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Cours de Physique SVT

MECANIQUE DU POINT

CHAPITRE II : DYNAMIQUE DU POINT
PRINCIPES FONDAMENTAUX

y )

1. GENERALITES

A On appelle dynamique 1’étude de la relation entre les mouvements d’un corps et les causes
qui les produisent. A la base de la dynamique, on trouve les notions de force et de masse.

1.1. La force

Une force peut étre représentée par un vecteur défini par : le point d’application, la direction,
le sens et le module.

Le module d’une force est une grandeur mesurable exprimée en Newton (N).

L’effet de plusieurs forces est donné par leur résultante vectorielle.

Exemples de forces :
Force musculaire, élastique, de pression, €électrostatique, magnétique, gravitationnelle.....

1.2, La masse
On attribue a chaque corps un scalaire m > 0 appelé masse. La masse s’exprime en kg
Exemple :

Lepoids: P=mg avec menkg, genm/s’ et PenN.

2. PRINCIPES DE LA MECANIQUE

2.1. Premiére loi de Newton : Principe de linertie

Considérons le cas d’une particule isolée (la somme des forces appliquée est nulle).
Al existe au moins un repére, dit repére galiléen ou repére d’inertie, dans lequel le
mouvement de la particule est rectiligne et uniforme.
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2.1.1. Exemple de repére galiléen

Repére de Copernic, constitué¢ d’un observateur au centre du systéme solaire visant trois
¢toiles fixes.

Repére terrestre, constitué d’un observateur et de trois directions liées a la partie solide de la
terre. Ce référentiel constitue une bonne approximation d’un référentiel galiléen.

2.1.2
2.1.3. Conséquence du principe de I’inertie

En I"absence de force, une particule est animée d’un mouvement rectiligne uniforme ou bien,
elle est au repos (dans un référentiel galiléen).

2.2. Deuxiéme loi de Newton : Principe Fondamental de la Dynamique (PFD)

A Dans un référentiel galiléen, un point matériel M, soumis a des forces de résultante F,

n’a pas un mouvement rectiligne et uniforme. Sa quantité de mouvement P =mV subit une
modification suivant la relation :

¥ est la vitesse de la particule
Avec F= Z Z =my

Remarque : Principe fondamental de la dynamique dans un repére non galiléen
Soit R (O, x,, y,, z,), une référentiel non galiléen, en mouvement par rapport a un référentiel

galiléen.
Pour exprimer le principe fondamental de la dynamique dans R, il faut ajouter a la somme

des forces réelles =3 F,, . les forces d’inertie d’entrainement . et de coriolis 7 .

ZE:"'Q*‘E-:”?;’RI

~my.(R,/R)
~my.(R,/R)

avec }7: =
et F =
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M

2.3. Troisieme principe de la dynamique : principe de I'action et de la réaction

A Soit une particule M, exercant une force F,, sur une particule M, : la particule M, exerce
alors une force égale et opposée F,, sur la particule M, telle que :

5 M,
B, =—F, M, F‘]z

Exemple : Force €lectrique entre deux charges ¢, et g :

F -Lf;&ﬁ F h__l_glﬁg
1 21 =

2 dre, r’ ! dre, r’
2.4. Enonceé du théoréme du moment cinétique
2.4.1. Définition du moment cinétique

A Le moment cinétique &, d’un point matériel M par rapport a un point O fixe est le
moment par rapport a O de la quantité du mouvement du point M.

G, =M (P)=OM AP =0M ~mV

o

2.4.2. Théoréme du moment cinétique

A La dérivée par rapport au temps du moment cinétique du point M par rapport & un point
fixe O est égale au moment par rapport & ce point O de la somme des forces agissant sur le
point M.

. ) d —— —
En effet : 40, _ —(OM A mV)
dt dt
= dO‘MAmﬁ+WAmﬁ
dt dt
= I?AmI?-i-aﬂ/\m;?
= (")"MAﬁ=ﬁa(ﬁ)
d’ou
do, — =
—2 =M (F
” (F)

2.5. Exemple d’application

Une particule de masse m, est soumise a deux fours perpendiculaires :
-/, , dirigée suivant I’axe Ox : f, =g, sinwt

%
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T . . V4
- f,,dirigée suivant 'axe Oy : f, = a, sin(wt +5) = @, Cos Wt

A T'instant ¢ = 0, la particule est au repos a I’origine O des coordonnées.
Déterminer :
a) La vitesse de la particule a I’instant 7, en fonction des constantes o, a,.,a, ef m .

b) Le module de la vitesse de la particule, a chaque instant, dans le cas ot g, =a, =a
¢) La position de la particule au moment ou elle s’arréte.

Réponse :
a) La particule est soumise & la force ) A
f=fi+f,=mi=m av = f
= — M = —_—
i 2 2
dt T
av _f _ fi+7] ! -
1 2 i
=< - S
dt m m Wb__, :
a, . . a, . T 5 Fo.- (m;
=Lsinwt &, +—2sin(wt + )2, e, 4 )
a, . . a - = "
= —Lsinwt &, +—*coswr e, O €, x
m m '

En intégrant par rapport au temps, on obtient le vecteur vitesse :

— a - a . - -
V=—lcoswté +——sinwté,+ A

mo mao
La constante d’intégration A est déterminée a partir des conditions initiales (r=0, V'=0) :
- - . - - a .
O=—1é +4 = A=—Lg¢
mao mo
. - a - a, . -
d’ou V=—-(1-cosamt)é, + —-sinwté,
mao Y omw :

b) Module de V

”V” =Ki]2 (I-coswt)* + [&T sin’ a)r1
mo ma j

Si a, =a, =a; le module de la vitesse aura comme expression :

“ﬁ” = ;1%[2 (1-cos wr):lé

., ot
Or l—cosa)r:2sm27

Le module de la vitesse est alors :

7l-v =2t

w
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C) Position de la particule au moment ou elle s’arréte.

N . .
V== = F=[Va
dt
F= (| -2 (=coswr)e, +2sinawté, }dr
ma maw ’

a 1 . - a -1 - 3
=——(t——sinwt)é, +——.—coswie + B
mo o mo
a : . q .=
=—(ot ~sinwt)é, ——5 coswie, + B
@ ma”* '
B est déterminée d’aprés ( 1=0,7=0):
a, -

4 y

—_ &l - — —
O=——%¢,+B = B=—2%
maw maw

_ a ) . a -
F =— (ot —sinwr)é, +—>(1-coswt)e,
maw’

me

La particule s’arréte si V=0, soit :
= 2a . ot

“VH 7 ="LsinZ =0
ma@ 2

. [
et sm%zf} = ot =2knm

La position correspondante est alors :

F == (2k7 —0)E, +—2-(1-1)¢,
mam ma

. . 2kma, .
soit ¥ €,
mao

e e
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