LA 1°¢ LOI DE NEWT ON - LE PRINCIPE D’INER TIE

1. PEUTIL Y AVOIR UN MOUVEMENT SANS FORCE ?
Une force n’est pas nécessaire pour entretenir un mouvement.

S'il faut pédaler pour avancer lorsqu’on est sur une bicyclette ou appuyer sur
I'accélérateur pour poursuivre sa route en voiture, cela vient du fait qusrseirles
frottements sont inéluctables: il faut donc exercer une force pour compenser les
de frottement.

Si on considére alors une situation idéale, irréalisable dans la pratique, ou on pq
faire disparaitre les forces de frottements (dles au sol,.d,l'alors un véhicule sur

une route horizontale poursuivrait son mouvement rectiligne jusqu’a rencontrer
obstacle. Il garerrait un mouvement alors qu’aucune force ne s’applique plus.

Dans I'espace, les frottements n’existent pas et aucune force n’est nécessaire pmg@cceleratmn tandis que dans les plans qu

entretenir le mouvement des galaxies constituant I'Univers, ou des sondes spati 1Yé)# . R
ralentissement. D’ou il suit que le mouvem

2. MOUVEMENT D’UN CORPS SOUMIS A DES FORCES QUI SE
COMPENSENT.

Dispositif.

Au laboratoire, on utilise des mobiles auto-porteurs. Undlsdafenvoie un courant
d’air vers le bas; grace au coussin ¢'ks efets des frottemetns sont négligeables.
De plus, si le support est plat et horizontal, léstefdu poids du mobile et de la
réaction du support s’annulent.

On peut considérer que le mobile est soumis a des forces, certes, mais qui se
compensent.

Observations.

consécutifs est constante.

Conclusion.
Le mouvement d’'un corps soumis a des forces qui se compensent est rectilligne
uniforme par rapport a la table.

3. PHYSIQUE ET BANDE DESSINEE.

1. On suppose qu’avant de quitter le sol, le char d’Obelix, avait un mouvement rec
uniforme.

En considérant les forces qui s’exercent sur ce elipliquer pourquoi son mouvemern
est modifié lorsqu'’il n’est plus en contact avec le sol.
2. Comment interpréter en termes de forces que la caravane dans laquelle se trou
est brusquement arrétée par I'arbre ?

3. Comment expliquer le mouvement de Tintin vers I'avant au moment du choc ?

%r(g:ﬁ)% Se conserve rigoureusement aussi

V@ITRIE que pour Aristote, un corps ne peut

Le principe d’inertie
Le principe d'inertie a été énoncé au XVI
siecle paiGalilée citons le texte de son
ouvrage Deux nouvelles sciences:
“Une vitesse quelgconque imposée a un

longtemps que les causes d’'accélération o
deaidlentissement sont écarteendi-tion
qui se réalise seulement dans le plan
horizontal; car dans les plans déclives (c’es
a dire en pente), il existe déja une cause

t en montant, il existe une cause de

sur le plan horizontal est perpétuél...

Notez que dans cet énoncé, on considére
implicitement les frottements comme nuls @
négligeables.

Le principe d'inertie est repris et précisé pg
Newtondans se®rincipes mathématiques d
la philosophie natwlle; le texte original peu
étre traduit de la maniére suivante:

“Tout corps persévere dans sommgtle repos
ou de mouvement uniforme en ligne droite

orce n'agisse sur lui et ne le contraigne a
changer d’état (c’est-a-dire changer de
mouvement).

de Galilée et Newton, d’'une part, et celles
d’Aristote, d’autre part, qui ont fait autorité
pendant environ 2 000 ans. On peut citer U
igrese typique des Mécaniques d’Aristote:
“Un corps en mouvement s’arréte quand 13
force qui le pousse ne peut plus agir de fagq
a le pousset

étre en mouvement que si une force s’appl
sur lui; c’est assurément une erreur fondan
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4. ENONCE DU PRINCIPE D'INERTIE.

Dans un référenntiel terrestre, un corps isolé (soumis a aucune force) ou pseudo-isolé (soumis & des forces mais qui se compensen
- soit immobile (si sa vitesse initiale est nulle);
- soit en mouvement rectiligne uniforme (si sa vitesse initiale est différente de zéro).

Remarque.
Le principe est également vrai dans le référentiel géocentrique.

5. CONSEQUENCES DU PRINCIPE D'INERTIE.

On déduit du principe d'inertie que:

@Si dans I'’énoncé d’un exercice, on nous indique que le systéme étudié est en mru ou immobile, alors on peut tout de suite en dédt
que la somme vectorielle des forces extérieures qui s’exercent sur I'objet en mouvement est nulle.

mru ou
Immobile

@A I'inverse si dans un exercice, on démontre que le systeme étudié est soumis a des forces extérieures dont la somme vectorielle
nulle, alors on peut tout de suite en déduire que cet objet est immobile ou en mtru.

mru ou
Immobile

Quand un solide est animé d’'un mouvement qui n'est pas rectiligne uniforme, il est soumis a des forces qui ne se compensent pa
avoir: - un mouvement rectiligne mais non uniforme (la vitesse n’est pas constante);
- un mouvement non rectiligne, la direction du mouvement change a chaque instant.

Selon le Principe  \
d’Inertie

Selon le Principe
d’Inertie

@ Un corps soumis a des forces qui se compensent et un corps qui n'est soumis a aucune force ont le méme comportement;

6.APPLICATION

Dans un référenntiel terrestre, un corps isolé (soumis a aucune force) ou pseudo-isolé (soumis a des forces mais qui se compensen

7

Un joueur de hockey sur gazon exerce sur un palet de masse 200,0 g a I'aide d’une crosse, mamﬁ;gelpmparaﬂéle a
la surface du terrain, dans le sens du mouvement du palet et de yaleyr = 4,0 N. p

Le palet se déplace alors en ligne droite et a vitesse constante.

On suppose que le palet ne tourne pas sur lui-méme. On prend g = 20 N.kg

1. Dans quel référentiel ce mouvement est-il décrit ?

2. Le pr|nC|pe d’inertie s apphque -t-il dans ce référentiel ?

ser le palet sur I'herbe et représenter les forces exercées sur le palet. Que dlre
de la somme de ces forces ?

échellel cm pour 1 N.

4. Donner un maximum de caractéristiques des forces exercées sur le palet.

\. J

@On étudie le systeme palet dans un référentiel terrestre lié & un spectateur fixe au bord du terrain.

—>
@ Inventaire des forces appliquées au systéme. F

Point d'application:G

Le poids Direction: Verticale
Sens: vers le centre de [Berre B
Valeur: p=mxg=200,0x10x10,0=2,0N A
Point d’application: B Point d'application: A
La force de la Direction: horizontale La force du sol | Direction: ??? ﬁ
crosse sur le pale{ Sens: vers la droite ~ sur le palet Sens: ??7?7?
I:Crosse/PaIet Valeur: FCrosse/PaIet_ 4,0 N FSoI/PaIet Valeur: FSoI/PaIet= 2?7?72 N



@On nous indique dans I'énoncé que le pate déplace alors en lignedite et a vitesse constamnteal a donc un mouvement
de translation rectiligne uniforme. Par conséquent je peux tout de suite en déduire grace au principe d'inertie que le palet est un s
pseudo-isolé, c’est-a-dire que le aplet est soumis a des forces extérieures dont la somme vectorielle est nulle.

tru ou
Immobile

—
On adonc la relatiorp +

Selon le Principe
d’Inertie

— —>

0

@On va devoir maintenant dessiner les vecteurs forces extérieures de maniére précise, afin de respecter la relation vectorielle du pr
d’inertie. On se raméne a un seul point d’application:

+ =
Crosse/Palet I:SoI/PaIet

@On va pgjvoir compléter les caractéristiques de la force exercée par le sol sur |

paIEI I:SollPalet
- Point d'application: A
F La force du sol Direction: un anglea = 63,5° avec la verticale
Crosse/Palet sur le palet Sens: Oopposé au mouvement

N
7

Valeur: F =45N

Sol/Palet Sol/Palet

On trouve - I'anglea a l'aide d’un rapporteur

- gtlavaleur g _car graphiquement on mesure un vecteur
............ EERY Feoraede 4,5 cm, ce qui correspond, en respectant I'échelle des
) vecteurs, a une valeur de 4,5 N.

Il est donc important de bien desiner les vecteurs.

Remarque: La force exercée par le sol n’est donc pas toujours verticale.... Seul le principe d'inertie permet de répondre rigoureusemet
et aucunement l'intuition parfois fausse.

En classe de®t S, on apprendra a résoudre ce genre d’exercice non pas graphiguement mais par des applications num
ques.

On considére maintenant, le cas d’'un joueur de hockey sur glace qui fr
dans un palet de masse 200,0 g. Ce palet se déplace alors en ligne d
vitesse constante. On suppose toujours que le palet ne tourne pas sul
méme.

5. Dans quel référentiel ce mouvement est-il décrit ?
6. Le principe d'inertie s’applique-t-il dans ce référentiel ?

7. Faire le bilan des forces qui s’exercent qur le palet en mouvement.
tiser le palet sur la glace et représenter les forces exercées sur le pale
dire de la somme de ces forces ?

\l/

P e

échellel cm pour 1 N.

8. Donner un maximum de caractéristiques des forces exercées sur le paiet.

9. Que peut-on en déduire, si on se place dans le cas ou le joueur imprime, lors de la frappe, un mouvement de rotation du palet sur
méme.

\.

@On étudie le systéme palet dans un référentiel terrestre lié & un spectateur fixe au bord de la patinoire.

@ Inventaire des forces appliquées au systeme.

G

Point d’application:G

Le poids Direction: Verticale
B Sens: vers le centre de [Berre
Valeur: p=mxg=200,0x10x 10,0=2,0N A
Point d’application: A
La force du sol Direction: ?7?? ﬁ
sur Ieglet Sens: ???7?
I:SoI/PaIEt Valeur: l:SollPalet: ??7?7? N



@On nous indique dans I'énoncé que le pafEursuit son mouvement en lign®ite et a vitesse constamntél a donc un
mouvement de translation rectiligne uniforme. Par conséquent je peux tout de suite en déduire grace au principe d'inertie que le
est un systéeme pseudo-isolé, c'est-a-dire que le aplet est soumis a des forces extérieures dont la somme vectorielle est nulle.

tru ou
Immobile

—
On a donc la relatiorp +

Selon le Principe
d’Inertie

0

@On va devoir maintenant dessiner les vecteurs forces extérieures de maniere précise, afin de respecter la relation vectorielle du

principe d'inertie. On se ramene a un seul point d’application:
@On va pouvoir compléter les caractéristiques de la force exercée par le sol sul

Sol/Palet

/N
? Ie palet Sol/Palet
Point d'application:A
Sol/Palet La force du sol Direction: verticale
. sur le palet Sens: vers le haut
?SollPalet Valeur: FSoI/Palet: 2’0 N
. —

- On trouve la vaIe_urggVF,alet car graphiguement on mesure un VeCt%léll;’PA‘I-;l
p de 2,0 cm, ce qui correspond, en respectant I'échelle des vecteurs, & une

N valeur de 2,0 N.

Il est donc important de bien desiner les vecteurs.

Remarque: Si on se place dans le cas ou le joueur imprime, lors de la frappe, un mouvement de rotation du palet sur lui-méme, alc
palet n'a plus un mouvement de translation rectiligne uniforme et donc je ne peux pas résoudre I'exercice grace au prir

d’inertie.....



