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Lois de Newton
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|. La 2¢™e |oi de Newton

On rappelle que la premiere lo1 de Newton correspond au principe d’inertie !

A/ La 2¢™e |oi : principe fondamental de la dynamique

Dans un référentiel galiléen, la somme des forces s’exercgant sur le systeme €tudié
est égale a la dérivée du vecteur quantité de mouvement par rapport au temps.

. d4p
2Fext = E

B/ Dans le cas d’une masse constante

- - N s N P— d 7] d mﬁ) ) A}
Onsaitquep =muv d’ou ) Fo, = dzz = (dt ) or m est une constante d’ou :
Fort = —=m—==m
2Fext dt dt a
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11. La 3¢™e |oi de Newton

Cette loi est appelée principe des actions réciproques et s’énonce ainsi :

Si un corps A exerce une force F,_,g sur un corps B alors une force F_, 4 est
exercee par le corps B sur le corps A.

[1]. Etudes de mouvement

A/ Etude du mouvement dans le champ de pesanteur

Nous nous intéresserons ici a des exemples concrets avec des sujets de bac.
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Document 2 : La chandelle

Au rugby, une « chandelle » désigne un coup de pied permettant d’envoyer le ballon en hauteur ’ tUdeS
par-dessus la ligne de défense adverse. L'objectif pour 'auteur de cette action est d'étre au de
point de chute pour récupérer le ballon derriére le rideau défensif.

D'aprés http://vaww.francerugby.fr/ mOuvementS

On se place dans le référentiel terrestre supposé galiléen.

Le champ de pesanteur terrestre est considéré uniforme, de valeur g = 9,81 N.kg™".
On negligera toutes les actions dues a l'air.

Le joueur A est animé d’'un mouvement rectiligne uniforme de vecteur vitesse v, .
Afin d’éviter un plagquage, il réalise une chandelle au-dessus de son adversaire.

On définit un repére (O, 1|, ) :
- origine : position initiale du ballon ;
- vecteur unitaire i de méme direction et de méme sens que E :

- vecteur unitaire j vertical et vers le haut.

A linstant t = 0 s, le vecteur vitesse du ballon fait un angle a égal a 60° avec I'axe Ox et sa
valeur est vo = 10,0 m.s™".
Le graphique ci-dessous représente la trajectoire du ballon dans le repére choisi.

Y

-
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[11. Etudes de mouvement

Questions

Etude du mouvement du ballon.

2.1.1. Etablir les coordonnées a, et a, du vecteur accélération du point M représentant le
ballon.

2.1.2. Montrer que les equations horaires du mouvement du point M sont :

X(t) = (vo.cosa).t et y(t) = - %.g.t2 + (Vg . sina).t

2.1.3. En deduire I'equation de la trajectoire du point M :

g
2(v,.cosa)’

y(x) = — X + (tana).x
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[11. Etudes de mouvement

Corrige

2.1.1. On étudie le systéme { ballon }, de masse m constante, dans le référentiel terrestre
supposée galiléen. Les actions dues a I'air etant négligées, le ballon n’est soumis qu'a son

poids, P=mg. v
La deuxieme loi de Newton appliquée au ballon donne : 0 l -
. dp dmv) dm- _ dv g
0,25 pt Fei =— = = N+Mm.—
025pY) 3 Fee= =0t ~at V"™ -
(0,25 pt) Or m = cte donc % =ma
SoitP=ma , mg=ma
doli: a=g. o o

. ~la, =0
(0,5 pt) En projection dans le repére (D, ] j] il vient a{
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[11. Etudes de mouvement

a, = dv, _ 0
= dv Lo dt - v, =C,
21.2. 1pt)Ona:a=— soit a: donc v
dt dv, v, =—g-t+C,
=—>=-9
LY dt
ol C1 et Cz sont des constantes d'intégration qui dépendent des conditions initiales.
~ — — | Vg = V,.COS O C,=v,.cosa - |V, =V,.Cosa
Or vit=0)=v, avec v,{ =~ " c R , ’ .
Vg, = Vg.SiNQ 0+C, =v,.sina v, =-g-t+v,sino
dx r
— — =V,.CO5 0 x(t) =(v,.cosam).t+C',
.~ dOM . -] dt —
Et : UZT soit v 4 donc OM 1, , c
d—{z—g-Hvﬂ.sinu y{t}:-ig-t +(vg-sina)t+C',
ou C'y et C’z sont des constantes d’intégration.
, X(t)=(v,.cosa)t
— - 0+C'. =0 — 0
Or OM{t=0)=0  donc T r Finalement: |OM 1 ‘
0+0+C', =0 y{t):—Eg-t +(V,.sina).t
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[11. Etudes de mouvement

2.1.3. (0,25 pt) On isole le temps « t » de I'équation x = (vo.cosa).t soit t= X
V,.COS 01

Pour avoir I'equation de la trajectoire y(x), on reporte I'expression de t dans y(t) :

2
1 X . X . g »
X)==—=g-| ———— | +v,.sino.] ———— | soit |y(x)=- x* +tanoux
Y =-39 [un.mqu ’ ﬂ[uﬂ.msu] yix) 2.(v,.coso)’ u

B/ Etude du mouvement dans un champ électrique uniforme

Dans le cas d’une particule dans un champ ¢lectrique, on pourra ¢galement appliquer
la seconde loi de Newton mais on pensera que les forces extérieures correspondent a

la force électrostatique f = qxﬁ (le poids de la particule est négligeable devant f).

Puis on primitive comme dans le cas précedent pour accéder aux equations horaires
du mouvement.

Soutien scolaire Besancon
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