l1l. Lois de Newton

Prof. Cécile Hébert

5 octobre 2021



Plan du cours

| -
Il -
I -
IV -
vV -
VI -
VII -
VIII -
IX -
X -
XI -

Cinématique

Référentiel accélérés

Lois de Newton

Balistique — effet d’'une force constante et uniforme
Forces; application des lois de Newton
Travail, Energie, principes de conservation
Chocs, systemes de masse variable
Oscillateur harmonique

Moment cinétique ; Gravitation

Solide indéformable

Application du solide indéformable
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1 - introduction

1 - introduction
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Aristote : Newton :
384 av.JC — 322 Av. JC 1642 — 1726



2 - Masse et quantité de mouvement

2 - Masse et quantité de mouvement

» La masse représente la quantité de matiere . C’est une grandeur extensive et, en
mecanique classique, conservee.

» La guantité de mouvement est une grandeur vectorielle extensive qui caractérise
I'état du mouvement. p = mv.

» |a quantité de mouvement est une grandeur conservee



3 - Premiere loi de Newton

3 - Premiére loi de Newton

» Tout corps persévere dans I'état de repos ou de mouvement uniforme en ligne
droite a moins gu’une force quelconque n’agisse sur lui et ne le contraigne a
changer d'état

» Bien choisir son référentiel!

» Référentiel d'inertie



3 - Premiere loi de Newton

Notion de force
Action exercée par un corps sur un autre.

Forces internes /forces externes



4 - Deuxieme loi de Newton

4 - Deuxieme loi de Newton

» Les changements de mouvements sont proportionnels a la force motrice, et se
font dans la ligne droite dans laquelle cette force est imprimée a 'objet.

> SiF estla force, F At est la force motrice

» Formulation générale :

» YF = m3



4 - Deuxieme loi de Newton
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Laboratory Test of Newton’s Second Law for Small Accelerations
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We have tested the proportionality of force and acceleration in Newton’s second law, F = ma. in the
limit of small forces and accelerations. Our tests reach well below the acceleration scales relevant to
understanding several current astrophysical puzzles such as the Hatness of galactic rotation curves, the
Pioneer anomaly, and the Hubble acceleration. We find good agreement with Newton’s second law at
accelerations as small as 5 % 107" m/s2,



4 - Deuxieme loi de Newton
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5 - Troisieme loi de Newton

5 Troisieme loi de Newton
» A toute action, il y a toujours une réaction égale qui lui est opposee.

» Doigt sur une table; pierre tirée par une corde.
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6 - Bilan des forces

6 - Bilan des forces
Dans un référentiel d’inertie, Zlfe"t — ma
Lunité de force est le Newton [N]. 1 N =1 kg-m-s~?

Pour l'instant le solide est considéré comme un point, les forces s’appliquent en ce
point.

A
y — ldentification du systéme
— Choix référentiel
F; — Choix repere orthonorme direct
<<

— Dessin

— Projection des forces

— Liste des conditions initiales
— On résoud

X
>
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6 - Bilan des forces

Un systeme peut étre isolé ou bien parfois dit pseudo - isolé .

Un systeme isolé n’a aucune interactions avec I'extérieur. Donc il ne subit aucune
force. Un systeme parfaitement isolé n’existe évidemment pas. Mais cela peut étre une
bonne approximation. Par exemple le systéme solaire peut étre considéré comme isolé
si on néglige l'influence des autres étoiles de la galaxie.

Parfois on parle de systeme "pseudo-isolé”. On entend par la un systeme pour lequel
somme les forces extérieures vaut 0. Cela dit, c’est une notion un peu "dangereuse”,
en effet il ne faut pas oublier gue méme si ZIE — 0, ces forces peuvent avoir une
action sur le systeme et étre le vecteur d’'un échange d’énergie...
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7 - Référentiel non galilééens

7. Référentiel non galilééens (translation de A + rotation avec w=cte)

Pour un observateur dans R’ (point de vue du passager de la voiture)
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7 - Référentiel non galilééens

Mg/ (P) = Y Fed — mag (A) — md A (& A AP) — 2md A gy (P)
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7 - Référentiel non galilééens

Exemple 1 : train avec accélération constante, sans rotation
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7 - Référentiel non galilééens

Exemple 2 : objet immobile dans un réeférentiel en rotation uniforme
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7 - Référentiel non galilééens

Exemple 3 : objet en mouvement dans un référentiel en rotation uniforme
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