TS -111.2 Quantité de mouvement et lois de Newtons Synthese
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Notions et contenus :

« Référentiel galiléen.

e Lois de Newton : principe d’inertieZF: = % et principe des actions réciproques.

» Conservation de la quantité de mouvement d'un syesigolé.

Compétences attendues :

« Définir la quantité de mouvement'un point matériel.

e Connaitre et exploiter les trois lois de Newtors mettre en oeuvre pour étudier des mouvemenssdien
champs de pesanteur et électrostatique uniformes.

* Mettre en ceuvre une démarche expérimentale podieétun mouvement.

» Mettre en ceuvre une démarche expérimentale poenpidter un mode de propulsion par réaction a laid
d’un bilan qualitatif de quantité de mouvement.
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Historique.

En 1687Isaac Newton(1642-1727, physicien anglais) pose les trois tpisfondent la mécanique :
. 1_ére loi de Newton Le principe d’inertie déja approché par Galiléo Galilée.

. Zfémeloi de Newton Principe (ou relation) fondamentale de la dynamique

- 3*™|oi de Newton Principe des actions réciproques

Newton a bati un ensemble de connaissances cokérgat permettent d’expliquer les mouvements
des objets terrestres ou astronomiques.

Plus de deux siecles plus tard, en 1905, Alberstein (1879-1955, physicien allemand) par la
théorie de la relativité (1917) complétera le trdwde Newton.

Galiléo Galilée (1564-1642, physicien astronome italien) connudreeautre, pour ses découvertes des
satellites de Jupiter, des taches solaires, desg@hde Vénus, la sphéricité de la Terre,...

-I-La quantité de mouvement.
1. Le vecteur quantité de mouvement.

Le vecteur quantité de mouvemenip d'un point matériel est égale au produit de sa mase (en kg) par

son vecteur vitesser (m.s?): p=m.v en kg. m.&

Remarques:
« Comme la vitesse, la quantité de mouvement dépend du référentiel

* La quantité de mouvement d'un solide est la quauiEt mouvement de son centre d'inertie G ou
serait concentrée la masse totale du soldeM.v,

2. Conservation de la quantité de mouvement.
Dans un référentiel galiléen, un systeme isolé (ou pseudo-isoléleavecteur quantité de mouvement

constant: Vg = cste => p =cste

-II- Référentiel galiléen.

Référentiel galiléen:référentiel ou les lois de Newton sont vérifié (en particulier le prinpe d'inertie). ‘

Exemples: Pour ces différents mouvements, on considére les référentiels suivant comme galiléen:

v’ Référentiel terrestre (lié a la surface de la Terre) pour |I'étude de mouvement de courte durée au
voisinage de la Terre.

v’ Référentiel géocentrique (lié au centre de la Terre) pour |I'étude du mouvement des satellites
terrestres.

v' Référentiel héliocentrique (lié au centre du soleil) pour I'étude du mouvement des planetes dans le
systeme solaire.

-III- Lois de newton.

1. 1°° loi de Newton : Principe d’inertie.
Historigue :

* Aristote (384-322 av. J.C., grec) : un solide a besoin @'force pour se déplacer a une vitesse
*Galilée : Le mouvement d’'un solide peut se perpétuer esdiate de force.
*Newton :Principe d'inertie.

@ illustration
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Enoncé du principe de l'inertie :
«Dans un référentiel galiléen, le centre d'inertie Gl'un solide isolé ou pseudo isolé (la somme des
forces extérieures qui agissent sur un systeme estlle) posséde un mouvement rectilign
uniforme (le vecteur vitesse du centre d'inertie @ésonstant).
*Réciproquement,dans un référentiel galiléen, si le centre d'inei¢ d'un solide posséde un
mouvement rectiligne uniforme, alors la somme de®fces qui s'exercent sur ce solide est nulle.

1%

—

—_— —
V; estunvecteurconstant <=> Z F,;y = 0

Remargues:
«Un référentiel dans lequel le principe d'inertievesifié est ditgaliléen
«Le référentiel terrestre (pour une courte durée), référentiel géocentrique et le référentiel
héliocentrique sont considérés comme galiléens.

2, 2*me  |ogi de Newton: Principe (ou relation)
fondamentale de la dynamique.

Enoncé du principe fondamental de la dynamigque :
Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielldes forces extérieures appliquées a un systeme
ramené a un point matériel G est, a chaque instanégale a la dérivée par rapport au temps de son

| = _dp
vecteur quantité de mouvement: 2F_, = d—f

Remarques:
« La 2"Iloi de Newton relie les causes du mouvement (ese6) & leurs conséquences.

« On retrouve par cettd®oi de Newton la 4°
+ Dans le cas d'un point matériel G de masse const&ntn, on obtient: 2F_, =m.a

3. 3™ |oi de Newton : principe des actions

réciproques.

Lorsqu'un corps A exerce sur un corps B une forcd- 5, alors le corps B exerce sur le corps A une
force F B/A telle que: FA/B =-F B/A => FA/B + F B/IA = 0]
Exemples : -
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Fris=-Fspet Frs=RAy+RT Fas=-Fen

R ns'oppose d |'enfoncement de la roue dans le sol.
« H rprovogue la progression.
Application & la propulsion par réaction.

-IV- Mouvement dans le champ de pesanteur uniforme.

Le champ de pesanteur est considéré comme uniform#ans une région de l'espace lorsque sa

direction, son sens et sa valeur sont les mémesteat point de cette région:g = cste

e Chute libre (verticale) sans vitesse initiale => Démo 1(livre Nathan Sirius p190)
e Chute libre avec vitesse initiale  => Démo 2(livre Nathan Sirius p191)

-V- Mouvement dans le champ électrique uniforme.
Démo 3(livre Nathan Sirius p192)
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