Chapitre 6: Dynamique

1.Relation fondamentale de la dynamique

Relation On établi un repére orthonormé :
fondamentale | - position en fonction du temps définit par un vecteur R
de la - vitesse = dérivée du vecteur R (des coordonnées du vecteurs position)
dynamique : |- accélération = dérivée du vecteur vitesse (=dérivée 2nde de R)
2nde loi de o o . ) 3 ' .
Newton Donc on peut intégrer 'accélération pour trouver la vitesse a condition d’avoir la vitesse
initiale et on peut intégrer la vitesse pour trouver la position a condition d’avoir la position
initiale
F(t) = OM(t) = x(t) T+ y(£)] + z(D)k
oo dr o dx, dy, dz- . ., &
v(t) = E(t) = +E]+Ek— XU+ v+ zk
. _ d*x, d*y, d’z. ‘ i :
a(t) =—I(t) = ~1 — j — k= X1 + §] + Zk
dt dt? dt dt?
- On parle de point matériel (on oublie les dimensions et répartitions de masse)
- -
ma = 2 F - Si on connait I'expression des forces extérieures alors on connait I'accélération et
ext

on va pouvoir prédire exactement (avec une
précision infinie) le mouvement (la dynamique)

- Si on connait le mouvement avec une précision infinie alors on connait
I'accélération et donc on connait les forces




On considére un électron libre (charge —e, masse me) dans le vide soumis a un champ
électrique, (dans la direction de I'axe x) constant dans le temps et homogéne, c’est-a-dire
indépendant de la position.

Quel est le mouvement de I'électron, ou se trouve-til aprés 1 pus ou aprés un temps
quelconque ?

Seule la force de Coulomb s’exerce sur la charge (on néglige le poids) la relation
fondamentale de la dynamique s’écrit donc

Ou se trouve
'e- apres 1 ps

y B
Exemple d’un ~X
électron —e
F=—-eE -e
- m.a, = —eE
ma = Z Fori = —eEi m.a, = 0
meia, =0
intégrer .
I'accélération > dvy __eE
par temps d‘-"-’f d"f_f m,
afin d’avoir la — m% —0 == - ? -
vitesse dv, . dv, _
e dr ~ dt
: ek ek :
5 | ¥ |’ [l'll:r]:_ :Ttllln]
v, (t) = v (0) = - t m,
mp < Vy(t)-1,(0)=0 mp < Vylt)=1yl0)

ve(t)—w(0)=10 v(t) = v, (0)
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~1.

Quelle vitesse a
I’e- apres avoir
parcouru 1m?

e D’apres les condition initiales: x, =1

e e- se vers la gauche ( sens des x Décroissant) , donc aprés 1m il se trouve a x=0
e on calcule le temps pour lequel x=0

intégrer la

Définition

vitesse par . dx  eE .
temps afin —==-—t+1,(0) _ leE , x(t) = —-—=t2 + 1, (0)¢ +x
d’avpi_r la dd\t m, x(t) - x(0) = _EEt + v, (0)t 2'rr.1t.
position == v,(0) = < y(t)-y(0) =v,(0)t m) < ¥(t)=n,(0)t +y(0)
dz _ 1,(0) z(t) = z(0) = v,(0)¢ z(t) = v,(0)t + z(0)
Lodt ¢
Intégration une vitesse
1ére fois m.a eE (L) ££ + v, (0)
=obtention de la C e
Vitesse mga, =0 - < (L) v, (0) "
Intégration une Wiglly = O va(t) = v(0)
2e fois
= obtention de
la position position
e(t) _':”’:-'4 w (00t +x(0)
-— ol tt (00 + w(0)

z(t) = v (D)t + z(D)

2.Conditions initiales

Aussi appelées constantes d’intégration, les conditions initiales sont les valeurs de v(x),
v(y), v(z) etde x, y, za t=0

e ma =— eE
e x
)
@ vx(t) -y t + vx(O)
n x(t) =— 52t + v (0)t + x(0)

° ma = 0
o vy(t) = vy(O)
m y(®) =v (0)t +y(0)
e ma = 0
o vz(t) = UZ(O)
m z(t) = vz(O)t + z(0)




Exemple

Absolument a spécifier pour décrire entierement le mouvement !
Ici :
e at=0, I'électron a une vitesse nulle :
o v (0) =v (0) =v, 0)=0
e et a une position : x(0)=1m, y(0)=0, z(0)=0
o il se situe sur I'axe x
Avec ca, on va pouvoir écrire :

o x(t) =— L' +1
2Zm
°t= Eee
® y@) =0
e z(t) =0

Pour trouver sa vitesse :
e on remplace la valeur de t trouver avant
e et les valuer numérgiue en valeur absolut

2m
__i e _ eE
° Ux(t) - m, Ee \/E m

e

o v=v|=0592x 10°ms~ "

Quelle est Ec de
cette particules?

1 2
e Fc = —-mv

e Ec=1.6x10 J=1eV

C’est tout a fait normal de ne rien comprendre au début. Je te conseille de relire le rédigé tranquillement,
au moins une fois et de faire plein d’exos! Ca va aller assez vite au tuto,n’aie pas peur, tout le monde
galére! Courage, accroche toi! :)




