PHY SIQUE

LOIS DE NEWTON

LOISDE NEWTON

Problématique :
» Quelleslois permettent de décrire le mouvement des objets ?
= Quellerdation existe-t-il entre force et accélération ?
= Qu’est-ce qu’une accélération ?

) Vecteur vitesse instantanée et vecteur accélération instantanée :
1) Rappelle:

mouvement.
LE VECTEUR DE POSITION : tout objet ponctuel M dans Pespace,
trois coordonnées x, Y, z, fonction du temps t, dans le repere ¢
associé au référentiel.
On définit alors le vecteur position OG et adi

0G=x(1)T+y(t)]+2(t)K ; OG(t), KOO0
Lesfonctionsx(t), y(t) et z(t) sont pel i |ons horaires du mouvement du point M.

La courbe décrite par M en fonction temps est appelée TRAJECTOIRE du
point M N

Réponse
a) Lat t0|re du point M est donc une droite d’équation y = 3x — 5 dans

lan d’altitude 2: y=3x-5;z=2.

)

iStance OM aladatet=3s:

OM =42+ 7°+22 2831 m
ecteur vitesseinstantanée' Voir Animation N°1
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Trajectoire du
point M/

| 3
L evecteur vitesse peut Sécrire comme ladérivée du vecteur position %cti on
du temps::

~ - dx(t)- dy(t)-
o895 gy, G0 B0
dt dt t
vx(t)_d);it) , y(t)_dyd—(tt) , o V= V24V, 4V,

Unité : métre/seconde symbole m.s™.

Réponse :

a) Calculer les coordonnées du vecteur vitesse :

=(4t-3)i +3]j+0k ouV=(4t-3;3;0)

b) La vitesse du point M a I’instantt =5 s :
V=17 +3F +0* =17,26ms*
teur accélération :

"une facon analogue au vecteur vitesse V, on définit le vecteur accélération a
e la dérivée du vecteur vitesse en fonction du temps::

I YA
% T 4t

Unité : métre/seconde symbole m.s?.
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4) Calculer et représenter levecteur accélération instantanée: Voir Animation N°2

V-V, AV,
te—t, to—t,

» Tracer lesvecteurs vitesses V, et V..

» Aupoint Ms, reconstruire le vecteur V,

» Construire le vecteur -V, depuis
I’extrémité du vecteur V, reconstruit

juste avant.
» Le vecteur AV est le vecteur qui joint

I’origine de Vv, a [I’extrémité du
vecteur -V,

Pour représenter le vecteur 3, : 3, , 0N respecte les étapes suivantes :

PHY SIQUE

5) Coordonnées du vecteur accélération :

Coordonnées de vecteur
Vitesse accélération
g _doG . AV, P0G
7 dt 70 o
( v=20 g =205
dVy(t) -
y(t) =20 e =T 5
z dVz .
2(t) v=20 g = 225
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I1) Vecteur vitesse instantanée et vecteur accélération instantanée :

1. La premiére loi de Newton : principe de I’inertie.

Dans les référentiels, appelés référentiels Galiléens, s la somme des
forces extérieures appliquées a un solide est nulle alors le centre d’inertie de
ce solide est soit au repos, soit en mouvement rectiligne uniforme, et

V;=C® & Y F,=0
M.R.U < Solide pseudo=isolé

2. La deuxieme loi de Newton : principe fondameatal dela dynamique

Dansun référentiel Galiléen, la sommedesteor cesextérieuresappliquées
a un solide égale au produit de la masse m du solide par I’accélération a, de

son centre d’inertie :

= X a
Z |:ext m aG
Remarque:

La premiére et'la deuxiemeloi de Newton s’applique
qu’aucentre d’inertie.

3. Latroisiéme ol de Newton : loi des actions r écipr ogues.

Lorsque qu’un corps A exerce sur un corps B une action mécanique
modélisée par la force F,,,, alors le corps B exerce sur le corps A une action

mécanique modélisée par laforce F,,, .QuelescorpsA et B soient au repos ou

en mouvement les deux forces sont sur la méme droite d’action, de méme
Intensité et opposées I’'une a I’autre :

— —

FA/B:_ B/a SOt FA/B: B/A

I11) Quelgues mouvements classiques:
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1) Le mouvement rectiligne uniforme

On appelle mouvement rectiligne uniforme un mouvement danslequel le mobile
se déplace sur une droite a vitesse constante.
Si le mobile M(x(t); 0; 0) se déplace sur I’axe Ox, on a alors le schéma suivant :
M©) & M(t) 3
a ® - 2 e > X
O X0 x(t)

L e vecteur vitesse est alors constant : V = C®car sanorme et son sens sont gonstants

(trajectoire rectiligne). Le vecteur accélération & est donc nul a=0nS at£ 0 le
mobile se trouve a I’abscisse Xo et en appelant v I’intensité de la,vitesse, on obtient

I’équation horaire suivante :
X (t) =V xt{+X,

C’est I’équation horaire du mouvement rectiligne uniforme
2) Le mouvement uniformément vasié

On appelle mouvement rectiligne uniformément varié un mouvement dans
lequel e mobile se déplace sur une droite,avec une aecel ération constante.
Deux cas peuvent se présenter :
o L’accélération et la vitesse ontde.méme sens : aV > 0 donc le mouvement
est alors uniformément accéléré
o L’accélération et la vitesse ont des sens contraires : aV <0 donc le
mouvement estalors uniformément retardé

Si le mobile M(x(t);70;0) se déplace sur I’axe Ox, on a alors le schéma suivant :

M) 7 T M(t) 4 o(t)
- - g % = - = X
o % X(t)

e vecteursaccélération est alors constant : a=C®car sa norme et son sens sont
constants (trajectoire rectiligne).
Pourtrouver I’équation horaire, il faut intégrer deux fois le vecteur accélération

1
a/(t)=a = V,(t)=at+V, = x(t):Eat2+vo.t+xo
avec Vy : lavitesseinitidleat =0 et X, : I’abscisse a I’origine at =0

V) Lesforcesusuelles:

1) Le poids (force de champ de pesanteur)
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Dans le référentielle terrestre, tout corps de masse m est soumis au champ de
LU pesanteur g. Cette force correspond au poids du corps:
= origine: centre de gravité
= direction : verticae
» sens:verslecentredelaterre.
* intensité P=mgavec g =~ 9,81 m.s?

2) La réaction du plan

La force de réaction du plan R en cas de
frottement possede deux composantes

R-R. +R,

» R, :lacomposantenormale

PHY SIQU

= R, ouf :lacomposantetangentielle.

T N Y

3) Tension d’un fil
Laforcedetension T d’un fil est une

force qui s’exerce par le fil sur un'systeme: A 7 4
Ses caractéristiques sont :
= origine : point du systeme'en contact avec lefil
= direction - du fil
" sens : du systeme verslefil
» intensité T
4) Tension d'unigkesSert
Laforce detension F d’un ressort est une 5
force quiyps’exerceypar le ressort sur un L
systéme. Ses caractéristiques sont Lo <
= origine : point du systéme en contact avec le ressort T
= direction : du ressort. v
" sens : du systeme vers le ressort l
= Uintensité D T=kxAl P

avec k : laraideur du ressort et Al=L — Lo: allongement
5) La poussée d’Archimede
Un corps plongé dans un fluide recoit une
poussée Fa de bas en haut égale au poids du
volume du fluide déplacé. If:a
Cette force Faa comme caractéristiques
= origine: G’ centre de gravité de la partie immergée W
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= direction: verticae
= S$ens: versle haut
» intensité: poidsdu fluide déplacé

p : Masse volumique du fluide en kg.m3,
V : Volume immergé (partie hachurée) en m®

g: intensité de la pesanteur

6) La force gravitationnelle (de Newton, force de Canip)

—_— —_—
¥ f

A Fg/a Fa/B B
T " k
r

Deux corps A et B de masses respectives ma et mg s’attirent. Cette force
d’attraction Fas €t Fga €st inversementyproportionnelle aladistance r des deux corps

><m
r

§ AIB — F B/A — G

G : constantede gravitation 6,67 x101! S|
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