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2. Lois de Newton
2.1. Quantité de mouvement : 1ère loi de  Newton

2.2. Conservation de la quantité de mouvement : 2nd loi de Newton

2.3. Action-réaction : 3ème loi de Newton

1. Introduction
1.3. Cinématique

1.3.h. Trajectoire, équation horaire

1.3.i. Trajectoire, équation horaire

𝑑𝑑p
𝑑𝑑𝑑𝑑

= ṗ = �
𝑖𝑖

𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
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Le mouvement de P, dans le repère RO, est donné par les équations 
paramétriques du mouvement, qui sont obtenues par la projection du 
vecteur position dans le repère :

Equations du mouvement

O

 Equations du mouvement
1.3.i. Trajectoire, équation horaire
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⃗

(ou équations paramétriques du mouvement)
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 Equation intrinsèque de la trajectoire 

Equation de la trajectoire 
la trajectoire est la « trace » du déplacement

Equations paramétriques

𝑦𝑦 𝑡𝑡 = 𝑣𝑣0 sin𝛼𝛼 𝑡𝑡 −
1
2
𝑔𝑔𝑡𝑡2

𝑦𝑦(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 tan𝛼𝛼 − 𝑥𝑥2
𝑔𝑔

2𝑣𝑣02
1

cos2 𝛼𝛼

on élimine le temps en posant t = x / (v0 cosα)

y

α

=

=

 Equations du mouvement (exemple tir parabolique)

1.3.i. Trajectoire, équation horaire
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Exemple : tir parabolique
avec un vecteur vitesse 𝑣𝑣0
à l’origine en O.

O

(ces expressions seront
démontrées plus tard)
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2.  Lois de Newton

Newton (1642 - 1727)

"Philosophiae naturalis principia
mathematica", paru en 1687, 
contient l'énoncé de la loi de la 
gravitation universelle et celui des 
trois fameuses lois de Newton. 

• Dynamique du mouvement : 
la dynamique consiste à étudier les causes du mouvements

Relation entre forces (interactions) et masse
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Mécanique du point : pour décrire le mouvement d’un objet, nous simplifions le 
« monde réel » en associant cet objet à un point matériel possédant une masse m.

x

y

z
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Référentiel

Repère O

La trajectoire du point est étudiée dans 
un repère placé dans un référentiel.

2.  Lois de Newton

𝑃𝑃
Le mouvement (la trajectoire) est le 
résultat des forces qui s’appliquent
sur le point de masse m.
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 1ère loi de Newton

Dans un référentiel galiléen, un objet «libre», c’est-à-dire soumis à 
aucune force externe (ou la somme des forces est nulle), a toujours un 
vecteur vitesse constant. Cette caractéristique définit la notion de 
référentiel galiléen.

Deux cas possibles :
- mouvement rectiligne uniforme
- particule immobile 

2.1.  Quantité de mouvement : 1ère loi de Newton

6

𝑣⃗𝑣

𝑑𝑑𝑣𝑣
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑎⃗𝑎 = 0 L’accélération est nulle, c’est-à-dire pas de 
changement de vitesse et de direction.
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Un objet de masse m qui se déplace à la vitesse 𝑣⃗𝑣 possède une quantité de mouvement 𝑝⃗𝑝:

p = m v⃗
p

1ère loi de Newton (ou loi d’inertie) :
Un corps conserve un mouvement rectiligne et 
uniforme si aucune force extérieure n’agit sur lui 
ou si la résultante des forces est nulle.

m v⃗ = p = constante si   Σ Fext = 0

v⃗

m

Attention : ceci n’est vrai que dans un référentiel galiléen (appelé aussi reférentiel inertiel)

2.1.  Quantité de mouvement : 1ère loi de  Newton
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r⃗(t)

 1ère loi de Newton et quantité de mouvement
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 Notion de force

Résultante des forces : 𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = �
𝑖𝑖

𝐹𝐹𝑖𝑖

F1

F2
Fext

Une force correspond à une interaction s’exerçant sur un objet. Cela peut être, par exemple, l’attraction terrestre (force 
de gravitation) ou la force électrostatique (force électromagnétique).

Lorsque plusieurs forces agissent sur un objet, celles-ci s’additionnent pour donner lieu à une seule force appelée
résultante des forces externes (extérieures), que l’on note générallement Fext.

2.1.  Quantité de mouvement : 1ère loi de  Newton
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Fext = F1 + F2

𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = ∑𝑖𝑖=13 𝐹𝐹𝑖𝑖 = 𝐹𝐹1+𝐹𝐹2+𝐹𝐹3

On projette sur Ox et Oy :

Ox : Fext,x = -F1 sinα + F2 sinβ + 0
Oy : Fext,y = F1 cos α + F2 cosβ - F3

α
β

𝐹𝐹3

𝐹𝐹1
𝐹𝐹2

x

y

O

Les composantes de Fext sont obtenues en faisant la somme sur chacun des axes des projections de chaque force :

Une force s’exprime sous la forme d’un vecteur. Elle se caractérise par une direction, un sens, une intensité. 

Exemple :
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F = m g = Fext

 Force externe/Force interne

les forces d’interaction entre les molécules d’eau sont
des forces internes au système “goutte de pluie”.

La force de gravitation est une force externe qui 
s’applique sur le système “goutte de pluie”.

Pour définir une force externe, il faut définir ce qu’est un système. Un système est un ensemble d’objets
qui peuvent être en interaction mutuelle à travers des forces dites internes. Toute force dont l’origine
est extérieure au système est alors une force dite externe.

Exemple : une goutte de pluie

système

2.1.  Quantité de mouvement : 1ère loi de  Newton
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Le système est la “goutte de pluie”

Système

forces internes

forces externes
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 Quantité de mouvement d’un système de particules

La quantité de mouvement totale d’un système de plusieurs particules 
est la somme des quantités de mouvement de chaque particule.

P p = p1 + p2 + p3+. . . = ∑𝑖𝑖 p𝑖𝑖

2.1  Quantité de mouvement : 1ère loi de  Newton
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La quantité de mouvement est une grandeur extensive

La quantité de mouvement totale d’un système de plusieurs particules 
soumises à leurs seules interactions mutuelles (forces internes) est constante

 conservation de la quantité de mouvement

p = p1 + p2 + p3+. . . = �
𝑖𝑖

pi = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
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La dérivée par rapport au temps de la quantité de mouvement d’une particule est 
égale à la résultante des forces extérieures qui agissent sur celle-ci :

𝑑𝑑p
𝑑𝑑𝑑𝑑

= ṗ = �
𝑖𝑖

𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑑𝑑p
𝑑𝑑𝑑𝑑

=
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑚𝑚v) = 𝑚𝑚
𝑑𝑑v
𝑑𝑑𝑑𝑑

⇒

 2nd loi de Newton

(fin XVIIème)

𝑚𝑚a = 𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

2.2. Conservation de la quantité de mvt : 2nd loi de Newton
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si m est constante :
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 3ème loi de Newton

L’action est toujours égale et opposée
à la réaction


Les actions de deux objets l’un sur 
l’autre sont toujours égales et de 

directions opposées

Soient 2 objets dans un système fermé et isolé tel que les forces extérieures sont nulles

Σ𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒= 0  𝑑𝑑p
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 0 (2nd loi de Newton) d’où p est constante

p = p1 + p2 = cte et   𝑑𝑑p
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 0 𝑑𝑑𝑝𝑝1
𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 𝑑𝑑𝑝𝑝2
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 0  𝑑𝑑𝑝𝑝1
𝑑𝑑𝑑𝑑

= - 𝑑𝑑𝑝𝑝2
𝑑𝑑𝑑𝑑

F1 = - F2

Démonstration de la 3ème loi de Newton :

soit

2.3.  Action-réaction : 3ème loi de Newton
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𝐹𝐹2

𝐹𝐹1

𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 0
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 3ème loi de Newton : exemples

F1 = - F2

2.3.  Action-réaction : 3ème loi de Newton
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𝐹𝐹1

𝐹𝐹2
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 1ère loi de Newton (ou loi d’inertie):
Une particule conserve un mouvement rectiligne uniforme si aucune force extérieure n’agit sur elle 
ou si la résultante des forces extérieures est nulle :

m v⃗ = p = constante si  Σ Fext= 0

La dérivée par rapport au temps de la quantité de mouvement d’une particule est égale à la résultante des 
forces extérieures qui agissent sur celle-ci :

𝑑𝑑p
𝑑𝑑𝑑𝑑

= ṗ = �
𝑖𝑖

𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

 2nd loi de Newton

 3ème loi de Newton : Principe d’action – réaction
L’action est toujours égale et opposée à la réaction

F1 =  ̶ F2

Résumé des lois de Newton (dans référentiel galiléen)
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La recherche sur la 2nd loi de Newton est toujours active 3 siècles plus tard. Les scientifiques ont 
montré que celle-ci était toujours valable même pour des forces extrêmement faibles (10-13 m.s-2).

Information scientifique : 2nd loi de Newton au XXIème siècle
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