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Chapitre 5 - Mécanique

5.1 Les 3 principes fondamentaux de la dynamique

5.2 F=ma : équation différentielle
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@TE o 5.1.1 Des référentiels pas comme les autres : le ler
principe

l

Référentiels en mouvement relatif : composition des vitesses
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QTECH 5.1.1 Des référentiels pas comme les autres : le ler
principe

l Référentiels en mouvement relatif : composition des vitesses

1. Le comportement physique d’un objet dans un
réferentiel donné ne permet pas de dire si ce
réferentiel est fixe ou en translation avec vitesse
constante.

C’est un principe de la physique.

2. Un méme mouvement vu depuis deux referentiels en
mouvement relatif n’est pas le méme.

Comment deduire I'un de 1’autre ?

Changements de référentiel.
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5.1.1 Des référentiels pas comme les autres : le ler
principe

Changements de réferentiel

Y
VN
X 'R
i ¢ 2
fixed frame % moving frame
/wguw@c& gux@
(ﬂa/eﬁ/\@)
Z7=7 _ .
, 0M _0M .Vt
y=y 2R g
x=x +Vt

Changement de référentiel, cas 1D0.




5.1.1 Des référentiels pas comme les autres : le ler
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Changements de réferentiel

Y
X
Z
fixed frame
V, =V, —
/1?—4? A V., = V.. = \7=3’+\7§O _ 0 +7/:
vV, =V, +V

Lol de composition des vitesses, cas 1D.
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QTE o 5.1.1 Des référentiels pas comme les autres : le ler
principe

l Questions

Un oiseau et un avion volent dans la
meéme direction.

Par rapport au sol, la vitesse de
l’oiseau est 'V, celle de 'avion v.

Quelle est la vitesse de 'avion vue
par l'oiseau!?

) +
Quelle est la vitesse de “_ V V

I’avion vue par l'oiseau!?
v-V

C|V-v
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Tl 5.1.1 Des référentiels pas comme les autres : le ler
principe

l Questions

masse qui tombe sur un chariot qui se
déplace a vitesse V :

quelle est la vitesse horizontale de Ia
masse par rapport au sol ?
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@TE o 5.1.1 Des référentiels pas comme les autres : le ler
principe

l Principe de relativité de Galilée

Principe de relativité de Galilée : Les lois de la mécanique sont
identiques dans tous les référentiels inertiels.

Mais c’est quoi un reféerentiel inertiel ?

ler principe ou PRINCIPE D’INERTIE : Il existe une classe
de référentiels en translation uniforme les uns par rapport
aux autres, appelés galiléens ou inertiels, dans lesquels
tout point matériel isolé (c’est a dire sur lequel s’exerce
une resultante des forces nulle) est soit au repos soit en
translation rectiligne uniforme. = cte

c’est quoi, cette force qui doit étre nulle!? c’est quoi un

systeme isole!? p- - p— ,
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@TE oy 2:1.2 Le 2nd principe comme définition (dynamique)
de la force

l 2nd principe ou PRINCIPE FONDAMENTAL DE LA DYNAMIQUE

INTERACTION
deux systemes physiques (objets) peuvent interagir =
influencer chacun l’état de 1’autre (et notamment son état
de mouvement)

systeme isolé : suffisamment eloigné de tout pour ne pas interagir

2nd principe :
Dans un reférentiel inertiel un corps de masse m constante subit
une accélération proportionnelle a la résultante des forces
extérieures qui s’exercent sur lui et inversement proportionnelle
a sa masse m :

— =

a=F/m@P8 8 F=ma
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Lois de la dynamique : questions ouvertes

* comparer des forces entre elles

* définir une force a partir d'une autre

e gutrement dit savoir mesurer une force

i ///W/// CERGY PARIS L
® « UNIVERSITE
L




Forces : Pesanteur

Chute libre
Z[t) = z5- Y2 g t°

Vz[t] =-J t

az[t] = -

L
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Forces : Pesanteur

vecteur accélération :

a=(0,0,-g)

Force de la pesanteur (pres de la surface de la terre] :

A C/lelx o b‘y)l:ém-e/ he
Q;Sw‘o\t\ﬁé/eo

|| F || = mg : amplitude constante (ne dépend pas de t]

et uniforme [ne dépend pas de la position)
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Forces : Pesanteur
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Equilibre

terre/masse

Condition d’equilibre d’'un systeme ponctuel :
Dans un référentiel inertiel, un systeme ponctuel est a I'équilibre
- sl la résultante des forces exterieures qui s’applique sur lui

est nulle @
- sl sa vitesse est nulle.
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Question Flash Card

REM : 51 F. . = 0, on peut toujours trouver un
reférentiel dans lequel I'objet est a I'equilibre | =




Equilibre
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Equilibre

=> a |I'equilibre

—

=-F

terre/masse

g ~

erre/masse

ressort/masse
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Enoncé

3eme principe ou ou PRINCIPE DES ACTIONS RECIPROQUES :

%
solent deux systemes ponctuels 571 et S2 et soit F,_, la force

exercee par 571 sur S2.

+
Alors 52 exerce une force F,_,, sur 51 etl'on a:

Appelé aussi principe d'action et réaction :
« Pour chaque action, Il existe une réaction egale et opposée »
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QTECH 5.1.3 Le 3eme principe

l

Action et réaction : Exemple : patineurs

w/\
<K éb_

Le patineur de gauche pese 72 kg, tandis que le patineur
de droite pese 95 kg.

Puisqu'il y a action-réaction, la force appliquée aux deux
patineurs est équivalente. Donc, il est normal que le
patineur de 95 kg parcourra une distance moindre.
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[L.a force d’un ressort

~
F=2kAx U,
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[.a force d’un ressort

e

Force :

Dimensions :

[F] = [ma] = ? MLT ™

[hiad

~

Unité : Newton (N)

IN="? kqmas™

[K] =7 mMmT°*
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L.a force d’un ressort

=
- o

Force :

Dimensions :
[F] = [ma] = M L T

WHEE L

-~

Unité : Newton (N)
1 N=1kgx 1m x (1s)*
[k] = M T
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Résume

Question centrale de la dynamique :
déterminer la dynamique d’'un objet = déterminer son mouvement,
prédire I'évolution de sa position

Plusieurs cas possibles :

repos : l'objet ne bouge pas (v = U] a=0 F=0

mouvement rectiligne uniforme (v = cte]

tout autre mouvement ot vvarie 2 a0 <« F=0
(en norme, en direction, les deux...] quoi faire ?
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Question centrale de la dynamique

« F=may

dx(t)) - d*x(1)

(x(t) 2
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Exemple 1 : ressort en mouvement

dx(t)

) =—-kx =
dt

equation différentielle : F(x(f),

i ///% CERGY PARIS L
® 4 UNIVERSITE
L




E; TECH

sciences
et techniques

Exemple 2 : ressort vertical
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Exemple 2 : ressort vertical
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"| et techniques

* [1]Polycopié de cours

* [2] Maria Barbi - 1P001 Concepts et Methodes de la Physique - groupes MIPI

* [3] David Sénéchal - Mécanique I - D. Senechal -PHQ114
* [4] Claude Pasquier - Mécanique

* [5] pour la suite : Khan Academy , Unisciel etc...
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