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Historique

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

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

| Introduction a la mécanique,
1.) Définitions

Mécaniquer Etude du mouvement des systémes matériels. 3
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1t des corps, indépendamment des causes qui le provoquent.
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Jamique ¢ ions entre les causes du mouve
Dynamique : Etude des relation £ !
( J,:E/vmc ?u.(_ Do 400‘59&4 WM@J é
Oy\, e
2.) Hypothéses de la mécanique newtonienne e - : . ‘
1. Possibilité au moins théorique de connaitre avec une précision illimitée la position et la vitesse d'un corps a un

iznstl: ttg;np?'se déroule de la méme fagon quel que soit le mouvement du corps considére (hypothése d'un temps

absolu).
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1. La mécanique quantique rejette la premiére hypothése (1923-26 Principe de Heisenberg et imlh = | .

De Broglie, Heisenberg, Schrodinger et Born). — 3 l |
Il est impossible de connaitre avec une précision illimitée la position et la vitesse d'un corps & un instant donné ' Q.l
-.'.‘E.l
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(%= principe d’incertitude de Heisenberg).
A toute particule en mouvement on associe une onde (= dualité onde corpuscule).
5 - # J h . : 1 - <
Pour un systéme de particules espacées de d, la mécanique classique est ung bonne approximation si A <<d,

A:‘a' =ﬂ Vmﬁf&CWV{M&P
oﬂoﬂmt/oimm/m M&pu«w

2. La théorie de la relativit€ (restreinte) Einstein 1905 rejette la deuxieme hypothése.

Le déroulement du temps dépend du mouvement du systéme considéré.

La mécanique classique reste une bonne approximation si v << ¢ ol v est la vitesse du corps considéré, et c la
vitesse de la lumiére dans le vide (c=3.1 0 m.s™).

soc  Hachior, Rowm tn widol < [Veomue quotig™
WG‘?W~>WM

3.) Repérage dans l'espace et le temps

ISlide s Corps supposé indéformable. Les distances entre deux points quelconques de (S) ne varient pas au cours du

temps.

Pour repérer la position d'un solide dans I'espace, ilifaut choisir/tin solide de référence (S, c'est-a-dire un .
objet physique par rapport auquel on étudie le mouvement.

Repére d'espace R(O,ex.e5.2:)
O point arbitraire du repére lié a (S.).
Base cartésienne définie par trois points fixes appartenant a (S¢).

Pour repérer un solide dans l'espace. il faut six parametres :

4i6is coordonnées d'un point O, arbitraire du solide (S): On prend-parfois-le centre de gravité' G dusolide.

- frois-angles qui définissent l'orientation des axes du repére R lié au solide (S), par rapport au repére li€ au solide de
référence (Spf).

Repére temporel §/{ 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.
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Trajectoire : Ensemble des points de I'espace occupés par Oy au cours du temps, ou par G, le centre de gravite du
solide considéré.

Point matériel M(m) : Point géométrique M, auguel on associe_ une masse m. Corps assez petit pour que sa position ]
puisse étre définie a I'aide de trois coordonnées seulement. = Objet ponctuel.

Dans un référentiel, un événement (M,t) est défini par les paramétres (x.,z,t) = point de I'espace-temps.
Unité de longueur : le métre. Unité de temps : la seconde. (Voir poly "les grandeurs mesurables™)
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Pour un poi :
3 point M en mouvement par rapport & un référentiel N de centre O
observateur est lié a R et regarde M.

Vecteur position : oM =

Vecteur vites

&
e dt 7T dt & -"‘Z a
P g = S (rr m) T “

se instantanée : (M /R) = do—mﬁ = E) - d_?)
3 R
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Déplacement élémentaire -dl = MM '
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On peut exprimer ensuite ces vecteurs dans différentes bases locales, ou repéres de projection.

2.) Coordonnées cartésiennes

. — —

Base orthonormée directe (ex,e_y,e: :
U2 ll=Uegll=llegli=A 2 ZZ L& L

M a pour coordonnées (x, y. ). M décrit tout l'espace pour (X, ¥, 2) € ] —o;+o0]
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S ¥ x|

Vecteur position : OM = xé, +yéy +z¢é, =D /& (l’)/ -3(1‘),' e (t) /
Vecteur vitesse : U = X8y + Y€y + 2&; AT
Vecteur accélération : d = Xé, + €, + 7é,

YA A

* M
Déplacement élémentaire : dl = dxé, + dyé, + dzé, e-; 3 3
Volume élémentaire : dV=dxxdyxdz.
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(Déplacemem élémentaire dl=dr= dpé, + pdBé, + dzé,
(-

- | Volume élémentaire dV=dpxpdBxdz.
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4.) Coordonnées sphériques (fig. 4)

Base orthonormée directe instantanée (r:,_ »€ ,em) I

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

colatitude € = (LT ,E)Tff.)

—

_ —) FO sk Piminss e ST
longitude @ = (ET.OH ]

M (r. 8, @) ol r € [0; +w[; O€ [0: 7] Q€ [0: 2a]

Vecteurposition :. OM = 7 = r¢,
G Aoy

Relations avec les coordonnées cartésiennes:: OH = [IM = r sin#
ndaowd x = OH cosep = rsind cosg

y = OH sing = r sinfsing
\z = OI = r cos8.

r'T(n.EJ %)= f"T[n.-t‘oéL 910{9 ?+0(?) / i
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Déplacement élémentaire : dl = dr = dré, + rdfé, + rsinfdeé,,
i

Surface élémentaire : dS=rd@xrsinbde (fig. 5).= MH 4 = My

Volume élémentaire : dV=dSxdr=drxrd6xrsinfde
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3.) Mouvements circulaires
a) Définition  La trajectoire est un cercle de rayon R, centré sur I, d'axe (Oz).
coordonnées cylindriques :

C= M0k < olt =R
3:01‘:0;@: B'I
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b) Exemple : Mouvement circulaire non uniforme :

—_—— s

\ = = o 5
\ ?M = .CJH HM = Ré, + zé,

V= Rfeyg = Rzmeg = vég ol @ = 6 est la vitesse angulaire,
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Mouvement circulaire uniforme : v = Cte donc @ = Cte = &
v = Rwéy = véy

= —Rw?é, = ”%ép (C.:f SO d‘-’)

1 4.) Repérage local le long d'une trajectoire plane : repére de Frenet (
M se déplace le long d'une trajectoire dans le plan (xOy)

Lo LR p 8 S

\
En un point M quelconque de la trajectoire, on définit : ¥

W, ¥ Vecteur unitaire tangent 4 la trajectoire; orienté dans le -
sens de parcours de la trajectoire.

i, : Vecteur unitaire normal a la trajectoire, dirigé
I'intérieur de la courbure de la trajectoire. ( Jeao CS

Trajectoire du point A

2

Repére de Frenet : repére mobile (M, . i,)

Vitesse : 7 = vil;

On assimile le mouvement au vmsmage du point M a un mouvement circulaire quelconque sur le cercle
osculateur (= cercle tangent localement au point M 4 la trajectoire, de centre C de rayon R).

R est appelé rayon de courbure de la trajectoire au point M.
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. en translation ol § de base cartésiens li€s
au gl par rapport i un référentiel 3, lorsque les vecteurs A€
solide restent invariables par rapport & ) au cours du temps. .

14y Xk N [
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Translation circulaire : O, a une trajectoire circulaire par rapport & i

Exemple : Nacelle d'une grande roue.

OxH= ool

- 1 = 0 Translation circulaine.
9 2 R THER e
/3‘.‘{. » Dt fa_c}m Oovn
. =V (04/R) , 0‘"(“/,5-2):62(04/3)
Coa potisilin ote fo Bowelotinn crculpn | 35 17
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00+ = R 23 {maﬁm W‘?‘m) 2 9
7(041/R)= Re 23
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2 dv > L 3 =

=y R s s S Vi N g X =

ﬂ-(c’-f/c‘m:RQ.fa—RB L2 -Ijﬁg “ﬁ'E‘P ow v =REO

. Tous les points d'un solide en translation ont méme mouvement. Le mouvement du solide est compléteme
décrit par le mouvement d'un de ses points, par exemple le centre de gravité G. g
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M si tous ses points A :
mouvement cireu aire autour de A i

I's.unt en
Exemple : Nacelle dune grande roue

(fﬂ L o polide

qui s'est emballée.
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OA = 0H+Hn=q>.e +45-,,19
Vv =EC_Q.£‘.=R9J?:3 ¥
8 /R) =

2(r/R) - LR x5 7 - RS2

AIR =L/ MMQ D&J-Pm«-l".’"fg. ﬁn" - 5
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On howl 0 =0, (ﬂ_oﬂ_,)

N e oolick ﬁqcf.cx'mﬁa.ﬂm*f_)mo erle ¢
O =%+« 8= M-w'é e = 0w &= mw*ﬂ-

/ wolide pon W“-‘f‘ﬂf%

ion : fl = wé,

jaralldle 4 l'axe de rotation, et suivant la régle du tire bouchon )
me la vitesse angulaire de rotation
2 L'axe de rotation n'appartient pas forcément au solide.



