Cours physique : chapitre 9 Classe : 3¢éme Sc.Informatique

La dynamigue de translation

| / Loi fondamentale de la dynamique ( 2éme Loi de Newton )

On sait qu’une force peut mettre un solide en mouvement, I’accélérer ou le freiner, modifier sa trajectoire.
Le mouvement d’un solide dépend des forces qu’il subit.

On va étudier la relation qui existe entre la force et la variation de la vitesse.

| 1.Enoncé de la 2éme loi de Newton

Si, a un instant quelconque, un point matériel M, de masse m est soumis a une force F quelconque, il est animé
d’un mouvement dont I’accélération a cet instant est un vecteur 3
- de méme direction et de méme sens que la force ;

- de valeur proportionnelle a la valeur de la force.

Cet énonce se réesume par la relation vectorielle suivante appelée :
Relation fondamentale de la dynamique (RFD) :

: : - :
Dans le systéeme mternanoga»l, Il F Il s’exprime en Newton (N),
m en kilogramme (kg) et I a Il en métre par seconde carré (m.s)

|.2.cas particulier

Un point mierlel de masse m est en chute libre, sous I’action de
son poids P=m.g (6 le vecteur champ de pesanteur dont la
valeur est exprimée en N.kg™).

I__é relation fondamentale de la dynamique ( P m. a) qui s’écrit :
P= m@' permet de déduire I’accélération :

(T le vecteur accélération de pesanteur dont Ia valeur est
exprimée en m.s™)

l.3 Reperes galiléen

Définition:

Un repére qui est en translation rectiligne et uniforme par
rapport au repere de Copernic est dit galiléen.

* Le repéere de Copernic : C’est un repere qui a une origine au
centre d’inertie du systeme solaire et dont les axes sont

dirigés vers des étoiles fixes par rapport au Soleil.

* Le repére géocentrigue : ¢’est un repere dont I’origine est
au centre de la Terre, mais les axes gardent des directions
fixes par rapport au repére de Copernic.

Remargue

Pendant une durée assez courte, la Terre décrit une courbe
assimilée a une portion de droite ; le repére (T,X,y,z) est en
translation par rapport au repere de Copernic et se comporte
pratiquement comme un repére galiléen.

Le repére terrestre :

C’est un repeére lié a la Terre, considéré comme immobile ;

il est le plus commode et le plus utilisé pour étudier les
mouvements a la surface de la Terre. >

La relation fondamentale de la dynamique F= m.a

n’est rigoureusement valable que dans les repéres galiléens,
mais elle reste vérifiée, avec une bonne approximation,
dans le repére terrestre ainsi que dans tout repere en
mouvement rectiligne uniforme par rapport au repére terrestre.

reférentiel géocentrigue

Référentiel géocentrique

satellite
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Il / Théoreme du centre d'inertie
Un systeme matériel est un ensemble fini de points matériels. Il peut étre déformable ou indéformable (solide).

I1.1 centre d'inertie dun systeme matériel :
soit un systeme matériel formé par n point matériels : M1,M,,...,My de masses respectives : my,mo,...,my.
Le centre d’inertie du systéeme est le barycentre des points M1,Mo,...,My pondérés par les masses my,m,,...,my

O est un point qu_elcor_lque .
G est le centre d’inertie 0G =
Le centre d’inertie d’un systeme matériel
est le point qui a la trajectoire la plus
Simple lorsque le systéeme est lancé d’une maniére quelconque.

Remarque : si le systéeme S est un corps homogéne G est confondu avec le centre géométrique de ce corps.
Exemple : Soit un systeme forme par deux boules B1 et B2 de masses respectives m:et m.=2 m:et une tige.
Chercher la position de G :

I1.2. Théoreme du centre d'inertie d'un systeme matériel :

2.1. Vecteurs vitesse et accélération du centre d'inertie G

Dans le référentiel d’étude, le vecteur vitesse instantanée du centre d’inertie G est la dérivée, par rapport au
temps, du vecteur OG :

Il est de méme pour le vecteur accélération instantanée de centre d’inertie G ; C’est la dérivée, par rapport au
temps, du vecteur vitesse

Soit un repere galiléen 2. A I’instant t, un systeme matériel de centre d’inertie G, se déplace a la vitesse
et avec une accélération

Si le systéme est formé de n points matériels P1, P2, ..., Pn de masses respectives mi, mz, ...., mn, subissant

respectivement des forces et ayant pour accélérations respectives

il est alors soumis a la force extérieure équivalente.

2.2 Enoncé du théoréeme :
Dans un repére galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées a un systeme est égale au
produit de la masse de ce systeme par le vecteur accélération de son centre d’inertie.

La relation fondamentale de la dynamique s’écrit :
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[11 Applications

1- Chute libre verticale

1 définition :

Un corps tombant en chute libre n’est soumis qu’a son poids.

En théorie, une chute libre ne peut avoir lieu que dans le vide. Cependant, on admettra que les forces de frottement de
I'air sont négligeables devant le poids du solide.

Deuxiéme loi de Newton : P =ma ce qui donne & = §
L'accélération du centre d’inertie d'un solide tombant en chute libre est égale au vecteur champ de pesanteur (.
L'accélération est indépendante de la masse du solide.

2 chute sans vitesse initiale :

At =0, le solide est abandonné sans vitegse initiale d’un point
O pris comme origine de I'axe vertical Oz orienté vers le bas dans
le sens du mouvement.

. , dv, »>

Sur I'axe Oz, deuxiéme loi de Newton : a, = at =1lgl
o 7 »
L'équation du mouvement est e =gl

Une recherche de primitive conduit a I'équation horaire de la vitesse :

-»> > -»> _ >
v=Iglt+Ilvylletcommel vyl =0 onobtientv, () =1gl.t
La vitesse varie linéairement avec le temps.

Une deuxieme primitive conduit & I'équation horaire du mouvement :
> . —»
z=%Ilgltz+z,commeonachoisizo=0;z(t)=%Igl.t2

3/ chute avec vitesse initiale colinéaire a Oz :

Les éléves reprennent la démarche précédente pour trouver :

> >
z)=2%lIgl.t2+1vyllt+z

Quelque soit le signe de vy, le solide est animé d’'un mouvement dont I'accélération & est constante et égale a §. Le
mouvement du solide est qualifié de rectiligne uniformément accéléré.

2) Exemple: >

Un jongleur lance une balle verticalement vers le haut, avec une vitesse initiale Il vi l= 10m.s ™.
Déterminer :

(a) La date ts ; date ou le sommet du trajet est atteint.
(b) La hauteur maximale atteinte par la balle.

(c) La date du retour de la balle a la position initiale
(d) La vitesse a cet instant.

Lycée el Ahd el jadid el Kabaria _ 2017 Mr Hedfi khemais
@ww . net



