Chap 7 : Changement de référentiels
Partie 1

| Référentiels Galiléens

I.1 Définition de principe :

¢> Définition : (3 partir de la 1° loi de Newton) Un référentiel galiléen est un

référentiel dans lequel un point matériel isolé a un mouvement rectiligne uniforme.

— Mais on n’a jamais rencontré un systéme isolé !
..au mieux, pouvons-nous réaliser un systéme pseudo-isolé et alors constater que dans certains

référentiels, cela conduit a une vitesse constante (du centre de masse G).

Ce qui est vérifié des lors que m (I_U:'R s'écrit : m a_u';? =F=0.

1.2 Définition pratique/expérimentale :

{» Définition : (a partir de la 2% loi de Newton)
Un référentiel R, est galiléen si I'application du P.F.D. appliqué a un point M de
masse m :

m&“ﬁmg :?

permet de prévoir une évolution confirmée par |'expérience.

.3 Propriété de tous les référentiels galiléens

e Soit M (pseudo-) isolé. Supposons qu’on I'étudie dans 2 référentiels galiléens R, et 'R’g,

_ mans Ry = 0
Alors le P.F.D. donne, dans R, et 'R; : . .
may R, = 0

Or, nous avons vu dans la lecon précédente (=® Cf Cours M8.IV) que :

ar R, = aM Ry + (M) +2Qp, g, X UM /R,

D’oi, pour tout point M pseudo-isolé : a_ (M) + 26??.’9_,«"??.9 X 1_1“57% =0

S__jj'\?_rgf;'p_g = 0 'R’g et R, sont en translation I'un par rapport a 'autre.
= ' .
ac(M) = 0 :...et cette translation doit étre rectiligne uniforme.
I Propriéteé :

e Tous les référentiels galiléens sont en translation rectiligne uniforme les uns par rapport
aux autres ; et donc par rapport a l'un d’entre eux.
e Dit autrement : Si un référentiel galiléen est connu, tous les autres s’en déduisent par

translations rectilignes uniformes.
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Il P.F.D. et Théoremes dans un référentiel non galiléen

11.1 Principe fondamental de la dynamique ZoAp _ _
VR "Rk \RRe
e Dans un référentiel galiléen, le P.F.D. pour & = {M,m}
s'écrit : M) h%
— _ B . 0
map R, = F
e Soit R un référentiel non galiléen : il possede un mou- +
vement d’entrainement par rapport a R, qui conduit a la Og
loi de composition des accélération :a, = a, + a. + ac, Vo
c’est-a-dire : Xy

ay/rR, = am/R + a.(M) +ac(M)
e Des lors, le P.F.D. dans R, peut encore s’écrire sous la forme :
may R, = F = man g +mac(M) +mac(M) = F

e On peut done étudier le mouvement de & = {M,m} dans R et lui associer une relation
fondamentale de la. dynamique adaptée a la nature non galiléenne de R en écrivant :

¢ Définition : On définit les pseudo-forces ou forces d’inertie deux termes ho-

mogenes a une force « vraie » :

- la force d’inertie d'entrainement :

- la force d’inertie de Coriolis : _

m.G,M};'}g:?—I-F_:i;‘FF_b’
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1.2 Théoreme de I'énergie cinétique

Méthode : On multiplie scalairement par vy;g chaque membre du P.F.D. appliqué a {M,m}
dans le référentiel R non galiléen :

” ovR = Fovagr + Fie coyyr + Fo voygr

On reconnait la dérivée par rapport au temps de 'énergie cinétique de M dans R, la puissance
de la résultante des forces « vraies » ainsi que celle des forces d’inertie :

m.ay R = F+F.+Fc — m ( M/R)
i

d 1 — — e
T (5 ) = P (F)+ o (B + B ()

—_— —_—r - s . . . .
Comme Fo = —2m.Qg g, X vpyRr est par propriété du produit vectoriel un vecteur toujours

orthogonal au vecteur vitesse relative vy, on en déduit que 'BR(F_'é) = F_')c vy = 0 & chaque
instant.

SW(Fe) = Fer o dOM =0
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11.4 Théoréme du moment cinétique

Méthode : pour établir le théoréme du moment cinétique dans un référentiel non galiléen, on
dérive par rapport au temps le moment cinétique de M, évalué en O, dans le référentiel non

galiléen R.

e Ainsi, a partir de _, on établit :

dLo/r(M) dOM [ dupyr(M)

“dr =UVM/R —VO/R

do_’M) .
R
e Hyp : On se place dans le cas particulier on O est fixe dans R :

e Dans le cas le plus général : (

dLo r(M ey oy Yy I sy R
( Og:.( )) =M+0Mxmm=0ﬂ{fxF—!—OMXF@E—FOMXFC
R

(%()) = Mo(F)+ Mop(Fi.) + Mo(Fe)
R
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