MECANIQUE DU POINT MATERIEL

- CHAPITRE 1
Systeme de coordonnées.

Cinematique du point matériel (avec et sans changement de
référentiel).
« CHAPITRE 2

Loi fondamentale et théoremes généraux de la dynamique du
point materiel.

« CHAPITRE 3
Travail et énergie.

- CHAPITRE 4
Les mouvements a force centrale.



RAPPELS
1] PRODUIT SCALAIRE DE DEUX VECTEURS:

Définition: L5 > > -
On considére les vecteurs u et v exprimés dans la base (i, j, K)

= O A > 7
telsque: u=uqi+up j+ugk ; v=vyi+vy j+vgk

- -
Le produit scalaire de u et v est le scalaire:

- g -7 = FO
U.v=(Uy I+Up J+uzk).(vy 1+Vy J+V3 K)=U1V]+UoVy +U3V3

Ou bien: m vy
- —
u.v = U2 . V2 =U1V1+U2V2+U3V3

- > > - > >

\U3J¢i, i, \Y3J(i,j,K)
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1] PRODUIT VECTORIEL DE DEUX VECTEURS:

1) Définition:
- - - -
Le produit vectoriel de deux vecteurs u et v estle vecteur y A v
tel que:
- >

« Sadirection est perpendiculairea u eta v .

- o |2 - - _
« Son module vaut: (uA v|{=|u|v sin(angle(u, v))/= aire du
— —

parallélogramme construitsur u et v .



2) Propriétes.
 Le produit vectoriel de deux vecteurs est anticommutatif:

e
UAV =—=VALU

« Le produit vectoriel de deux vecteurs est distributif par rapport
a I’addition:
e dE T S s e
UA(V+W)=UAV+UAW

e e e T A S - -
« Danslecasou yz0et v=+0,st unv=0 alors u//v.

e e e _ _
** Une base orthonormeée (eq,e,,e3) est directe si:

R T e - 7 7 e

e]_/\92263, 62/\63261 et 63/\61262_ =.=



[11] PRODUIT MIXTE :

- - —
On considere les vecteurs U, v et w exprimés dans

> > >
labase (i, j,k) telsque:

— — — - > —> > —
U=up I+uUp J+ugk i v=vyi+vy j+vgk
— — — —
W=w1Il+Wsy J+w3zKk
Le produit mixte de ces trois vecteurs s’€crit:
SN i T
Uu.(VAwW)=\vy Vo V3

W1 W2 W3




% 9 % / V4 - \ - -
u.(v A w)=Vvolume du parallelépipede construit sur les trois
vecteurs.

 Le produit mixte est antisymeétrigue: la permutation de deux
des vecteurs change son signe.

- > - - > -
u.(vaw)=—v.(uaw)

« Le produit mixte est invariant par permutation circulaire:

dibe R T S s s
u.(vaw)=w.(uav)=v. (WA uU)



V) Cosinus directeurs d’un vecteur

Les cosinus directeurs d’un vecteur sont les cosinus des angles
que fait ce vecteur avec chacun des axes d’un repere.
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_ — —
Solent V=Xi+Y j+Zk ;

%

V= X2 +Y?2 4 72

—> - > - —
et U=ai+pj+vKk ; u:Joc2+B2+y2:1
- = |- e e
Uu.i =jujijcosdy =(a1+p j+yk). 1 =

[ — A
SR ININ I N _)oc—cosex
u.j=ujjjcosby=(ai+pj+yk).j=p = u B=cosb,
- = |- e T S \v =€0s0;
u.k =jujkijcosd, =(a 1+p J+y k). k =y

— —>
|es cosinus directeurs de V sont les coordonnéesde u .



V) CHAMP SCALAIRE:
e champ scalaire est une application de IR® dans IR :

f
IRS > IR

(X,y,2) f(x.y,2)

Calculer la dérivee partielle de f(x,y,z) par rapport a un parametre
c’est calculer la deérivée de cette fonction par rapport a ce
parametre en supposant les autres constants.



Exemple:

f(x,y,z2) = 2x2yz + yzz3 + xz2

Les derivées partielles de f(x,y,z) par rapporta X, y et z
respectivement sont:

or(x.y.2) = 4XyzZ + 72
OX
otx.y,2) _ 2%z +2yz°
of (X,V,2)

= 2x2y+ 3y222 + 2XZ

0z



V1) GRADIENT D’UN CHAMP SCALAIRE

9

Soit le vecteur V appelé « nabla » défini par:
/g\
OX
2 0
V= — . 2 07 077 o7
oy V=—1I1+—]J+—K
OX oy 0z
0
T i k\ez
EBE > > > of >
gradf_Vf_q 81:J+qk

OX oy = 0z

C’est un vecteur.



VII) ROTATIONNEL D’UN CHAMP DE VECTEURS.

Soi — — — —
Ot v=vyi+Vy j+V, K T3
otv=vav= 2 9
OX oy
V, V
(ov, oVy g
oy 0z
- >
otV — (8V 8V )
c’est un vecteur.
8Vy_avx
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VII1) DIVERGENCE D’UN CHAMP DE VECTEURS.

/a\
ox )
> o> |5 Vx

dvV=V.V=| — Vy
%y \V, |77
@ \ Z/I,j,k
R
\OZ/ i j, Kk

— oV
8VX n Yy + 8VZ

divV = C’est un scalaire.
oX oy 0z




