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Avant-propos

Ce livre contient :

* un cours entierement conforme au programme officiel 2022 des classes MP/MP* et
MPI/MPI*#;

* les approches numériques figurant au programme (nouveauté 2022);
* de trées nombreux exercices de niveaux variés avec des corrections rédigées ;

* un appendice consacré aux outils mathématiques du cours de deuxieme année.

Les parties spécifiques a I’'une ou I’autre des deux filieres sont signalées par I’ajout de (MP)
ou (MPI) a la fin du titre.

Dans la partie cours des encadrés rassemblent tout ce qu’il faut retenir, afin de faciliter
les révisions.

g Des points de méthode sont mis en valeur dans le cours.

@ Des erreurs a éviter sont signalées.

Les approches numériques sont développées en détail. Un code Python, complet et com-
menté, est proposé pour chacune d’entre elles.

En fin de chaque chapitre, une synthese récapitule les savoirs et savoir-faire a acquérir et liste
les mots-clés a maitriser.

Les exercices sont classés en deux catégories :
* « S’entrainer » : exercices d’application directe du cours;

* « Approfondir » : exercices demandant plus de réflexion, dont certains proviennent
d’épreuves de concours récentes.

Les auteurs esperent que cet ouvrage sera utile aux étudiants de C.P.G.E., et aussi a tout
étudiant intéressé par la physique. Ils remercient tous ceux qui ont participé aux précédentes
éditions, en particulier Francois Vandenbrouck.
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Premiere partie

Mécanique






Changements de
referentiels en
mecanique classique

En premiere année, la mécanique du point et du solide se plagait dans le cadre d’un seul
référentiel, supposé galiléen. Dans ce chapitre, on va étudier les effets cinématiques lorsque
deux référentiels différents sont utilisés, tout en restant dans le cadre de la mécanique clas-
sique. Au chapitre suivant on verra comment on doit modifier les lois de la dynamique dans
un référentiel non galiléen.

1 Exemples

1.1 Cas de deux référentiels en translation rectiligne I'un par rapport a
I'autre

a) Premier exemple

Un observateur O se trouve, immobile, sur le quai de la gare. Un train passe a vitesse constante
sur la voie rectiligne. Dans ce train, un enfant E joue a faire rebondir une balle. Pour 1’en-

l;? EFEEEFEFEEEEEL
=
00000 0
Vu de I’enfant dans le train Vu de I’observateur sur le quai

Figure 1.1 — Mouvement de la balle vu par I'enfant dans le train et vu par I'observateur
sur le quai.



CHAPITRE 1 — CHANGEMENTS DE REFERENTIELS EN MECANIQUE CLASSIQUE

fant, la trajectoire de la balle est rectiligne : la balle descend, rebondit sur le sol du train et
remonte verticalement jusqu’a sa main. La trajectoire de la balle vue par I’observateur O est
completement différente : il voit la balle suivre une trajectoire parabolique vers le bas puis
parabolique vers le haut pour revenir dans la main de 1’enfant.

Chacun des deux, enfant et observateur, voit une trajectoire différente et attribue a la balle
un vitesse différente. Pour I’enfant, le mouvement de la balle sera le méme que si le train est
immobile. On reviendra plus loin sur ce fait.

b) Deuxiéme exemple

On suppose maintenant que le train freine avec une accélération constante. Pour 1’enfant, la
trajectoire de la balle sera toujours rectiligne mais elle ne sera plus verticale. La trajectoire
de la balle vue par I’enfant est représentée sur la figure ci-dessous :

g

Figure 1.2 — Trajectoire de la balle dans le train qui freine, vue par I'enfant.

De la méme facon, si le bus dans lequel on se trouve, debout car il y a du monde, freine, on
se sent projeté vers 1’avant.

1.2 Cas d’un référentiel en rotation uniforme autour d’un axe fixe par
rapport a un autre référentiel

Le plateau circulaire d’'un manege tourne autour de son axe vertical a vitesse angulaire
constante. Deux amis se trouvent sur ce manege. L'un d’eux (A) est assis au niveau de 1’axe
de rotation alors que 1’autre (B) se trouve en un point de la périphérie du manege.

(A) demande a (B) de lui lancer son téléphone portable. Celui-ci, pour ne pas risquer de
I’endommager, préfere lui envoyer en le posant sur le manege et en le faisant glisser sur le
plateau. S’il ne se déplace pas, (A) ne pourra pas se saisir du téléphone.

En effet, la trajectoire du téléphone, si on néglige les frottements avec le plateau du manege
est représentée figure 1.3.

Sur cet exemple, on constate que la rotation du plateau a entrainé une déviation de la trajec-
toire du téléphone.

1.3 Conclusion

A partir des exemples présentés, on a mis en évidence que le mouvement d’un référentiel par
rapport a un autre modifie les trajectoires des objets donc leurs vitesses et leurs accélérations.
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