EPFL
Cinquieme partie

Systeme de points materiels, lois de conservation

p 41, Section 1.17
p 27, Section 1.12
p 116, Section 2.12

= Notions abordées

2eme loi de Newton et théoreme du moment cinétique

Systemes de points matériels: énoncé général de la 3eme loi de
Newton

Centre de masse, théoreme du centre de masse
Lois de conservation pour un systeme isolé
Chocs et collisions

= But:
Assimiler et appliquer les principes de la mécanique



=PrL
2eme |oj de Newton et théoreme du moment cinétique

r'=OP
Résultante des Forces Moment de la résultante des
= Z P forces par rapport au point O
- (]

Mo =FANF=) 7AF
Quantité de mouvement

p=mi Moment cinétique par rapport
au point O
2éme [ oi de Newton Lo=FAp=7Amv
-~ dp . L
F = dlt) Theoreme du moment cinetique
dLo _ i,
On désigne I’ensemble de ces deux dt

lois comme ‘équations du mouvement’
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EPFL
Systeme de points matériels

Forces extérieures: exercées depuis I’extérieur du systeme
Forces intérieures: exercée par une partie du systeme sur une autre

Dans un probleme de mécanique il est tres important de spécifier
clairement le systeme pour faire cette distinction

3eme |oi de Newton: action et réaction sont égales, opposées et de méme
support
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=PFL

Systeme de points matériels

164

Formulation mathématique de la 3¢me |oi:

FomP o Fh=e =

MP= L Mo=B = F  NFP L pa NFOP =)

Enoncé général:

> oD ass MOTP = 0

La somme des forces intérieures est nulle
La somme des moments des forces intérieures est nulle
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PrL
Equations du mouvement
= Lois générales pour un systeme de points matériels
Quantité de mouvement totale 5= Z 7
dp L dDa _ P B— pext | __ plext
= dt_S: N FPrep pet) = F

o o \a#p
Moment cinétique total = =
. Lo=) Loa

dEO dLa ,O 5—)04 ext Text
Lois générales:
d.l_jO t dﬁ Hext
Y ex I — FeX
dt © dt
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=Pr-L
Lois de conservation

Tabouret tournant
https://youtu.be/yfwb39VCNcQ

Voiture a boulets
https://youtu.be/BT99PTEFtAM

= Pour un systeme isolé (pas de forces extérieures)

Lois de conservation fondamentales

p = Constante
Lo = Constante

= Pour des forces conservatives

E = Constante

= Ce sont des lois plus générales que le cadre de la mécanique, qui
traduisent les propriétés fondamentales de I’espace et du temps

= Permettent de résoudre de fagon simple certains problemes
complexes

= Exemples:
Voiture a boulets
Chocs élastiques, chocs mous
Tabouret tournant
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=PFL
Lois de conservation

Pour un systeme partiellement isolé (dans la direction & uniquement)

—

Fop-4=0 =  §-4=cte
Moext - 0=0 = Lp-0=
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cPrL
Systeme a I’équilibre statique

= Condition d’équilibre: pour tout point du systeme

{Fa(t) = cte

Uq = 0

= Dans ce cas pour tout point O du systeme:

Za Zza — 0
Za LO,a = 0

= Conditions d’equilibre pour un
{ - 0 systeme de points materiel
! (par exemple un solide)
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=PrFL
Centre de masse

= ou centre d’inertie, ou centre de gravité

- Za ma"?a

rg —
Za Mea

= Siles masses sont constantes, la vitesse du centre de masse est

— dFG Za maﬁa ﬁ
v p— — = — :> _): M’l_))
TR T S ma M b ¢
- dp .
Foxt = ar = Mag

Théoreme du centre de masse:

Le centre de masse se comporte comme un point matériel de masse M
subissant toutes les forces extérieures appliquéees sur les parties du
systeme, comme si ces forces lui etaient appliquees directement
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=PFL
Propriétés du centre de masse

= |ndépendance par rapport a I'origine :
Soit G (G’) le centre de masse par rapport a I’origine O (O’)

_ % S ma 0P, = % Y ma (070 + O?Q) =00+ 0G =0G

Donc G’ =G O’

SH

Cas particulier: référentiel du centre de masse = origine au centre de masse

ZmaG_Pa — Zma (G_O + O_Pa) =0 P,

dGP dGO dO?Da
2 ma=g ‘27%<cﬁ dt>‘”

La somme des quantités de mouvement dans le référentiel du centre de masse est nulle
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cPrL

Resume
Défini les bons référentiels
: pour la deuxieme loi,
Les 3 LO_IS C_Ie N_eWton / référentiels d’inertie
1. Loi d’inertie &7
Mouvement rectiligne uniforme < F =10 Introduit les grandeurs physiques
/ importantes. Entraine le
2. Loi fondamentale de la dynamique theoreme du moment cinetique
F= p—my o _dlo [ Lo — miAd
dt T At Mp = FAF
3. Loi de I'action et de la réaction
Fi0=—F5 4 T

|
Propriété générale des forces: dans un systeme la somme des forces et des moments
internes est nulle

La deuxieme loi et le theoreme du moment cinétique sont dl A
"y ‘. O “ext 4P Sext
valables en ne considérant que les forces extérieures au — = Ms5" — = F
systéme dt at

Relativité Galiléenne:

les intervalles de temps et d’espace sont les méme dans tous les
référentiels
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