FORMULAIRE DE MECANIQUE

1) Vecteurs position, vitesse instantanée et accélération instantanée + unités

Vecteur position (métres, m) : z

. z(t) |-
0M=x.ﬁx+y.ﬁy+z.ﬁz Tl M@®)

Vecteur vitesse instantanée ¥y g d’'un point M dans un
référentiel R (vy g €n métres par seconde, m.s™) :

. doM o
Vm/R = <7> = X.Uy +y.uy +zu,
R

Vecteur accélération instantanée dy g d’un point M dans un référentiel R (ay/g en metres
par seconde au carré, m.s?):

e = (S0 = (D) =%, +5.0,+ 40
M/R — \ " 42 R_ dtR_'x y-y Yz

2) Vitesse moyenne, accélération moyenne + unités

Dans le cas d’'un mouvement unidirectionnel d’axe X, la vitesse moyenne (scalaire) est
définie de la facon suivante :

— Ax 2 -1
UMoy = 5, (en métres par seconde, m.s™)

Dans le cas d’'un mouvement unidirectionnel d’axe x, I’accélération moyenne (scalaire)
est définie de la fagon suivante :

a = (en métres par seconde au carré, m.s?)
Moy = 3, p » M.

3) Principe fondamental de la dynamique

Quantité de mouvement d’un point matériel M de masse m, en mouvement dans un référentiel R :

Pu/r =MVy /g

Principe Fondamental de la Dynamique :

dp,,
— /R
ZFextsurM=< dt >=m-aM/R

4) Expression de quelgques forces + unités

. . — — mymp —
Gravitation : F g5 = —Fpsura = —G :z BuA—>B

Facurp POIds en newtons (N),

G = 6.67.10'* m3.kg.s2 constante de gravitation universelle
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r = distance AB (m)

m, et mg masses en kilogrammes (kg)
Uy, VECteur unitaire

Poids : P = Frerremm = M. g

P poids en newtons (N)

m masse en kilogrammes (kg)

g accélération de la pesanteur (m.s?)
Force de rappel élastique : T = —k.(I — lp).u, = —k.x.u,
T en newtons (N)

k = raideur du ressort (N.m™)

x = allongement du ressort : x =1 — [, (m)

u, . vecteur unitaire sortant du ressort

—

Force de frottement fluide : f =—hv
f en newtons (N)

h coefficient de frottement fluide (kg.s™)
v : vitesse du point matériel (m.s?)

Poussée d’Archiméde : Un systéme immergé dans un fluide subit de la part de ce fluide
une force verticale vers le haut égale a 'opposé du poids du volume de fluide déplacé.

—

I, = —pfriqeV gL, (pour un axe z orienté vers le bas)

5) MRU ET MRUA

Mouvement rectiligne uniforme (MRU) : mouvement rectiligne a vitesse constante.
e Accélération a(t) =x(t)=0

e Vitesse v(t) = x(t) = v,

e Position x(t) = vyt + x,

Mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA): mouvement rectiligne a
accélération constante.

e Accélération a(t) = %¥(0) = a,
o Vitesse v(t) = x(t) = ag.t + v,

e Position x(t) = %aotz + vyt + x
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6) Travail et puissance d’une force + unités

Travail élémentaire fourni par la force F au point matériel M au cours de son déplacement élémentaire
dM :
W (F) g =F.dM

Unité du travail : le joule (J)

Travail d’une force F le long d’une trajectoire donnée allant de A vers B :
W(F)p = [ F(M).dM

Puissance fournie par la force F au point matériel M :

_WFE R _

P(F)/R = dt =F'vM/R

Unité de la puissance : le watt (W)

7) Energie cinétigue

Energie cinétique d’'un point matériel de masse m, en mouvement dans un référentiel R :

1 2
E.upr = 5 MVM/R

Théoréme de I’énergie cinétique pour un point matériel de masse m se déplagant le long d’une
trajectoire AB :

AE; = E¢(B) —Ec(A) = 2 W(F,) s

Théoréme de la puissance cinétique ;

dE .
T = P
dt g

8) Energie potentielle

Une force est dite conservative si son travail le long d’'une trajectoire AB ne dépend que des points A
et B, et pas du chemin suivi pour aller de A vers B.

Dans ce cas, la force F dérive d’une énergie potentielle Ep :

P S = 6EP_>+6EP_, dEp _,
- gra(P)_ (ax Uy ayuy 9z uz)

Dans ce cas :
W(F)s.p = —AEp = EP(A) - EP(B)

ou
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W (F) = —dEp
Energie Potentielle de Pesanteur Epp mesurée le long d’'un axe vertical orienté vers le haut :
Erpr = mgz + cte
Energie Potentielle de Pesanteur Epr mesurée le long d’'un axe vertical orienté vers le bas :
Erp = - mgz + cte’
Les constantes sont déterminées a partir des Conditions aux Limites (CL)

Energie Potentielle Elastique Ep & dont dérive la force de rappel élastique F, exercée par un
ressort de raideur k :

Epy = %k(l —1y)% = Fy = —k.x.u; si allongement x = [ — [, suivant 7,

9) Energie mécanique

Energie mécanique d'un point matériel :
Em=Ec+Ep
Théoréme de I’Energie Mécanique pour un point matériel de masse m :

dE,,

d —
W = E (EC + Ep) = P(Fn(m conservative)

10) Positions d’équilibre

Une position d’équilibre est stable si la force y raméne le point matériel lorsqu’il est faiblement éloigné.
Dans ce cas, I’énergie potentielle est minimale. On a :

dE d’E
e (xeg) =0 iz (Xeq) > 0

Une position d’équilibre est instable si la force en éloigne le point matériel lorsqu’il est faiblement
€éloigné. Dans ce cas, I’énergie potentielle est maximale. On a :

d%Ep
dx?

dEp
dx

Xéq) =0 Xéq) <0

11) Modéle mathématique d’une onde plane progressive se propageant a la célérité
c dans le sens des x croissants

y(x,t) = F(x —ct) avec F fonction quelconque
Pourt =0, y(x,0) = F(x)
La fonction F correspond a la représentation spatiale a t = 0.
Autre expression :

y(x, t) = f(t — f) avec f fonction quelconque

Pour x = 0, y(0,t) = f(t)
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La fonction f correspond a la représentation temporelle en x = 0.

12) Modéle mathématique d’une onde plane progressive se propageant a la célérité
c dans le sens des x décroissants

y(x,t) = G(x+ct) avec G fonction quelconque
Pourt =0, y(x,0) = G(x)
La fonction G correspond & la représentation spatiale a t = 0.

Autre expression :
y(x, t) = g(t + f) avec g fonction quelconque
Pour x =0, y(0,t) = g(t)
La fonction g correspond a la représentation temporelle en x = 0.

13) Modéle mathématique d’une Onde Progressive Harmonique OPH y de pulsation
w se propageant ala célérité c dans la direction x

y(x,t) =Yy, cos(wt + kx + @)
Y, > 0 est 'amplitude de 'onde
w > 0 est la pulsation de I'onde (rad.s™)
k > 0 est la norme du vecteur d’onde (rad.m™)

¢ est la phase a l'origine (rad)

14) Caractéristigues de la «double périodicité » de FOPH y(x,t)
Yncos [wt T kx + @]

L’OPH Y,,cos [wt * kx + ¢] est une fonction « doublement sinusoidale » :

e A x fixé, elle une fonction sinusoidale de t (représentation temporelle
chronogramme), de pulsation temporelle w.

e At fixé, elle est une fonction sinusoidale de x (représentation spatiale = photo), de
pulsation spatiale k.

L’OPH posséde donc une double périodicité, spatiale et temporelle.

Pulsation Fréquence Période
Temporel ) f T
- w c
Spatial k=— sz A=—==cT
¢ c f
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15) Modéle mathématique d’'une Onde Stationnaire Harmonique (OSH)
Forme mathématique générale d’'une Onde Stationnaire Harmonique (OSH) :
y(x,t) = Y,,cos(wt + ¢@)cos(kx + )

Pour une Onde Stationnaire Harmonique (OSH), les termes dépendant du temps cos(wt + ¢)
et de I'espace cos(kx + ) sont découplés, contrairement a 'OPH.

Le terme Y,,|cos(kx + )| représente 'amplitude de vibration locale en x.
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