Dang ce chapitre; nous allons étudier les 3 lois qui constituent le fondement
de la mécanique. Ces lois furent établies par Isaac Newtow (1642 - 1727)
(mathématicienw et physicien anglais) et elles permettent de relier le
mowwvement d’u systeme aur forces quic lui sont appliquées.

LES LOIS DE NEWTON

Revenons, tout dabord, sur la 1%° loi de Newton, qui est en fait une
reformudatiovn duw principe d'inertie éetabli enw 1687 mais pressenti paw Galilée
(1564 - 1642) uwdemi-siecle plus tot.

I 1% LOI DE NEWTON : PRINCIPE D’INERTIE

AcTIVITE : ETUDE DE LA PREMIERE LOI DE NEWTON

ExpERIENCE 1
1- Définir le systeme et le référentiel d’étude.
Systeme drétude : le mobile autoportewr
Réfeventiel d'étude : réfeventiel tevrestre

2- Le mobile autoporteur est, au début, au repos dans le référentiel d’étude.
a) Etablir le diagramme objets-interactions puis faire I’inventaire des forces extérieures qui

s’exercent sur le systeme. Les représenter sur un schéma.

Pression de l'arr.
| Négligeable.
Réaction de la table

F table/ mobile =R
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b) Que peut-on dire de la somme vectorielle de ces forces ?
Owva P+R = 0.
3- Le mobile autoporteur est, ensuite, en mouvement dans le référentiel d’étude.
a) Décrire le mouvement du centre d’inertic de ce mobile autoporteur dans le référentiel

d’étude.

Lav trajectoire dw centre diinertie dw mobile autoportewr est une
droite dans le référentiel d'étude.

L distance entre deux positions successives est identique donc lav
vitesse dw centre d’inertie dw mobile autoportewr est constante dans
le réferentiel drétude:

Le mowvement dw centre d'inertie dw mobile autoportewr est
rectiligne uniforme dony le référentiel d’étude.

b) Etablir le diagramme objets-interactions puis faire ’inventaire des forces extérieures qui

s’exercent sur le systeme. Les représenter sur un schéma.

Pression de Tarr.
Neégligeable.

Réaction du coussnd'ar ~ ___---\f--o_
F coussin/mobile = Ftable/mobile = R/ i
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Réactionde latable R = R,+R, = R,. cor les frottementy dus o lov table

sont néegligeables
A Réaction de la table (en fait
_du coussin d'air)
Ftable/ mobile =R
Poids du mobile
autoporteur
P
c) Que peut-on dire de la somme vectorielle de ces forces ?
Ona P+R = 0.
4- A T’aide des réponses précédentes, énoncer le principe d’inertie.

Dang le réféventiel terrestre, wwv systeme persévere dany sow état de repos
ow de mowvement rectiligne uniforme; siles forces quiv s'exercent sur lui
se compensent.
Bienw evidemment lov réciproque est également vraie : « Dang le référentiel
tervestre, si les forces quiv Sexercent sur wv systéme se compensent, le systéme
persévére exv son étak de repos ow de mowement rectiligne uniforme ».

5- Modifier I’énoncé du principe d’inertie en faisant intervenir le vecteur vitesse du centre d’inertie V. .

-

Le systeme est awv repos: v = 0

Le systeme décrit un mowvement rectiligne uniforme : vy = cste
O vy nevariepas
Doy le réferentiel tevrestre, si le vectewr vitesse dw centre dinervtie duw
systeme v, ne varie pasy alors ley forces quir sexercent suwr lui se
compensent.

Voyony sile principe d'inertie peut s appliquer dans d’auties référentiels.



EXPERIENCE 2

Questions :

1- Dans quel référentiel la trajectoire du centre d’inertie du mobile autoporteur est-elle enregistrée ?

Onw v enwegistre la trajectoive dw centre d’ inertie duw mobile autoportewr
dany le réferentiel duw chawiot.

2- Comparer les forces appliquées au mobile autoporteur a celles qui lui étaient appliquées lors de
I’expérience 1. Ces forces se compensent-elles ?

Les forces appliquées aw mobile autoportewr sont identiques o celles de
Vexpérience 1. Donc; elles se compensent.

3- Dans ce référentiel d’étude, le mouvement du centre d’inertie du mobile autoporteur est-il rectiligne et
uniforme ?
Doy ce réfeventiel d'étude, le mouwvement dw centre dinervtie duw mobile
autoportewr west pas rectiligne uniforme.
4- Le principe d’inertie est-il vérifié dans ce référentiel d’étude ? Nowvv
5- Le principe d’inertie est-il vérifié dans le référentiel du laboratoire ? Oui
6- On estime que le référentiel du laboratoire est un référentiel galiléen. Définir un référentiel galiléen.

Ow appelle réferentiel galiléen, ww réferentiel dansy lequel le principe
d’inertie est verifie.
Remawque : Le principe dinertie west pas vérifie dansg tous les
référentiels. Il ne sapplique pas doany :
- wwréferentiel enw rotationw pow rapport aw référentiel terrestre,
- ww réferentiel en travulation now rectiligne ow now uniforme paw
rapport o référentiel terrestre,
- ww réferentiel quiv est env mouwvement quelconque par rapport au
réfeventiel tevrestre.

Exemples

wwv réferentiel tervestre (o condition que Uexpérience soit de

cowrte dwrée : quelques minutes)

- wwréferentiel géocentrique;,

- wwréferentiel héliocentrique;

- wwv réferentiel anime d'unw mowvement de trowulation rectiligne
uniforme pawr rapport cv i réféerentiel galiléen.



Ce qui fait que lav plupaut des études aw bycée se font dans des réferentiels
derés Liléers

Proposer un nouvel énoncé du principe d’inertie.

Dang uw réferentiel galiléeny si le vecteuwr vitesse dw centre diinertie duw
systeme ne vawie pay Vg = cste alory la somme vectorielle des forces
extériewres quic sexercent suwr le systeme est nulle ( XF,, =0 ) et
reciproquement.

Passons cv Vétude de la 2™ loi de Newton.

- 2™E LOI DE NEWTON : FORCES ET VARIATION DU VECTEUR
VITESSE DU CENTRE D’INERTIE
Voir TP : Etude de la 2°™ loi de Newton

Dang v réferentiel galiléen, si le vectewr vitesse dw centre d'inertie d'usv
solide v, vawie alovsla somme vectorielle 3 F., des forces extériewres qui
sexercent sur le solide west pas nulle. Lo divection et le seny de XF,, sont
ceux de la variation Av, dw vectewr vitesse de G entre deuwx nstanty
proches.

Passons cv Vétude de la 3™ loi de Newton.

m- 3™ LOI DE NEWTON : PRINCIPE DES ACTIONS RECIPROQUES

ACTIVITE EXPERIMENTALE : ETUDE DE LA 3EME LOI DE NEWTON




Objectif : Etablir la 3°™ loi de Newton (principe des actions réciproques).

EXPERIENCE :

Accrochons deux dynamometres D, et D, disposés sur un écran métallique. Noter votre observation.

Les deuwx dynamometies indiquent laow méme valeur .

InTERPRETATION : Le référentiel d’étude est le référentiel terrestre supposé galiléen. Le systéme d’étude est le
point de contact A entre les deux dynamométres.

1- Etablir le diagramme objets-interactions pour le systeme d’étude et effectuer un bilan des forces
extérieures qui s 'exercent sur le systeme. Les représenter.

Pression de larr.
| Négligeable.

Dynamometre Dynamomeétre
7
1 2 o
Poids du « point ». F - F
Négligeable. ' D./A D, /D,
2- Que peut-on dire de ces forces ?
Ces forces ont lao méme droite d'action, lav méme norme mais des sens
opposes.
3- Etablir une relation vectorielle entre ces deux forces.
Fpmp, = —Fpp,
CONCLUSION :

Enoncé de law 3°™ loi de Newton
SU uw corpy A exerce une actionw mécanique s uww corpy B, modélisée




par lo force F,, alors le corps B exerce une action mécanique sur le
corps A, modélisée par laforces Fy,

Quel que soit Uétat de mouvement ow de repos des 2 covbs, les 2 forces
vérifient towjours Uégalité vectorielle: F,, = —Fy,

Ce qui signifie que ces 2 forces ont lae méme droite d'action;, law méme
norme mais des sens opposés. Elles sont divectement opposés.

Remowrque : Cette lov est viraie quel que soit le référentiel d étude.

Passony cv Uétude d'un cas pawrticulier : law propulsion.

IV- CAS DE LA PROPULSION

AcTiviTE : ETUDE D’UN ATHLETE

Objectif : Analyser une situation ou une force de frottement sert a propulser le systéme.

Au départ et pendant une course, un athléte prend appui sur le sol. Son pied (P) exerce sur le sol (S) une force

Fp /s dirigée vers le bas et vers I’arricre.

Le référentiel d’étude est le référentiel terrestre supposé galiléen. Le systeme d’étude est I’athlete.

!!UESTIONS .

1- Représenter, sur
le

Fps -

schéma, la force
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2- Etablir le diagramme objets-interactions pour le systeme d’étude et effectuer un bilan des forces
extérieures qui s 'exercent sur le systeme.

Pression de l'air.
Négligeable.

Réactiondusol -\l
F

sol/athléte =

P

3- Représenter, sur le schéma, ces forces.
D’apres la 3°™ loi de Newtonw: R = F
Ces 2 forces ont lao méme droite daction, lao méme norme mais des sens
opposés.

—

sip = —Fps

4- Décomposer en deux vecteurs, la force exercée par le sol sur [’athléte.
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Voir schema cio-dessus:
Quelle est la force responsable de la mise en mouvement et du mouvement de [’athlete ?

wabrwr%pow&abl&dwwww&memt%tlwfbvwd&ﬁott&m&mt}& =7 .
tle est orvientée dans le sens duw mowement et propulse Uathlete vers
UVowank.

Les forces quis sont o Vorigine de la mise env mouwvement sont les forces de
frottement. Elles servent o law propulsion : ow ley nomme également forces
d'adhérence.

Exemples : roues motrices des véhicules

Remawrque : En Vabsence de frottements, il est impossible d’ovancer.



