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Faculté des Sciences de Tétouan. Filiere SVT. Cours de Physique 2. Mécanique. Prof. Jaouad Diouri. S2 (2015)

Descriptif du module M12-Physique 2 (Texte officiel, mai 2014)

« Donner a I'étudiant les €léments de base de la mécanique du peint et des fluides
et le doter d'outils nécessaires pour poser et résoudre les problémes ligs au
positionnement de points et des coordonnées sur des sites géologiques ou de cartes de
navigation.

® Rappeler et approfondir les éléments de base de [I'électrostatique et de
I'électrocinétique.
Introduire la notion des champs dans la nature et donner les outils nécessaires  pourle
calcul des courants et des tensions.

Volume horaire (VH)
cnmpc *2 nte{s} du Travail Ewaluation des
module Cours D ™ per:;:rnn CONNIISSANCES VH global
Mécanique. 7 3 4 2 16
Mécanique des fluides 7 3 2 12
Electricité 8 3 g 2 21
VH global du module 22 9 12 B a3
%% VH 44 8% 18.3% 24.4% 12.2% 100%

Partie 1: Mécanique.

l.  Cinématique. Vecteurs position, vitesse et accélération. Représentations
paramétriques d’'un mouvement. Eudes de quelques mouvements (rectiligne,
circulaire, sinusoidal).

Il.  Dynamique. Principe fondamental de la dynamigque. Notion de masse. Force
d'attraction universelle. Force centrifuge et centrifugation. Mouvement de La Lune
autour de La Terre.

lll.  Travail, énergie et puissance.

IV.  Statique

Partie 2 : Mécanique des fluides
l.  Notions générales. Fluides, pression, masse volumique, écoulement. Poussée

d’Archimede, theoréme de Pascal.

Il.  Relation de continuité.

lll.  Théoréme de Bernoulli et applications. (manométre, réle de la gravitation dans la
circulation sanguine, tube de Venturi... ).

IV.  Fluides visqueux. Observations expérimentales, viscosité, loi de stockes. Nombre de
Reynolds. Loi de Poiseuille. Résistance a I'écoulement.

V.  Tension des vaisseaux, tension superficielle, loi de Laplace et applications.

Partie 3 : Electricité

I.  Forces électrostatiques, champs et potentiels. Forces électriques, champ électrique, potentiel
glectrique. Surfaces équipotentielles. Dipdle électrique et forces de Van Der Waals.
Oscilloscope. Electrocardiographie. Capacité et effet des diglectriques. Energie emmagasinée
dans un condensateur.

II. Courants continus. Courant électrique. Résistance. Sources d'énergie dans les circuits
glectriques. Puissance dans les circuits électriques. Résistances en sériz et en paralléle, les
régles de Kirchhoff, Voltmétres et ampéremétres. Circuits résistance et condensateur. Sécurité
glectrique.

lIl.  Magnétisme. Champ magnétique. Force magnétique sur une charge en mouvement.
Force magnétique sur un fil parcouru par un courant. Champ magnétique produit par
des courants. Forces entre deux fils paralléles parcourus par un courant. Application a
la spectroscopie de masse.




Partie 1 : Mécanique

Références : Mini manuel de mécanique du point, ancien polycopié de mécanique SVT

I. Cinématique. Vecteurs position, vitesse et accélération. Représentations paramétriques d’un
mouvement. Eudes de quelques mouvements (rectiligne, circulaire, sinusoidal).

Définitions, rappels
La cinématique a pour objet la description des mouvements des corps indépendamment de leur poids et
des forces qui les sollicitent. Les corps dans tout ce qui suit seront assimilés a des points matériels. Il est
nécessaire pour décrire le mouvement de définir des reperes par rapport auxquels les positions sont
calculées. Ces repéres sont eux-mémes rapportées ou placés dans un référentiel. Tous les mouvements
sont relatifs.
Reéférentiel
C’est un ensemble de points tous fixes les uns par rapport aux autres (solide). L’observateur qui étudie le
mouvement d’un point par rapport a ce référentiel est immobile dans le référentiel. Dans 1’espace on
besoin d’une origine et de 3 axes non paralléles pour définir un référentiel.
Exemple : observateur dans le train (référentiel : train), observateur sur le quai (référentiel : terre)
o Référentiel Héliocentrigue de Copernic : Origine centré sur le soleil (Hélios), les 3 axes sont
dirigés vers 3 étoiles qui s »€loignent du soleil toujours dans la méme direction.
e Référentiel géocentrique : L’origine est prise au centre de la terre (Géo) et les 3 axes sont des axes
qui restent paralléles aux axes du repére héliocentrique.

Référentiel
de Copernic

Soleil

Référentiel
Géocentrigue

Repére d’espace: Est situé dans le référentiel. Il est utilisé par I’observateur pour décrire le mouvement
d’un point dans le référentiel. Il est défini par une origine fixe O et des axes choisis orthonormés

(perpendiculaires avec des vecteurs de base unitaires). Les 3 axes forment un triedre direct. OM est le
vecteur position.

Dans le systeme de coordonnées cartésiennes, le vecteur OM est défini par ses projections sur 3 axes
orthonormeés.

Systeme de coordonnées
cartésiennes

Repére de temps : C’est le systéme utilisé pour mesurer les durées et les temps écoulés au cours du
mouvement. En mécanique newtonienne (classique), on postule que le repére de temps est le méme
pour tous les reférentiels et que le temps s’écoule de la méme fagon dans tous les référentiels.



http://kennouche.e-monsite.com/medias/files/livre-mecanqiue-du-points.pdf

Rappel : un angle « défini en radians
est mesuré par le rapport de I’arc qu’il
sous-tend par le rayon du cercle.

Systéme de coordonnées polaires et cylindriques

Rappel : Produit scalaire et projections
Vy
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En coordonnées cartésiennes :
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Coordonnées polaires (o, 6)
Vecteurs unitaires utilisés : i, , iy
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U, = cos6.1, + sinf.u, radial U, = cosb.1uy + sinf. 1,
g = —sinf.uU, + cosb.u, orthoradial Up = —sinf.uy + cos6. 1,
% — 179 : % — _ﬁp Le produit scalaire a la méme valeur dans tous les systémes de coordonnées

& : Les bases de coordonnées polaires et de coordonnées cylindriques sont des bases mobiles, liés au
point en mouvement. Elle sont utilisées seulement pour faciliter I’étude du mouvement.

Vitesse moyenne et vitesse instantanée
Ay

Trajectoire du
point M

. 7t Wz—ml
Vitesse moyenne : thz =—

t2=t1
- : T . =t,  d(OM
Vitesse instantanée : Vi (¢) = limg, 5., V, * = (dt )

d(OM) est le vecteur déplacement élémentaire

A\ Lorsque le mobile est dans la position M, le vecteur
vitesse est tangent a la trajectoire du mobile au point M.

A\ Lorsque le repére est fixe, les composantes du vecteur
vitesse sont les dérivées par rapport au temps des
coordonnées du point.

A\ Lorsque le repére est mobile (polaires ou cylindriques),
il faut tenir compte des dérivées des vecteurs unitaires
aussi.

Accélération moyenne et accélération instantanée : Mémes définitions en remplagant OM par V




Question 1 : Etabir les expressions de la vitesse et de 1’accélération en coordonnées polaires.
Réponse 1 : V = pii, + pbiiy ; d@ = (p — p62)d, + (pb + 2p8)tly = a, i, + agty
a, accelération normale (ou radiale) , @, accélération tangentielle (ou orthoradiale)

Représentations paramétrigues, exemples de mouvements et de trajectoires
On a une représentation paramétrique lorsque les coordonnées sont données en fonction du temps ou d’un
paramétre dépendant du temps
Exemples :
x = vt + xo : Mouvement rectiligne uniforme

X = Eat2 + vot + xo : Mouvement rectiligne uniformément accélére, a accélération

- . . . 1
X =Vgt;z= —%gt2 + vy,t — Equation de la trajectoire : y = — Eg(vi)2 + vy, (vi) c’est un
0x 0

mouvement parabolique (saut en natation, ballon, lancé du disque, javelot, poids, projectile de canon 4d.)
x = R cosf;y = Rsinf — x? + y? = R?, latrajectoire est le cercle de rayon R centré en O.
Mouvement circulaire uniforme si 8 = wt , west la vitesse angulaire

Mouvement circulaire uniformément accéléré si 6 = Eatz, a = 6 est I’acceleration angulaire
En coordonnées polaires p = 2acosf ; 6 = at?, la trajectoire est le cercle de centre (a,0) de rayon a. Le
mouvement est aussi uniformément accéléré d’accélération angulaire 4« (& démontrer)

Mouvement circulaire quelconque Womivh

Mouvement dun projectile lancé avec une

vitesse initiale et abandonné a | ‘action de
|’accélération de la pesanteur champ

Question 2 : Faire I’étude cmpléete du mouvement du projectile. Calculer la fleche, la portée et la vitesse
d’arrivée au sol V',

. Vg . Ug . 2
Réponse 2: d = ?Sana th = gsm a

Mouvement sinusoidal :

Cas du mouvement rectiligne (sur une droit €)
Equation horaire : x = Xcosifwt + ¢)

X est ’amplitude. wt + ¢ est la phase.

@ phase a I’origine X

C’est un mouvement périodique de periode T :
2n

x(t+T)=x@t)>T =—

La fréquence f est le nombre des oscillations
(périodes) par unité de temps : f=1/T
Pronriété : ¥ = —m?x (& démantrer)

v

A

Exemple : Les coordonnées x et y d’un point qui décrit un mouvement circulaire uniforme. Mouvement d’une
balancoire ou d’un pendule (la trajectoire est un arc de cercle), masse accrochée a un ressort,
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