Le MRUA :-) [ [

y q = 491w/t
0:[30]- | entiin],
o [)-[9]- (2]
«0:[ =0 ]=[ 5]
) 9

La description mathématique du mouvement d’un projectile
sous I’effet de la gravité en négligeant la friction de I’air et
des tas d’autres effets rigolos comme la rotation de la terre...




En general

vitesse

acceélération a
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dt  dt? oublier !

La vitesse instantanée
est tangente a la trajectoire !

L’accélération correspond a un changement
de norme et/ou de direction de la vitesse !

/

Tout mouvement présente toujours une accélération,
sauf si ¢c’est un mouvement rectiligne uniforme.
C’est dii au changement de direction ou du module de la vitesse !




La position, la vitesse, I’accélération,
les forces sont des vecteurs !
Il faut donc bien maitriser I’algébre vectorielle !

* AVl’exception du mouvement rectiligne a vitesse
constante, tout autre type de mouvement présente une
accélération centripete due au changement de direction
et/ou de norme de la vitesse.

Ne pas

oublier !
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La cinématique est la description mathématique
des mouvements sans se soucier de leur origine !

Le mouvement est décrit par des vecteurs
dont les composantes sont des fonctions du temps

Cinematique




La premiere loi
de Newton
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" ...| Abody at rest remains at rest and a body in motion
& o continues to move at constant velocity along a straight
“| line unless acted upon by an external force...
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dx -
Ko = o
dv .
a (t) = a()

> F(1)

m a(t)

Dynamique

La dynamique explique le mouvement des corps en
faisant appel aux notions de forces et de masses.

Théorie de Newton :
Principae, 1687




Every body perseveres in its state of rest or of uniform
motion in a right line unless it is compelled to change
that state by forces impressed upon it...

Principae, 1687
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La cinématique est la description mathématique
des mouvements sans se soucier de leur origine !

dx .
Z@) = ¥ -
dt Le mouvement est décrit par des vecteurs
dont les composantes sont des fonctions du temps
v
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m a(t)

Dynamique

La dynamique explique le mouvement des corps en
faisant appel aux notions de forces et de masses.

Théorie de Newton :
Principae, 1687
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Force de gravité !



La troisieme loi
Action = réaction !
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Un petit exemple
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Un truc rigolo !
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Premiére loi de Newton

Dans un référentiel galiléen, tout corps conserve son état de repos ou son mouvement rectiligne
uniforme si la résultante des forces extérieures agissant sur le corps est nulle.

Seconde loi de Newton
ma(t) = Y F(t)

Dans un référentiel galiléen, la résultante des forces agissant sur une particule de masse m produit
une accélération de méme orientation !

Le coefficient de proportionnalité est ’inverse de la masse.

La premiére loi de Newton n’est donc qu’un cas particulier de la seconde loi :-)

Troisiéme loi de Newton

La force exercée par un objet B sur un objet A est égale en module et de sens opposé a la force
exercée par 'objet A sur 'objet B.

Les 3 lois de Newton




Masse

m

Une mesure de la quantité de matiére ?
Ou plutot une indication de la
difficulté de faire varier la vitesse d’un
corps en y appliquant une force.

scalaire

Forces

= ) F()

Les forces ne sont pas visibles, mais
leurs effets le sont... Il y a des forces
de contact et des forces a distances.

vecteurs !

Isaac Newton
Principae, 1687




Troisiéme loi de Newton

La force exercée par un objet B sur un objet A est égale en module et de sens opposé a la force
exercée par l'objet A sur 'objet B

Action
Reéaction

Une force n’est jamais isolée

Les forces apparaissent toujours comme des paires action-réaction.




GMm
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Théorie de la

gravitation
universelle

o @

Il s’agissait ensuite d’imaginer une force
qui permet d’expliquer le mouvement
des planéetes autour du soleil...

C’est ce qu’a fait Isaac en 1687.

G = 6,67 10" N m?/kg?
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Autres questions

Constante grav
Quelle est la valeur de G ? v

En physique, la constante
Est-ce que G est constante ? v connue comme la constan

notée G, est la constante ¢
Quelle est la valeur de la constante de gravitation universelle ? v universelle de la gravitatio

Base Sl : métre cube par |

Comment s'appelle la constante G ? v carrée m kg1 s72

Commentaires Dimension : M~1-L 3-T -2

Rierre = 6371 km

Mo = 5,972 1024 kg

G = 6,67 10-' N m?*/kg?

La force de gravit¢ = mg



[La force de

Coulomb...
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... et la force
de gravite
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Un cable infin1 charge

perpendiculaire

au plan

En 2D, c¢’est plus facile !
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- E(z,y) |
E(X) = | E, (g Y)

E(X) = +/EZ + E . .
/ .. Intensite du champ !




Deux cables charges
perpendiculaires
au plan




Les lignes du champ
ne sont pas des
trajectoires !




Le MRUA :-)

vitesse
accélération

Comment obtenir la distance de ’impact
par rapport a I’obusier ?
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Hauteur maximale ?
Ou va tomber I’obus ?
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Quand
faut-1l
lacher
la bombe ?
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http://www.youtube.com/watch?v=IhY9LBNVroo i




Quand
faut-1l
lacher
la bombe ?

Si la vitesse initiale de l1a bombe est celle de I’avion,
alors la vitesse horizontale de la bombe
restera égale a celle de I’avion

vitesse
accélération




S1 on lache
la bombe du
haut du mat
du bateau ?

Si la vitesse initiale de la bombe est celle du bateau,
alors la vitesse horizontale de la bombe
restera égale a celle du bateau.

vitesse
accélération




Histoire d’un singe
et d’un chasseur !



Systeme
de particules

Pour analyser la stabilité d’un pont,
pour prédire le fonctionnement d’une machine ou du corps humain,

on va isoler les diverses composantes
en tirant profit de la troisiéme loi de Newton !

Il est maintenant possible de prédire le comportement de systemes avec plusieurs
corps qu’on va approximer comme des particules (ou points materiels).

Une particule est un corps de volume nul,
mais de masse finie...

C’est évidemment une fiction mathématique !
Mais cela permet d’utiliser le modele mathématique trés simple
qu’est la mécanique du point.
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Les 3 lois de Newton !

Ne pas

oublier!

Si la somme de forces sur un corps est nulle, tout corps
reste au repos ou en mouvement a vitesse constante
dans un repére inertiel !

La seconde loi de Newton (F=ma) met en relation
I’accélération, la masse et les forces
dans un repére inertiel !

La force exercée par un objet sur un autre est opposée a
celle exercée par I’autre corps sur lui-méme.
C’est le fameux principe : action-réaction :-)
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