Septieme partie:
Systemes de points matériels,
lois de conservation

Notions abordées:
- 7.1 2eme loi de Newton et théoreme du moment cinétique pour un point mateériel
- 7.2 Systemes de points matériels: énoncé general de la 3eme loi de Newton
- 7.3 Systemes isolés
- 7.4 Centre de masse, theoreme du centre de masse
- 7.5 “Probleme a deux corps”
- 7.6 Chocs et collisions

Buts:

- Assimiler et savoir appliquer les lois de la mécanique newtonienne a des systemes
impliguant plusieurs points materiels



7.1 Résume: 2eme loi et théoreme du moment cinétigue
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7.2 Systeme de plusieurs points materiels

-« On suppose que chaque point matériel P, du systeme subit:

- une résultante des forces extérieures FSXt exercée depuis I’extérieur du systéme

- des forces intérieures FF~ exercées par les autres points Pg du systeme
(uniquement forces « a deux corps ») = Troisiéme loi de Newton, appliquée a chaque

point P, du systeme: action et réaction sont égales, opposees et dirigées selon le vecteur
reliant les positions des points mateériels



7.2 Systeme de plusieurs points materiels

Formulation mathématique de la 3¢™ |oi de Newton:
action et réaction sont egales opposeées et dirigées selon le vecteur reliant les points matériels
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7.2 Systeme de points matériels: eqs de mouvement

- | Quantité de mouvement totale: p= Zﬁa
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7.2 EX.: tabouret tournant

= 0P, Amv; + OP, Amv
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7.2 EX.: tabouret tournant
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E n’est pas conservee



7.2 EX.: tabouret tournant

Coordonnees cylindrique 0é,.€4¢,

ZO = OP]_ /\ml_7>1+0pz /\m1_7>2

1})2 = Cl)dz é(p

S L, veut tourner
1= % e - autour de &,

dr, .
M, = OP,Amg+ OP,Anmg = # E=mg(d1+d2)e¢
mg(dy + dy) é4

Demo: https://auditoires-physique.epfl.ch/experiment/669 Demo: https://auditoires-physique.epfl.ch/experiment/17



https://auditoires-physique.epfl.ch/experiment/17
https://auditoires-physique.epfl.ch/experiment/669

7.3 Lois de conservation pour un systeme isole

- Pour un systéme isolé (aucune force de ’extérieur) = F&*t =0; Mg =0

Fext — % =0 =  p =constante
par rapport a n’importe quel point
_, dzo - O du référentiel
ngt — E =0 — LO = constante

- Pour un systeme partiellement isolé selon une direction fixe .
Fext.fj = 0 =  p -1 =constante

ME* -1 =0 = L, -1 =constante

- Si forces conservatives: E = constante
Permettent de résoudre de fagon simple certains problemes complexes



7.3 EXx: voiture a boulet
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7.3 Systeme a I’equilibre (statigue)

« Un systeme est a I’équilibre s:
f -

= constan : .

Ta(t) = constante [pour tout point a du systeme]

| Ta(t) =0
Dans ce cas on a: [pour tout point O du réferentiel]
rﬁzzamaﬁazo ( %:0 ﬁeXtZO
= < = 9 =
\LO:ZaFa/\ma'D’a:O \ %QZO (e)XtZO
Conditions d’équilibre

pour un systeme de points matériels
(en particulier pour un solide indéformable)

MO = Z N ﬁl. avec r, =point d'application de la force F,
démo: balances
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https://auditoires-physique.epfl.ch/experiment/22/equilibre-des-moments

7.3 EX.: balance en equlibre
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A I’équilibre:
Fext — o o ﬁ+m1g’+m2§= 0 > N= —(my + my)g

M&t=0 - OP,Amyg+O0P,Am,G+O00AN = dymyg —d,m,g =0






