B} _(fa(_u':. +f5(_u:-)

> M.Yorry = M-Yormy — m.[\;}; ey TV e }

—_—

Fr=m Y ¢y - represente les forces réelles mesurées dans R
On deéfinit deux forces d inertie:
F. :forcesdeconolis = —my,_ .,

— _ . B ~
F_:forcesd'entrainement = —my .,

L equation devient:

Cette équation représente la 2°™® loi de Newton dans le repére R’ mnon Galiléen.
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V-2 Eitude 'éguilibre de M

On dit gquun mobile M est équilibre dans un repere quelconque (E) si et seulement si le ravon

—_—

vecteur OM est constant.

OM =cte—>V iy =074z =0

M 5i F est Galileen, M est en équilibre dans R si et seulement si

M 51 E est non Galiléeen

—_

F_ -forcesdecoriolis=—-m}_ . =—2Imw Al
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