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Loi de Newton et théoreme de 1’énergie cinétique

Objet considéré : le CM d’un corps de masse m .

Evolution

2¢ loi de Newton : | Ft = mdcy Vit

Loi d’évolution + condition initiale a ty (Tom(to) et Uom(to)) = mouvement déterminé.

t
FX = macm .

ext __
F g = macmy

e Repere fixe (€, €,) : {

Intérét : en cas de séparabilité du mouvement dans ces deux directions, program-
mation.

Ft = macwn

P A (E 2 - n
e Repere lié (€,,€;) : { F™ = macyy ou Baneum(ts) — Eanon(t) = We,

Intérét : séparation des mouvements normal a la trajectoire et le long de la trajec-
toire.

o Selon €, : changement instantané de direction de la vitesse ssi a,, # 0 (effectuer
un virage), mise en évidence des forces normales (soutien, force centripete dans
un mouvement circulaire, ... )

o Selon é; : changement instantané de norme de la vitesse ssi a; # 0 (aller plus vite
ou moins vite), mise en évidence des forces tangentielles (frottement, propulsion,
freinage, ...)

On peut aussi considérer le bilan des changements entre deux instants ¢; et o
donné par le théoreme de 1’énergie cinétique pour le CM, obtenu de Fext =
mdcy par un produit scalaire avec vgy.

Théoreme de 1’énergie cinétique pour le CM

Changement d’énergie cinétique du CM pendant un intervalle de temps infinitésimal dt :
dEein,om = AW = F™ - digyy,

dWest étant le travail infinitésimal de F°* sur le déplacement infinitésimal dicy .

Changement d’énergie cinétique du CM pendant un intervalle [¢,t5] :

2
Ecin,CM (t2) - Ecin,CM (tl) = fifg = /; FQXt . dFCM ,
7

le long de T

ou 7 =Tom(ty) et 7 = Tom(tz) . Clest le théoreme de I'énergie cinétique pour le CM : la
variation de ’énergie cinétique est donnée par le travail des forces.
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Forces conservatives

Si le travail d’une force ne dépend pas du chemin I' mais que de ses extrémités 77 et 75,
la force est dite conservative. On peut alors écrire son travail comme la différence d’une
énergie potentielle associée a cette force

72
Wia(Fons) = [ Fens * diemt = Epor,om(71) — Epo,com(72) -
le lonrg1 de T’

L’énergie mécanique du CM est la somme de son énergie cinétique et de toutes les énergies
potentielles :
Emée,om = Eeinom + Epot,oM -

Le théoreme de I’énergie cinétique donne alors le changement de 1’énergie mécanique du
CM pendant un intervalle [¢,t2] :

Eméc,CM(t2> - Eméc,CM(tl) = Wl%2(ﬁ§§; cons) :

Enfin, si toutes les forces extérieures sont conservatives (ou ne travaillent pas), I’énergie
mécanique du CM est conservée :

Eméc,CM (tl) = Eméc,CM(tQ)-

Remarque

Ce passage d’une description vectorielle instantanée (Newton) & un bilan exprimé par un
scalaire, I’énergie, fournit une approche qui est tres efficace, mais qui, selon les cas, peut
aussi s’avérer insuffisante.



