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Historique

Antiquité : Archiméde : Hydrostatique, notion de centre de gravité (250 avant JC).

XVI°: Copernic : description cinématique du systéme solaire.
Kepler : mouvement des planétes.
Galilée : principe d'inertie, principe de relativité galiléenne.
XVII® : Huygens : Mouvements de rotation.
Newton : Les trois lois de la dynamique classique.

I Introduction 4 la mécanique

1.) Définitions (Soﬁbll y W‘“\?QQ M/_)Q'e:dk/ /_)VBS\’ 0\;{ J

Meécanique : Etude du mouvement des systémes matériels.

Cinématique : Description du mouvement des corps, indépendamment des causes qui le provoquent.
2 On N pr\or\o\ goo-Ln comf)’fc MOpal )

Dynamique : Etude des relations entre les causes du mouvement et leurs effets.

On o »'Snvarore C\/M.\QM,& Nl ke
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2.) Hypothéses de la mécanique newtonienne WW

1. Possibilité au moins théorique de connaitre avec une précision illimitée la position et la vitesse d'un corps & uy
instant donné.

2. Le temps se déroule de la méme fagon quel que soit le mouvement du corps considéré (hypothése d'un temps
absolu).

{1 La inécanique quantique rejette la premiére hypothése (1923-26 Principe de Heisenberg et Dualité onde-particule

De Broglie, Heisenberg, Schrodinger et Born). :
Il est impossible de connaitre avec une précision illimitée la position et la vitesse d'un corps a un instant donné. [ Medem )
A toute particule en mouvement on associe une onde. ( Duold)

Pour un systéme de particules espacées de d, la mécanique classique est une bonne approximation si A <<d.
(porlioals, AmKhdioplques Adsseny o mieon Cpxom\x‘ct»(l)
2. La théorie de la relativité (restreinte) Einstein 1905 rejette la deuxiéme hypothése.

Le déroulement du temps dépend du mouvement du systéme considéré.

La mécanique classique reste une lgonne approximation si v << c ou v est la vitesse du corps considéré, et c la
vitesse de la lumiére dans le vide (¢ = 3.10° m.s™).

3.) Repérage dans l'espace et le temps
Solide : Corps supposé indéformable. Les distances entre deux points
quelconques de (S) ne varient pas au cours du temps.

Mouvement et solide de référence

Pour repérer la position d'un solide dans I'espace, il faut choisir
un solide de référence (S,), c'est-a-dire un objet physique par rapport [{;
auquel on étudie le mouvement.

Pour repérer un solide dans l'espace, il faut six paramétres :

- trois coordonnées d'un point du solide O, : On prend parfois le centre de L 0
gravité G du solide. CX4 194, ’l"\Z )M: - (A
- trois angles qui définissent l'orientation des axes du repére R, lié au Qi o se < O.
solide, par rapport au repére lié au solide de référence. o 0O Li¢ & an oolde Mf
) 8
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Point matériel M(m) : Point géométrique M, auquel on associe une masse m. Corps assez petit pour que sa position
puisse étre définie a l'aide de trois coordonnées seulement.

e - wyﬂ.(, l“(ﬂ‘")

Repeére espace-temps : - (0,% 1y,2) (0, e o, [2")

—_—

Repére d'espace R(O,ex,eye:) Point M repéré par (x,y,z). O point arbitraire du repére lié a (Srr). Base cartésienne
définie par trois points fixes appartenant a (Syf).

Trajectoire : Ensemble des points de I'espace occupés par l'objet ponctuel M au cours de son déplacement, ou par G, le
centre de gravité du solide considéré.

‘Repére de temps : {date origine + horloge de référence}

Horloge de référence : permet de mesurer la durée entre deux événements. On mesure le nombre de fois que se produit
un phénomene cyclique.

S Béférentiel : {repére d'espace lié a un solide de référence + repére temporel}|
= Observateur muni d'une horloge

Dans un référentiel, un événement (M,t) est défini par les paramétres (X,y,zt) = point de l'espace-temps.
Unité de longueur : le métre. Unité de temps : la seconde. (Voir poly "les grandeurs mesurables")

II Cinématique du point z

1.) Vecteurs vitesse et accélération

Pour un point M en mouvement par rapport a un référentiel R de centre O :
L'observateur est lié 3 R et regarde M.

) Uy
Al : iy o OA fw (w\\‘ & Sk \Q‘P
Vecteur position : O\M = ﬂq Q,Q“t
e~ Y
Vecteur vitesse instantanée : (M /R) = LM =2 x* (o= )
dt dt JZ e aAA

\ T 2 £ G A 00 ole

- ZS - }ul A
Déplacement élémentaire : di = MM’
Vecteur accélération instantanée : a(M /R ) = d—) R d:?zM) R ( A \—- —0 e d\’)

| ~

On peut exprimer ensuite ces vecteufs dans différentes bases locales, ou reperes de projection.
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2.) Coordonnées cartésiennes

TEle &le ovlég
» (83? , €9 ,@ ) ‘_eoxwwan\’ Jon hodve dindl

N (“‘N\Nd\w\ /%d TR (PN &DM)
o o (i 0 43) Gl

M a pour coordonnées (x, y, z). M décrit tout I'espace pour (X, y, z) € ] —oo;+oo[

Vecteur position : OM = x&, + yey +zé,

Base orthonormée directe (Z,Z;,Z) : 'u -é;, u = l\é—(g“ = “Q_? ".—_: A \

Repére orthonormé (O,Z,Z,Z) 1ié au référentiel :(O,Z,;z_;,e—:) sont indépendants de M, donc du temps. dp, ¢ conw$

N
Vecteur vitesse : ¥ = %é, + y&, + z¢, : 3’ 4
Vecteur accélération : d = %¢, +yé,+2¢, | e o M
Déplacement élémentaire : di = dxé, + dyé, + dzé, d e 2
Tr = o] Z 0y z 2%
Volume élémentaire : dV=dxxdyxdz. dc 7 e,
114 &1 —
Q "l y
Fa'na !.
w\é-
d » B
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e
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tRogars. coondonnze
A’C) o Ol

A(,/,O _/_1/!/ &T

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

4

& - pesO Y= Pms(%-e) =
o ITH(E) _ dm) daﬁa/, ),/O%ﬁ

Aep(@(v)) dép - de i

é;t msa”: +§\‘m9e-g

dep -
0o

Gy =

dep .

dy

C)'-’)

.))
A8 _ _ gt g - O < - B
= db

“€; vecteur unitaire radial,

. Vecteur vitesse :

3.) Coordonnées cylindriques
Base orthonormée directe instantanée (e 53€p3€ )

1>z )

—_—

egrvecteur unitaire orthoradial.

H projection orthogonale de M sur (Oxy).
I projection orthogonale de M sur (O2).

rayon polaire p=OH OH = pé,
angle polaire (: e_. 0\90-\(10\\!}’/3 |
cote =0l =HM HM = zé, dlf“&o,()(m% ()qu\'-

M (p, 6, z) ot pE [0; +oo[; B€E [0; 2af; z € ] —o0;+o0[

H( ﬂ/@/l’)

Relations avec les coordonnées cartésiennes :

Xx=p cos0, y= psin®, z=z.

Vecteur position : OM =0H +HM = pé, +2€;
v = pé, + phég + 28,
(p pez)ep + (p9 + 2p9)€9 + Zez

4
-

Vecteur accélération :

0.2
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Déplacement élémentaire dl = dr = dpé, + pdOég + dzé,
Volume élémentaire dV=dpxpdOxdz.
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4.) Coordonnées sphériques (fig. 4

— — —

Base orthonormée directe instantanée (e, ,€95€

H projection orthogonale de M sur (Oxy).
r=0M. 0

colatitude 0 (e OM )
longitude @ = (e, ,OH)
M (r, 6, @) our € [0; +oo[; O€ [0; n]; 9€E [0; 2n[

Vecteur position :. OM = 7 = ré,

Relations avec les coordonnées cartésiennes : OH = IM = r sinf ahte
x = OH Cosp = r sinf cosg _ G~ My /
y = OH sing = r sinfsing

z = O] = rcosé.
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Déplacement élémentaire : dl = dr = dré, + rd0éy + rsinfdeé,

Surface élémentaire : dS=rdOxrsinBde (fig. 5).
Volume élémentaire : dV=dSxdr=drxrd0xrsin0d¢
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IIT Exemples de mouvements simples

1.) Définitions

Un mouvement est uniforme si la norme du vecteur vitesse est constante. “ B“ = U’\/'Q
Un mouvement est accéléré si la norme du vecteur vitesse augmente. |\ @2 .~
Un mouvement est décéléré si la norme du vecteur vitesse diminue. a3 oy

: L L dp
Un mouvement est uniformément varié si 7 est constante.
t

i s . Q@Y
Le mouvement est uniformément accéléré si 7 =cste > 0.

; : & dv
Le mouvement est uniformément décéléré si ? =cste <0,
t

2.) Mouvements rectilignes ' Mél)
a) Définition : La trajectoire est une droite. l-—-?— : l' :2:
Oh cRostv ette dnake 9e0n (Ox) O ex A=on
! 5 ;
0 rox podr Les MJ\éﬁ«Ont'of ) dm“sz (csVlmsMQf\ demvabion) _ . '67
" Sty o 35X =PVo D=0 o=
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= Doy + e
—‘.)L . i
FSEE s 5
7 AN (0) 2033 = Vs e 'oT:l: MYV Ex
b) Exemple : Mouvement de vecteur accélération constante } o
Mouvowenl dlum oy en cRuve ®= 9 b L4
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