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Chapitre 11 :                                  Terminale Spécialité 

Mouvement et deuxième loi de Newton 
 

Centre de masse d’un système 
 

Définition 

Le centre de masse d’un système est le point où se situe la position moyenne de la masse du corps. 

Il correspond au point central de toutes les masses constituant le système. 

 

Exemple : Lorsque les systèmes sont symétriques et que la répartition des masses est homogène, le centre de masse 

correspond au centre géométrique du système. 

 

Remarque 

Dans le cas où le système se trouve dans un champ de pesanteur uniforme, le centre de masse est confondu avec le 

centre de gravité. 

Le centre de masse peut alors être déterminé par l’intersection de directions du poids pour différents points d’accroche 

du système. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propriété 

Le centre de masse G d’un système est le point qui décrit la trajectoire la plus simple lorsque le système est en 

mouvement. 
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Référentiel galiléen 

Définition 

Un référentiel est dit galiléen si le principe d’inertie (ou première loi de Newton) est vérifié dans ce référentiel. 

Tout référentiel immobile ou en mouvement de translation uniforme par rapport à un référentiel galiléen est alors lui‐

même galiléen. 

Exemples 

 Le référentiel héliocentrique (origine du repère au centre du Soleil et les axes du repère 

pointent vers trois étoiles lointaines fixes) est considéré comme galiléen. Il permet l’étude du 

mouvement des planètes autour du Soleil. 

 

 Le référentiel géocentrique (origine du repère au centre de la Terre, et les axes pointent vers 

trois étoiles lointaines fixes) est considéré comme galiléen. Il permet l’étude du mouvement 

d’un satellite autour de la Terre sur une durée ne dépassant pas quelques heures. 

 

 Le référentiel terrestre (origine du repère à la surface de la Terre et pointant vers trois 

directions de l’espace) est supposé galiléen. Ce référentiel est par exemple « posé » sur la Terre 

et suit son mouvement de rotation. Il permet l’étude de mouvement (lancé de balle) sur 

quelques kilomètres pour des durées de quelques minutes. 

 

Référentiel non galiléen 

Inversement, si un système au repos est soumis à des actions mécaniques qui ne se compensent pas dans le référentiel, 

alors le principe d’inertie (première loi de Newton) ne s’applique pas et le référentiel n’est pas considéré comme 

galiléen. 

Si le référentiel est attaché à un manège qui tourne sur lui‐même, on observe que les nacelles s’inclinent et restent 

immobile dans leur position inclinée si la vitesse de rotation du manège est constante. Si on fait le bilan des actions 

mécaniques appliquées au siège d’une nacelle, on constate qu’il y a deux forces : 

‐ Le poids de la nacelle 

‐ La tension des chaines 

Ces deux forces ne se compensent pas, et pourtant dans le référentiel du manège les nacelles paraissent immobiles (au 

repos). Le principe d’inertie n’est donc pas vérifié.  
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Deuxième loi de Newton 

 

Enoncé 

Dans un référentiel galiléen, la somme des forces ∑ 𝐹⃗ appliquées à un système de masse m constante est égale au 

produit de sa masse par l’accélération 𝑎ீሬሬሬሬ⃗  de son centre de masse G. 

𝑚𝑎ீሬሬሬሬ⃗ ൌ  ෍𝐹⃗  

 

Conséquences 

D’après la deuxième loi de Newton, on a la relation : 

𝑎ீሬሬሬሬ⃗ ൌ  
∑ 𝐹⃗ 
𝑚

 

Ainsi, Si ∑ 𝐹⃗ est constant, l’accélération est inversement proportionnelle à la masse du système. 

C’est pour cette raison que les voitures de course cherchent à être le plus léger possible. Il y a un compromis à trouver : 

plus le moteur sera puissant, plus il aura de cylindre ou des cylindre plus gros, et donc plus la masse de la voiture sera 

élevée, ce qui va à l’encontre d’une accélération toujours plus grande. 

 

Système à l’équilibre ou au repos : un système est à l’équilibre dans un référentiel si et seulement si le vecteur vitesse 

du centre de masse est nul et son vecteur accélération est nulle. En effet, si seulement son vecteur accélération est nul, 

alors le système peut très bien être en mouvement rectiligne uniforme. 
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Chapitre 11 :                                 Terminale Spécialité 

Exercices 
 

Exercice 1 : QCM 

 

A  B  C 
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Exercice 2 : Appliquer la deuxième loi de Newton 
Une voiture de masse m = 900 kg se déplace moteur arrêté sur une route horizontale. Elle ralenti sous l’effet des forces 

de frottements exercées par l’air et par la route sur les pneus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Toutes les forces qui s’appliquent sur la voiture sont représentées en son centre de masse M sans souci d’échelle. Le 

poids 𝑃ሬ⃗  du véhicule et la réaction 𝑅ሬ⃗  de la route sur les pneus se compensent. La valeur de la force de frottement est f 

=300 N 

1. Enoncer la deuxième loi de Newton. 

2. Exploiter cette loi pour déterminer les caractéristiques du vecteur accélération de M. 

 

Exercice 3 : Construire le vecteur accélération 

 

Le document ci‐dessus est le mouvement du centre de masse P d’un mobile autoporteur. La durée qui sépare deux 

positions successives de P est ∆t = 40 ms. 

1. Construire en P2 et P3 les vecteurs vitesse 𝑣ଶሬሬሬሬ⃗  et 𝑣ଷሬሬሬሬ⃗  en précisant l’échelle. 
2. Construire en P3 la variation de vitesse ሺ∆𝑣⃗ሻଶ→ଷ. 
3. Construire en P3 le vecteur accélération 𝑎ଷሬሬሬሬ⃗  en précisant l’échelle utilisée. 

 

Exercice 4 : Coordonnées d’un vecteur 
Un vecteur 𝑣଴ሬሬሬሬ⃗  est représenté dans un repère (O ; x ; y) 

1. Déterminer ses coordonnées v0x, v0y en fonction de v0  

et de l’angle α. 

2. En déduire les coordonnées d’un vecteur 𝑣଴ሬሬሬሬ⃗  vertical. 
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Exercice 5 : Le téléski 
Une skieuse de masse m = 60 kg est accrochée à la perche d’un téléski et se déplace avec une vitesse de valeur 

constante. Le téléski exerce sur la skieuse une force constante 𝐹⃗ dans l’axe de la perche. Les forces de frottement 

exercées par l’air et par la neige sont négligeables. 

 

1. Etablir l’inventaire des forces exercées sur la skieuse et représenter l’ensemble de ces forces sans soucis 

d’échelle au centre de masse G de la skieuse. 

2. Exprimer les coordonnées de chacune des forces dans un repère ሺ𝑂; 𝚤 ;  𝚥ሻ dont l’axe (Ox) est parallèle à 
la pente. 

3. Calculer la valeur F de la force exercée par la perche sur la skieuse.  

(Intensité de pesanteur g = 9,81 m.s‐2) 
 

 Exercice 6 : Le thermomètre de Galilée 
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Exercice 7 : Equilibre ou pas équilibre 

 

1. Construire le vecteur somme des forces représentant la résultante des forces au centre de masse G pour les 

deux systèmes ci‐dessus. 

2. Quel système peut être à l’équilibre ? 

3. Quelles est la direction et le sens de l’accélération du centre de masse du système qui n’est pas à l’équilibre ? 

 

Exercice 8 : Saut en parachute 

   

 

Exercice 9 : Boule de fer 
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Exercice 10 : Propulsion d’un palet 

 

 

Exercice 11 : L’huile de moteur 

 

 


