UE CMP
Concepts et Méthodes de la Physique

Cours 8

| - Les deux premieres lois de la dynamique, les questions
ouvertes, et la pesanteur

Il - Ressort, interactions, mesurer la force de pesanteur
L'equilibre
Le troisieme principe

La question de la dynamique : introduction



Juestion Flash Card

La balle est lancée depuis la gauche de la photographie.
Quel vecteur peut représenter sa vitesse ?




Juestion Flash Card

La balle est lancée depuis la gauche de la photographie.
Quel vecteur peut représenter son accélération ?




Les trois lol de la dynamique

Premiere loi de Newton

PRINCIPE D’INERTIE : Il existe une classe de référentiels en
translation uniforme les uns par rapport aux autres, appelés
galileens ou inertiels, dans lesquels tout point matériel isolé (c'est
a dire sur lequel s’exerce une résultante des forces nulle] est soit

au repos soit en translation rectiligne uniforme : v = cte.

FILM : un test en apesanteur
e il

http:/ /www.nasa.gov/audience/foreducators/diypodcast/ nlvideo-index.html




Les trois lol de la dynamique

Deuxieme loi de Newton
PRINCIPE FONDAMENTAL DE LA DYNAMIQUE : Dans un
reférentiel /nertie/ un corps de masse m constante subit une

accélération proportionnelle a la résultante des forces
extérieures qui s'exercent sur lui et inversement proportionnelle

asamassem:

9

F=mg
FILM : un test en apesanteur

e il

http:/ /www.nasa.gov/audience/foreducators/diypodcast/ nlvideo-index.html




Les lois de la dynamique : questions ouvertes

ce qu’ll nous reste a faire :
equilibre des forces,
action et réaction (3™ principe],

2

* comparer des forces entre elles
* définir une force a partir d'une autre
* autrement dit savoir mesurer une force



Forces : Pesanteur

Chute libre

Z[t) = z5- V2 g t°
Vz{t] = -0 t
at)=-g

Expériences :
e chute de 2 masses différentes
e tube de Newton



Forces : Pesanteur

vecteur acceélération :

a=(0,0,-g)

Force de la pesanteur (pres de la surface de la terre] :

9

F=ma= (0,0,-mg):

|| F|| = mg : amplitude constante [ne dépend pas de t]
et uniforme (ne dépend pas de la position]

vecteur dirigeé verticalement et vers le bas




Forces : Pesanteur

Mais, mais ...
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Equilibre

=_mg

terre/masse

EQUILIBRE = objet au repos:

Condition d’équilibre d’un systeme ponctuel :

Dans un réeférentiel inertiel, un systeme ponctuel est a I'équilibre
- sl la résultante des forces extérieures qui s’applique sur lui
est nulle et

- sl sa vitesse est nulle.




Juestion Flash Card

Une pomme est poseée sur un train qui voyage
a vitesse constante. La pomme est-elle au repos ?

- —

A. OUl
B. NON

C. La question est mal posée

REM : Si F, . = 0, on peut toujours trouver un
reférentiel dans lequel I'objet est a I'équilibre !



Equilibre
Diagramme Objet Interaction (DOI)

> faire l'inventaire de tous les objets concernés

(o) [reson) [

> faire l'inventaire de toutes les interactions
entre objets :

e Interactions directes dites de contact :
trait plein

* Interactions indirectes dites a distance :
trait pointille - ------

> entourer sur le diagramme le systeme étudie.



Fquilibre

. Schéma:
. iIndiquer tous les vecteurs forces

La masse est au repos

= a l'equilibre

N
= Fpy =0
— —
i Fressort/masse= ) Fterre/masse
- — - —>
Fterr‘e/masse= -mg = Fressort/masse =+ mg



Juestion Flash Card

La force que la main/masse exerce sur le ressort
est-elle la méme que celle que le ressort
exerce sur la main/masse ?

A
V4

¢ Onn’a pas assez d'eléments pour repondre




Le 3eme principe :

3éme principe ou ou PRINCIPE DES ACTIONS RECIPROGUES :

9
soient deux systemes ponctuels 51 et S2 et soit F,_,- la force

exercee par S1 sur S2.
9
Alors 52 exerce une force F-_,, sur 51 et l'on a

— —
Fioo =-Fo,

Appelé aussi principe d'action et réaction :
« Pour chaque action, il existe une réaction égale et opposee »

REM : On ne parle pas d'équilibre :
cette relation est toujours realisee, méme s’il y a une dynamique !



Les trois lol de la dynamique

Troisieme loi de Newton

PRINCIPE DES ACTIONS RECIPROGUES (action et réaction):

9
solent deux systemes ponctuels S1 et S2 et soit F,_, la force

exercee par 371 sur S2.

—> —>
Alors 52 exerce une force Fo_,, surS1 etlona: |F,_,=-F,_;

Appelé aussi principe d’'action et réaction :
« Pour chaque action, il existe une réaction égale et opposee »

REM : On ne parle pas d’equilibre :
cette relation est toujours realisée, méme s’il y a une dynamique !



Les trois lol de la dynamique

Troisieme loi de Newton

PRINCIPE DES ACTIONS RECIPROQUES (action et réaction):

9
solent deux systemes ponctuels S1 et S2 et soit F,_, la force

exercee par 371 sur S2.

9
Alors 52 exerce une force Fo_,, surS1 etlona: |F,_, =-

FILM : un test en apesanteur
e il

http:/ /www.nasa.gov/audience/foreducators/diypodcast/ nlvideo-index.html




Le 3é incipe : 2 9
me principe Vs
Action et réaction - Exemple : patineurs , g

X

~
https:/ /www.youtube.com /watch?feature=player_detailpage&v=WvEXCwm_ThE
(ue voyez-vous ?



Les trois lol de la dynamique

Troisieme loi de Newton

PRINCIPE DES ACTIONS RECIPROQUES (action et réaction):

9
solent deux systemes ponctuels S1 et S2 et soit F,_, la force

exercee par 371 sur S2.

9
Alors 52 exerce une force Fo_,, surS1 etlona: |F,_, =-

FILM : un test en apesanteur
e il

http:/ /www.nasa.gov/audience/foreducators/diypodcast/ nlvideo-index.html




Juestion Flash Card

Chute libre : La force exercée par la pomme sur la terre
lorsqu’elle encore accrochée a la branche [avant de
tomber] est égale a

) rnpomme g

n ONn n'a pas assez d'éléments pour réepondre



Juestion Flash Card

Chute libre : La force exercée par la pomme sur la terre
pendant la chute est egale a

n + mterre g



| a force d’'un ressort

Force exercée par un ressort: A
g -~
= -k AX u, X
ou Ax = allongement = x - Xg v
AXx

Xg longueur au repos (ressort non etiré ni comprime)

donc:

é
[IF[l=kAx,

direction opposee a Ax

k = constante de raideur du ressort (dépend du ressort considere]

REM : aussi en compression




| a force d’'un ressort

dynamometre : un ressort étalonné
pour mesurer des forces

—orce :

Dimensions :
F]=[ma] =7

2 Unité : Newton [N]
b 1N =7

Ly [k] =7



| a force d’'un ressort

dynamometre
§I ~orce
‘h'. Jimensions :
= F] = [ma] = MLT?
=3
2 Unité : Newton [N]
b TN=1kgx1ms®
-l
Vo [k] = MT=

O



> W=

Réesumeé

reférentiels inertiels
objets, interactions, choix du systeme

forces (vecteurs]
action et reaction : force de A sur B égale a celle de B sur A

Question centrale de la dynamique :

déterminer la dynamique d’un objet = déterminer son mouvement,

prédire I'évolution de sa position

Plusieurs cas possibles :

a.
b.

repos : I'objet ne bouge pas (v = 0] a=0<< F=0
mouvement rectiligne uniforme (v = cte])

tout autre mouvementouvvarie 2 a0 < F=0
(en norme, en direction, les deux...] quoi faire ?



