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Isaac Newton (1643-1727 ) est

un mathématicien, physicien, philosophe, alchimiste, astronome et théologien anglais,

puis britannique. Figure emblématique des sciences, il est surtout reconnu pour avoir fondé la mécanique classique, pour sa
théorie de la gravitation universelle. En optique, il a développé une théorie de la couleur fondée sur l'observation selon laquelle
un prisme décompose la lumiére blanche en un spectre visible. Il a aussi inventé le télescope a réflexion composé d'un miroir
primaire concave appelé télescope de Newton.

En mécanique, il a établi les trois lois universelles du mouvement qui constituent en fait des principes a la base de la grande
théorie de Newton concernant le mouvement des corps, théorie que I'on nomme aujourd'hui « mécanique newtonienne » ou
encore « mécanique classique ».

Newton a montré que les mouvements des objets sur Terre et des corps célestes sont gouvernés par les mémes lois naturelles ; en
se basant sur les lois de Kepler sur le mouvement des planétes’, il développa la loi universelle de la gravitation.

Son ouvrage Philosophiae naturalis principia mathematica®, publié en 1687, est considéré comme une eceuvre majeure dans
I'histoire des sciences. C'est dans celui-ci qu'il décrit la loi universelle de la gravitation, formule les trois lois universelles du
mouvement et jette les bases de la mécanique classique. Il a aussi effectué des recherches dans les domaines de la théologie et de
l'alchimie.

Scanned with CamScanner


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

2
Hypothése : On étudie uniquement des systémes de masse constante.

1 Forces

1.) Définition :

Une force peut : - mettre en mouvement un objet
- dévier la trajectoire d’un objet
- déformer un objet.

= e . - .
Une force est représentée par un vecteur F. L’origine est le point d ‘application de la force. La norme du vecteur
donne la valeur de la force, avec une échelle appropriée. La direction et le sens sont ceux de la force.

2.) Forces a distance
a) Force d’interaction gravitationnelle : Loi d’attraction universelle (Newton 1687)

Deux points matériels M, et M, de masse gravitationnelle m, et m,, et distants de r, exercent I’un sur I’autre
une force attractive, appelée force d’interaction gravitationnelle :

E, yomy = =G— 128, = myG, (M) G =6,67. 10" N.m’.kg? Constante de gravitation
\m, ry A iub ’ Hales) e fe(ro
=
Champ de gravitation créé par m, en M, : G, (M;) = —G m—z‘é'lz —F%':“/ @:n:&:k;;ﬂ 15 rjj o
Champ de gravitation = o= 55 HCE
Poids : force gravitationnelle exercée par la terre sur M(m) P=mgol j=—gé,

Jestle champ de pesanteur; €, est suivant la verticale ascendante.
g =9,81 m.s” est l'accélération de la pesanteur au voisinage du sol, 2 une latitude A = 45°.

b)Forces électromagnétiques

- force d’interaction électrostatique : Loi de Coulomb

¥ Deux points matériels immobiles M, et M, de charge électrostatique q, et g, et distants de r, exercent I’un sur
. | ’autre une force, appelée force d’interaction électrostatique :
£ | Pt = e o812 = 2E1(M;)  €=8,854. 10 Fm  Permittivité absolue du vide -
T =%
\iqu 24 Gedorb tulga) R He(q)
B
% Fou =z updaic
Champ électrostatique créé par q, en M, : E; (M,) = 4:5 :; €12 b &
+ Particule en mouvement dans un champ électromagnétique (E 2 E) : elle est soumise a la force de Lorentz
;g f=qE+VAB)
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3.) Tension et force de rappel
a) Tension d'un fil 6‘:0 50 f‘e‘” )

Le point matériel accroché a un fil est soumis a une force appelée Tension du fil 7, colinéaire au fil, si le fil est tendu.

>

T H(n)
4
b) Force de rappel d'un ressort
L'anneau accroché au ressort est soumis & une force appelée Force de rappel du ressort F;:
k est la constante de raideur du ressort, / sa longueur  vide, / sa longueur a I'instant considéré,
F = —k(l — ly)é, ou le vecteur unitaire &, est dans le sens de I allongement du ressort. On peut poser x = /-y

g . /
4.) Forces de contact (ou forces de liaison) Scgac 02 S

a) par le support solide
Si un point matériel ou un solide est soumis & se déplacer sur une courbe ou une surface, cela se traduit par :
- des relations supplémentaires sur les coordonnées d'espace

- une force exercée par le support sur le point matériel, appelée Force de contact : R= RT + RN

ﬁN est la réaction du support ou composante normale, elle est perpendiculaire au support.
Ry est la force de frottement solide ou composante tangentielle, elle est colmeal\re et de sens opposé a la vitesse.
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b) par un fluide

g = = o
76" Force de frottement fluide sur un corps en mouvement : F = —av ou a > 0 est le coefficient de frottement fluide.

ss "
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Poussée d'Archiméde

Hypothéses  Fluide ou ensemble de fluides quelconques (inhomogéne, compressible)
au repos dans un référentiel galiléen, soumis au champ de pesanteur uniforme.

Théoréme d'Archimeéde : Les forces de pression exercées par un fluide, ou un ensemble de fluides, sur un corps
totalement immergé sont équivalentes a une force unique, appelée Poussée d'Archiméde égale a I'opposé du poids des
fluides déplacés et appliquée au centre de poussée C (centre d'inertie du volume de fluide déplace)

Q. masse veluar 7‘ v, ve&

/
ML 0 o) .

1 = —Mypide déplaced = —PriuideVeorpsg-
]

La pression augmente avec la profondeur : la pression est donc plus importante au niveau de la partie basse de

la surface ..
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/ Condition de validité du théoréme d'Archiméde {Cﬂ i

D'apreés la loi fondamentale de la statique des fluides, I'expression de la pression dans le fluide ne dépend que
du champ de pesanteur. On admet que la pression exercée sur la surface . est la méme dans les deux cas.
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II Quantités de mouvement

1.) Définition
a) Quantité de mouvement du point M(m) par rapport & un référentiel ® . p(M/R) = mv(M/R)

W o G

Expérimentalement : La masse inerte se confond avec la masse gravitationnelle.

b) Quantité de mouvement d'un systéme de points S = {M; (m;)}_par rapport 4 un référentiel K.

beoe  BSySt/R) = Zﬁ(mi/ae) = m3(G/R) p 375&M (s)
diio'. ?aqunalsl‘. C(k?omh Mi(e)
TI39HR) = Z 8 (w)R) = £ w7 (5)
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2.) Principe d’inertie (ou premiére loi de Newton) et référentiels
d’inertie (ou premiére loi de Newton

11 existe au moins un référentiel privilégié appelé référentiel inertiel ou galiléen dans lequel le mouvement de
| tout point isolé est rectiligne et uniforme.

ngf AT soamds & Ao “'\m aﬂu\w\y QQQMGD /@9 Sﬁw €
\’l\lquLhQ»%V\o yidg ey 6‘:5? ) «=3 l &Q{a W ‘“1 Coz(s TZS‘“

Propriété :
s L’ensemble des référentiels galiléens est constitué de tous les référentiels en translation rectiligne uniforme les
uns par rapport aux autres.

Princi

En effet, si R est en translation rectiligne uniforme par rapport 2 R, un mouvement rectiligne uniforme dans R, est
aussi rectiligne uniforme dans R . ‘
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Référentiel de Copernic R.(C, €y, €yc, €zc)
- origine : centre d’inertie du systéme solaire

- axes : direction de trois étoiles fixes de notre galaxie

( sug’g’tsama}’ foinfonas) -

Meilleur référentiel galiléen mis en évidence expérimentalement

Référentiel héliocentrique R(S, €,y ,y, €24)
- origine : centre d’inertie du soleil
- axes : direction de trois étoiles fixes de notre galaxie

Décalé de CS par rapport a R, supposé galiléen avec une excellente approximation.

Référentiel géocentrique R, (0, e,0, €0, €,0)
- origine : centre d’inertie de la terre
- axes : directions de trois étoiles fixes de notre galaxie

Mouvement de translation elliptique de R/Ry de période 365,25 jours solaires. = Aanne
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Référentiel terrestre Ry(4, €1, €y, €,1)
- origine : un point a la surface de la terre
| -axes: directions fixes par rapport a la terre
\
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\ Mon!xvement de rotation autour de I’axe des pdles de période un jour sidéral et rotation du centre d’inertie de la terre

autour du soleil.
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Loi de la quantité de mouvement (ou deuxiéme loi de Newton
B e

Par rapport a tout référentiel galiléen ®, le mouvement d’un point matériel M de masse (inerte) m vérifi

Pour un point matériel M(m :
. oy ’ H ’ . , . e la
e dpM/R) _ « 2 (o ! : = et
relation : Ed ¥, F appliquées au point M. Si m est constante, ma(M/R) = L F

&; ca_sgmw augaoa-.

m=csle
dp(t1R) _ d (=¥ Tua)
e
“ :M_;Zl?F("l&)
= (M(R)
( \‘\\ /)

dp(G/R) _ v &
= Y. F ext

s

ﬂqz Pomv (‘S,‘QL (OJJUUV‘ (A(y\a[,tw )
a(gsmdo sdd ( £F=3)
LFD: dg(xi (m), 3
= 5 csE
Gns csfe &=k,
LD "Wu{,bﬂéwﬂ. e
0
Ru})e&du ks C.T
§ o (rRy =2
ales T (H(R) =o ¥t = TSMV l‘ma\obtﬂl

b) Pour un systéme de points matériels S= {M; (mj)}

Par rapport a tout référentiel galiléen R, pour un systéme fermé de masse m, de centre d’inertie G

Si m est constante, md(G/R) = X F ext

[ Propriété :

Dans un référentiel galiléen, la quantité de mouvement d'un systéme isolé se conserve
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4.) Principe des actions réciproques (ou troisiéme loi de Newton).

Soient M, et M, deux points matériels en interaction. f;_,z est la force exercée par M, sur M, et 132-»1 la force
exercée par M, sur M;.

Les forces d’interaction sont opposées et colinéaires a (M;M).
o1 =—fipetMiMo A fi1, =0
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1.) Méthode de résolution d'un probléme de mécanique

1. Définir le systéme étudié.
Définir le référentiel par rapport auquel on étudie le mouvement. Est-il galiléen ?

oV QJO\\Q
2. Bilan des forces appliquées ( a distance, contact, tension, rappel) (;@

3. Application des théorémes généraux CLFD ) / HES: 5':.,.;(;;‘“, naabque
4. Choix d'un repére de projection et projection dans ce repére. calistearsy =»5'on sk A% / (Y?'“A"\\l“ % st ireelatec

5. Intégration des équations avec prise en compte des conditions initiales sur la position et la vitesse.
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Figure 15.18 — Evolution temporelle de I'angle @ pour différentes conditions initiales.
A gauche, amplitude des oscillations est comprise entre 0,1 et 1,5 rad; & droite, elle
est comprise entre 0,01 et 0,15 rad.
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3.) Tir d'un projectile dans le champ de pesanteur u
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Figure 15.15 -~ Evolution de la trajectoire pour différentes vitesses initiales. Langle de
tir est fixé & 45° et la vitesse initiale prend les valeurs de 0, 1v; (tirets), v; (trait continu
gris) et 10v; (tralt continu noir).
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