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Physique 9 : La mécanique de Newton

En classe de Premitre, nous avons étudié les premicre et troisieme lois
de NEwTON et approché la deuxieme loi que nous allons préciser dans ce
chapitre.

Quelles sont les lois de NEwTON
et comment les appliquer?

Rappelons les lois de NEwTON étudiées en classe de Premiére et appliquons-
les a 'étude d’un mouvement.

1.1 Enoncé des lois
> Premiére loi de NEwToN ou principe de Iinertie

Dans un référentiel galiléen, si la somme vectorielle des forces qui
s’exercent sur un solide est nulle (ZF 0), le vecteur vitesse ﬁ de
son centre d’inertie ne varie pas.

Réciproquement, si le vecteur vitesse {)G du centre d’inertie d’un
solide ne varie pas, la somme des forces qui s’exercent sur ce solide
est nulle.

Le centre d’inertie d’un tel solide est donc animé d’'un mouvement recti-
ligne uniforme.

> Approche de la deuxiéme loi de NEwToN

Dans un référe_{ltiel galiléen, si un solide est soumis 2 un ensemble de forces
de somme XF non nulle :

— il en résulte une variation du vecteur vitesse AY . de son centre d’inertic;
— la somme des forces F et AV, sont colinéaires.

> Troisiéme loi de NEwTON ou principe d’interaction
Lorsqu’un corps A exerce sur_un corps B une force F, _,, alors le
corps B exerce sur A la force FB s
Que les corps soient au repos ou en mouvement, ces forces :
— sont opposées; o
— ont le méme support: F, = —FB_,A
Ainsi, la force exercée par une automobile sur une caravane est 'opposée de
la force exercée par la caravane sur 'automobile [Doc. 1].

1.2 Mise en application de ces lois

Etudions le mouvement d’un skysurfeur lors d’'une chute verticale /Doc. 2].
Le référentiel d’étude du mouvement est le référentiel terrestre, que nous
pouvons considérer comme galiléen.

Le graphique du document 3 montre I'évolution de la vitesse du centre
d’inertie du systtme {skysurfeur + planche} en fonction du temps. Cette
vitesse augmente rapidement jusqu’a la date #, puis se stabilise.

Interprétons les deux phases du mouvement par une analyse de forces.

> Inventaire des forces
Le systeme étudié est le skysurfeur muni de sa planche.

Dans I'inventaire des forces, nous devons distinguer les forces intérieures au
systéme et les forces extérieures appliquées sur le systeme.

Doc.1 F,,=-F,,.

A chaque Instant du mouvement (démarrage,
freinage...), la valeur de la force exercée par
I’automobile sur la caravane a la méme valeur que
la force exercée par la caravane sur I'automobile.

Doc. 2 Chute d’un skysurfeur.
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Doc.3 Evolutiondelavitesse de chute du skysurfeur
en fonction du temps.
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* Les forces intérieures au systtme sont, par exemple /Doc. 4/ : la force F-;
exercée par les pieds sur la planche, la force F, exercée par la planche sur les
pieds, la force exercée par le sac du parachute sur le dos, la force exercée par
le dos sur le sac du parachute. ..

D’apres la troisieme loi de NEWTON, ces forces sopposent toujours deux a
deux. Leur somme est donc nulle.

* Les forces extérieures appliquées au systeme sont Doc. 5

2
— le poids P du skysurfeur et de son équipement, force verticale constante
dirigée vers le bas, exercée par la Terre sur le systeme;

— la force de frottement 7 exercée par l'air sur le systéme.

Ce sont les forces extérieures qui régissent le mouvement du centre
d’inertie du systéme et qui interviennent dans les deux premiéres lois
de NEwTON.

Notons ZI:: . leur somme : ZF‘; I P+ f

> Interprétation du mouvement

* Directions et sens

Le poids P est une force verticale dirigée vers le haut. D’apres la deuxieme
loi de NEWTON, les vecteurs : ZF et Aﬁ ont la méme direction et le méme
sens. Le mouvement étant vemca.l Aﬁ et EF sont des vecteurs verticaux
colinéaires. 7 étant vertical, la force ]? est vertlca.le Une force de frottement
s'oppose au mouvement : 7 est donc verticale et dirigée vers le haut.

* Comparaison des valeurs

— Premitre phase du mouvement (£ < #). La vitesse augmente : AT, est
donc dirigé vers le bas. Le vecteur ZF = P+ fest dirigé vers le bas : P> T

— Seconde phase du mouvement (#> #,). La vitesse est constante.

La vitesse hmlte est attelnte le mouvement est rectlhgne et umforme. i

premiere loi de NEwToN implique que ZF =P+ f=0,soit P= §e

]7 varie donc au cours du mouvement : sa valeur augmente avec la vitesse
pour rester constante et égale 2 P lorsque la vitesse limite est atteinte.

B Pour s’entrainer : Ex. 3 et 4

Comment une force modifie-t-elle
la vitesse?

NEWTON écrivait « les changements qui arrivent au mouvement sont pro-
portionnels a la force motrice » (voir V'activité préparatoire B, page 205).
Précisons la signification de cette phrase.

Comparons la valeur de G 3 la valeur de la somme XF des forces
p ext

appliquées. Az

Pour cela, étudions le mouvement de translation rectlhgne d’un mobile sur
coussin dair placé sur un support horizontal et tracté par une force 7" hori-
zontale constante exercée par un dispositif pneumatique.

Quelle est la somme EI::X . des forces appliquées au mobile?
Choisissons comme systéme le mobile.

Les forces appliquées au mobile sont /Doc. 6 : le poids 2, la réaction R du
support et la force horizontale 7° constante.

Cours - Physique 9 : La mécanique de Newt on

Doc. 4 F et F sont des forces intérieures.
Pest une force extérieure appliquée au skysurfeur.

Doc. 5 Représentation des forces extérieures
appliquées au skysurfeur.

mobile
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Doc. 6 Bilan des forces extérieures s’exergant
sur le mobile.
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