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COURS n°10

« Etude du mouvement d’un systéme »

- Vecteur variation de vitesse.

instants voisins et la somme des forces appliquées sur celui-ci.

systeme.

- Lien entre la variation du vecteur vitesse d'un systéme modélisé par un point matériel entre deux

- Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une chronophotographie d’'un systéme modélisé par un point
matériel en mouvement pour construire les vecteurs variation de vitesse. Tester la relation approchée
entre la variation du vecteur vitesse entre deux instants voisins et la somme des forces appliquées au

I- Vers la seconde loi de Newton !

Comment décrire et prévoir le mouvement d'un « corps » ?

Comment prévoir la trajectoire d'un corps en mouvement ?
La trajectoire d’'un corps est

------------------------ Une trajectoire est une-courbe dont les points correspondent-------------
........................ aux positions successives occupées par.un systéme. au cours............
de son mouvement

.
1- Déterminer le vecteur variation vitesse AV dans le cas d’'une chute libre sans vitesse initiale ?

=
2- Déterminer le vecteur variation vitesse AV dans le cas d’'une chute libre avec vitesse initiale ?

Considérons une balle de masse my;, lancée dont on repére le centre d’inertie représenté par les points M, M, ...

a intervalle de temps T = 40 ms

L'objectif est de déterminer les vecteurs variation vitesse AV, = U3 - U;
et AUy = Uy - Us de fagon a étudier les variations du vecteur vitesse

Echelle de la trajectoire y=f(x)
{lzrﬁ cm © 4.5 m

dx4,5

d étant une mesure sur la feuille et D
la distance « réelle » correspondante

Echelle des vitesses
.5;.9m/s © 1,0 cm
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Calcul des valeurs des vitesses et tracé des vecteurs vitesses Uy, U, Us et Uy
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Calcul des longueurs des 4 vecteurs vitesse a I'échelle
L= =\ axl o m:haw et Lo == 2'5 [0
V1 < S' ! V3
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Aprés avoir tracé les 2 vecteurs variation de vitesse AU, et AUg on en déduit leurs valeurs
On mesure leurs longueurs Lyp, =A% cmet Lyg, =A% om

A S
et leurs valeurs Av, :—'1/-'—-’5"‘ = %S ’h‘/)“ et Avg=
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1%r¢ conclusion :
Comme nous I'avons fait pour AU, et A¥g, nous pouvons
généraliser en disant qu’au pomt M;:

W
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A‘Ul L‘t'l ' I .".IP L‘l.t.’-f I

Nous remarquons que tous les Vec‘geurs Av; sont C%Q-'*f o I ATy I
-méme dmechon o taealle M'f/m—, AT
—méme Mn ... utee A2 o “ 1 ! J I
_;"':_"aﬁ| ﬂﬁﬂ ’ .

3- Bilan des forces appliquées a la balle : o
Le systéme étudié est ici la balle. Il est noté

1'
Référentiel d’étude choisi: .. \O“MLS ................... ig L L c}'
o]
M1

Faire un bilan des forces appliquées au systéme, c’est
lister les forces qui s’appliquent au systeme :
Dans notre cas: N WO~ Sy Ao Pm.d.o
Z-F = en T
oo G eov J«_ U c_,\\c.\m‘; de pEsomtuun = oo e
2¢me_conclusion :
- - [ R n
Les vecteurs ), Foy; et AV sont colameanrea.. : méme Amechon .. et méme e,

11

Dans notre cas (mwe_ movme)
Zq_::pl' -'—'/{*Lxéae => /Yno& )Lé'u-

53T - ek AF ) =>4 mx

=) m‘“‘ = Ao )c/.hr Av

4 —Relation approchée entre le vecteur variation vecteur vitesse Av et ) F... oxt

Y Fo = X X AV avec.}!\.) 0

Dans un référentiel donné, si le systéme est soumis a une ou plusieurs forces constantes, @

le vecteur variation de vitesse Av de ce systéme pendant une faible durée At et la somme
vectorielle de ces forces sont reliés de fagon approchée par la relation suivante :

ou
ZFext: Mi‘&u oot m ekom _20\, M Onve dm.
. , . | S
Cette relation sera appelée seconde loi de Newton. o So. Y

Remarques:
- La seconde loi de Newton est cohérente avec notre 2¢me conclusion :
k]

ZE‘:’,V :ﬂ“x%—f =3 26;\, = -g—%xﬁ;" POBUY\;/%.:-_Z}\— on o Z-PL——\—"’{"”4‘G?

- Dans le cas du mouvement de la balle que nous avons étudié, la seule force qui s’applique sur la balle est le
poids. La seconde 101 de Newton s’écrit : 6 s /"“\ e d e GM:!:M >} W\"_Q oun o
2— F‘ - P _ - Ao U -2 o "ML
ot =jmog = M= dmc -9 < /_SL P

—

Av
-Le vecteur 7= (Varlatlon du vecteur vitesse AU divisé par une durée) est Akag_ Asce. Lenchon

Exercice : Mouvement de la lune autour de la terre
Systéme étudié: { bvvru—’{

Référentiel choisi: §<acem. (’\4%?_ ...........
Bilan des forces : MR M‘}O_ g Lo kou_z. e Ca,ga-.:i.irc,ir?ah
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Af

i Fonce ! Q
ATe , - < N0+ - reen e
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4- Derriére la seconde loi de Newton se cache la premiére loi de Newton ( Principe d'............. )
Considérons le mouvement de la pierre en granite pendant Prenons un objet posé sur une table.

une partie de curling : Lobjet est uvm ohrtle. . 5

La pierre est en mouvement Le vecteur vitesse de 'objet ¥,y jet = O

nech Logme, M k - ‘—».\-o. Ford ; Le vecteur vitesse de I'objet U, je¢ est donc un
. .

i . ’
\"“-h‘-‘-‘fy-‘-'*f‘-“-‘~-é‘;1‘?7‘-"*~-- v < vecteur . Somnram ek ége& o \ero
Le vecteur vitesse de la pierre ' Aonce. A e o
17pierre est donc un vecteur . Appliquons la seconde loi de Newton :
comnronY  deme AT= 3 PP , —E‘a
Appliquons la seconde loi de Newton :
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Enongons le principe d’inertie :

LY
Si le vecteur vitesse Uest un vecteur constant 7’ = ¢a¥alors les forces qui s’exercent sur

I'objet (systéme) se Cm"”g"-"w\’

YFext =0
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w7 L'objet est immobile : "=0 donc AV = © S Foe= 0
Z Fext =m- 5 - - T - Y
At \ L'objet est en riouvement rectl_l)lgne_gnlforme : SF -0
U= . doncAv=© ext
el . =
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II- Influence de la masse m du systéme :
Supposons un cycliste et une voiture a I'arrét a un feu rouge.

\ Au moment ot le cycliste démarre pour atteindre
'&, une certaine vitesse il aura une certaine variation
— ) —
\n g’ de vitesse Av
> La force nécessaire pour atteindre cette vitesse est
.~ -
Q - _\:-j notée f
- —_ De la méme fagon, la voiture démarre pour
)y & T atteindre la méme vitesse que le cycliste, il aura une
v 5 . o . A
= certaine variation de vitesse Av
La force nécessaire pour atteindre cette vitesse est
>
notée F
Plus la masse d’un systéme m est élevée plus il sera d.&mc N de modifier la vitesse du systeme
s . , = Av
D’apres la relation approchée: ), Fpy = m X AL

—_
Donc si m augmente et que I'on souhaite atteindre une variation de vitesse Av donnée, il faudra exercer, sur le
systeme, des forces s 2 Leuets
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https://youtu.be/v2MagIsyupM

