III- Dynamique

1-Introduction
1-1 définition:

La dynamique est la science qui étudie (ou détermine) les causes des mouvements de ces

corps.
1-2- Référentiel inertiel ( Galiléen)

Dans le cas du mouvement relatif on a défini les référentiels "R" et "R4" I'un supposé absolu

(fixe), I'autre est mobile .Mais la question pour "R" , il fixe par rapport a quoi ? De ce faite ,
on suppose qu'un repere est fixe selon le probleme étudié ou les lois physique deviennent

simple , c'est ces repéres privilégiés qu'on appelle inertiels.
Remarque:

v" Tout systéme de coordonnées qui se déplace a vitesse constante par rapport a un
référentiel d’inertie, peut étre lui-méme considéré comme un référentiel d’inertie .

v" Les vitesses et les accélérations des corps, mesurées dans les référentiels galiléens, sont

dites absolues et celles mesurées dans les référentiels non galiléens sont dites relatives.
2- Masse et quantité de mouvement
2-1-Masse :

Plus la masse d'un corps est grande , plus il est difficile de I'arréter ou de le faire bouger .

La masse est la quantité de matiére que contient un corps et qui caractérise son aptitude a

résister au changement du mouvement (vitesse ) ,elle caracteérise sin inertie .
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2-2 - Quantité de mouvement

Pour deux corps ayant la méme vitesse , il est plus facile d'arréter (bouger) celui qui a la

plus petite masse.

-pour deux corps ayant la méme masse, il est plus facile d'arréter (bouger) celui qui a la plus

petite vitesse.
2-2-1-Définition :

Le produit de la masse d'un corps par sa vitesse definit la quantité de mouvement noté P

Remarque :
v" le principe d'inertie peut s'énoncé comme suit:
Un corps isolé posséde une quantité de mouvement constante.

v' La quantité de mouvement totale d’un systéme, se conserve si le principe d’inertie est

vérifié.
3- Lois de Newton
3-1: 1°° lot : loti d'inertie

Dans un référentiel inertiel , la quantité de mouvement ‘un corps libre est conservee , c.a.d.

que le corps ( systéeme ) est en mouvemente rectiligne uniforme ou repos selon son état initial.
Notion de Force : 2™ loi de Newton
Toute cause capable de modifier, dans un reférentiel galiléen, le vecteur quantité de

mouvement d’un point matériel est appelée FORCE .
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Différentes types de forces existent -
-Forces d’interaction a distance (Forces de gravitation)
-Forces électromagnétiques ;
-Forces nucléaires ;

- Forces de contact (Forces de frottement)

- etc....

On peut tres bien définir une force moyenne, telle que,

—_ AP P(t,) — P(ty)
MY At t,—ty

Ou encore, force instantanée, telle que,

N . —— dP(®)
F(t) = lim Fp,, = T

tZ_)tl

3-2-2°"° Lot : principe fondamental de dynamique

C'est la Loi déja evoquee c.a.d. que tout changement de vitesse (ou variation de la quantité de

mouvement ) d'un systéme isolé (libre) , est le résultat d'une interaction qui se traduit par une

force..

La variation de la quantité de mouvement dans un intervalle de temps produit I'effort appliqué.

T T AP . (E : est la résultante des force extérieures.
F=2iFiex=— OU{

At

dP(t)
dt

R S AP
alalimite: F = llmAt—m(E) =
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Remargue : dans le cas ou la masse du systéeme est constante la loi devient

- - dP dmv dv — .
Zl iext dt dt m dt > ma

Loi Fondamentale de la dynamique ou Principe Fondamental de la Dynamique (PFD)
Dans un référentiel galiléen, la somme des forces extérieures appliquées a un systéme est

égale a la dérivée du vecteur quantité de mouvement du centre d’inertie de ce systeme

- - dP dmv dv = —
F=%iFiexx =7 =—F—=m— => F

3-3: 3™ Lou : lot de réciprocité (ou loi de l'action et la réaction )

Comme déja souligne , les quantités de mouvement échangeées lors de l'interaction entre deux

particules du systeme , sont les mémes mais opposees .

Le principe de ’action et de la réaction, ou principe des réactions réciproques, a été énoncé
par Newton(3°™ loi de Newton).

Soient deux points matériels (1) et (2) interagissant entre eux ; ’action exercée par (1) sur (2)

Fy, est égale et opposée a celle exercée par (2) sur (1) F,;

Soit O—}_.'_ ________ fo
(1) F, F, @
Fiz = —Fz1 ||Fiz|| = ||[Fz

C’est deux actions (forces) s’exercent simultanément et sont de méme nature.
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Exemple de forces :
.1I-Forces d’interaction a distances

a. Forces de gravitation newtonienne
On appelle force de gravitation ou force d’interaction gravitationnelle, la force exercée par
une masse M sur une autre masse m. Cette force d’interaction suit une loi énoncée par

Newton en 1650.

hr'j

Mm

_ Mm_,
Fom = G234 M

G : constante G = 6,67 101! m3Kg~1s72

u : Vecteur unitaire

b. Interaction coulombienne
L’interaction coulombienne est I’analogue de I’interaction gravitationnelle pour les

charges électriques.

— qq’ qq
”qu'” = _4n€0 P kr_z
k = - =9.10°S.1

Amey,
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2. Forces de contact

a. Reaction du support:
La force que subit un objet, posé sur un support horizontal, en provenance du support

s’appelle réaction du support .

A R”
La réaction du support sur I’objet m est répartie o,
p
. |
sur toute la surface de contact support-objet . Support
v P

R_n) , représente la résultante de toutes les actions exercées sur la surface de contact.
L’objet étant en équilibre : R_n) +P=0 R, =—-P

b. Forces de frottement

Les forces de frottement sont des forces qui apparaissent soit lors du mouvement d’un objet
soit cet objet est soumis a une force qui tend a vouloir le déplacer .

Le frottement s’oppose au déplacement des objets en mouvement. Il y a deux types de
frottement :

v’ frottement visqueux (contact solide-fluide)

v' frottement solide (contact solide-solide)
Frottement visqueux:

Dans ce type de frottement la force est proportionnelle a la

Solide en
vitesse, /mouvement
F o i /

o=
e v
liquide

F : force de frottement  k : constante positive
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Frottement solide:

Dans cette figure, le bloc solide est en mouvement sous 1’action de la force d’entrainement

F,
= S &R,
E, : Force d’entrainement : 7
= o RPN 2
R, : Force de réaction \ |[F
E : Force de frottement B

P

@ : angle de frottement
F = pR,
U : coefficient de frottement ou coefficient de friction : c’est une constante qui dépend

de la nature de la surface de contact.

Ona qui,:tan(p

n

Forces de tension:

Force de tension ou force de rappel. L’exemple

le plus simple est la force de rappel du

ressort.

F=—k(l-1)4d -

k : coefficient d’allongement L

(coefficient de raideur du ressort)
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