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Problématique

« La Mécanique Rationnelle sera la Science du Mouvement qui résulte de forces

quelconques, et des forces nécessaires pour engendrer un mouvement quelconque,
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Problématique

« La Mécanique Rationnelle sera la Science du Mouvement qui résulte de forces

quelconques, et des forces nécessaires pour engendrer un mouvement quelconque,
précisément proposée et démontrée. » ) o
Isaac NEwTON, Préface aux Principia, 1686

Le pFD a largement fait ses preuves,
alors o1 est le probleme ?

Ben justement, y’en a plein !

« Au commencement (si jamais il y eut pareille chose), Dieu créa les lois du mouvement de
Newton et les masses et forces nécessaires. C'est tout; le reste s'en déduit par le
développement de méthodes mathématiques appropriées. »

Albert EINSTEIN, Notes for an Autobiography, 1949
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Problématique

Questionnements

Systtme: X (I,=X,UZX3) Zi
Monde : X2°=XUZ,
Univers : X*=3X°U X O

Peut-on ignorer le reste 5, de 1'Univers?

Le choix du Monde X° est-il indifférent?

Problémes avec les lois de NEwTON

* Quelles forces prendre en compte? (mode d’emploi : choix du Monde)
e Théoreme des coques + LUG — « espace absolu » — étoiles dites fixes !
e forces d’inertie ? (interprétation)

* points matériels — principe des actions réciproques.

Alexandre WATZKY Le PFD revisité

4/16



Ingrédients
@000

Ingrédients

Contexte =

Lespace physique est classiquement ramené a un )
espace euclidien tridimensionnel (repere spatial).

On se dote d'une chronologie (repére temporel)

partagée par tous les référentiels 2 de €3 x J.
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@000

Ingrédients

Contexte =

Lespace physique est classiquement ramené a un )
espace euclidien tridimensionnel (repere spatial).

On se dote d'une chronologie (repére temporel)

partagée par tous les référentiels 2 de €3 x J.

Systeémes étendus (# points matériels)
—  MMC (TRUESDELL & NOLL)

Entrée en matiere

La Physique s'intéresse au tangible et donc a des objets matériels, c’est-a-dire
composés de matiére : « ce dont une chose est faite, un corps est constitué. »

Dictionnaire de I'Académie frangaise, 2011
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Masse

Axiome 1: Existence de la masse o
On suppose que pour tout systeme matériel Z, il &
existe une mesure m scalaire (> 0) de sa quantité de

matiere, appelée masse: .. _ [ 4, vy
b
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Ingrédients
0000

Masse

Axiome 1: Existence de la masse
On suppose que pour tout systeme matériel Z, il
existe une mesure m scalaire (> 0) de sa quantité de @)
matiere, appelée masse : m= f dm vy
b

b

Conséquences :

= centre de masse (systeme fini)

3G tq f@dm:ﬁ . f@dm:mo_é VE VY&
by b

= pour tout systeme fini et fermé

d(n) d(n) d(n)

Z_| oMdm= | —-2-OMdm=m
drm Jx s de( dr(m

—

oG (neN) V&%
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Ingrédients

0000

Masse

Axiome 1: Existence de la masse
On suppose que pour tout systeme matériel Z, il
existe une mesure m scalaire (> 0) de sa quantité de @)

matiere, appelée masse: , _ f dm vy
b

b

Conséquences :

= centre de masse (systeme fini)

3G tq f@dm:ﬁ . f@dm:mo_é VE VY&
by b

= pour tout systeme fini et fermé
4qm 4qm am _

R R R
dt(”)f dm= [ (n)O dm=m 107 0G (neN) VZ%

= référentiel barycentrique

A tout Monde X° (fini et fermé) on peut associer un référentiel %, d’origine
son centre de masse G, et en translation par rapport a Z%.
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Force

« On entend en général par force [...] la cause, quelle
qu'elle soit, qui imprime ou tend a imprimer du
mouvement au corps auquel on la suppose appliquée. » Q

Joseph-Louis LAGRANGE, Méchanique analitique, p. 1,1788
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« On entend en général par force [...] la cause, quelle Fo
qu'elle soit, qui imprime ou tend a imprimer du a3
mouvement au corps auquel on la suppose appliquée. » (@)

Joseph-Louis LAGRANGE, Méchanique analitique, p. 1,1788

Axiome 2 : Force

On postule qu'il existe un vecteur appelé force
traduisant l'action mécanique instantanée sur
toute particule matérielle M de toute autre
particule P de I'Univers.

Les forces sont supposées indépendantes.
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Force

« On entend en général par force [...] la cause, quelle Fo
qu'elle soit, qui imprime ou tend a imprimer du a3
mouvement au corps auquel on la suppose appliquée. » (@)

Joseph-Louis LAGRANGE, Méchanique analitique, p. 1,1788
Axiome 2 : Force
On postule qu'il existe un vecteur appelé force
traduisant l'action mécanique instantanée sur
toute particule matérielle M de toute autre
particule P de I'Univers.
Les forces sont supposées indépendantes.

Résultantes :

dFy ., = fn dFpey .y VILM

c D

NEWTON, Fig. 1

FH—»zzfzdFH—»Mez VIL Z
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Force
« On entend en général par force [...] la cause, quelle Fo
qu'elle soit, qui imprime ou tend a imprimer du a3
mouvement au corps auquel on la suppose appliquée. » (@)

Joseph-Louis LAGRANGE, Méchanique analitique, p. 1,1788

Axiome 2 : Force

On postule qu'il existe un vecteur appelé force
traduisant l'action mécanique instantanée sur
toute particule matérielle M de toute autre
particule P de I'Univers.

Les forces sont supposées indépendantes.

Résultantes :

dFy ., = fn dFpey .y VILM

c D

NEWTON, Fig. 1
F_s :fzdFH—’MEZ VII, X2

— — —

et FZ*—»Z =y s + FZHZ avec Ff*ﬂz = FE‘;ﬂz + Fiﬁz
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Relation constitutive

Postulat 3 : Relation fondamentale o
de la dynamique

Pour tout systeme matériel X fermé,
de masse m et centre de masse G,
ona:
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Ingrédients
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Postulat 3 : Relation fondamentale o
de la dynamique

Pour tout systeme matériel X fermé,
de masse m et centre de masse G,
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Ingrédients
000e

Relation constitutive

Postulat 3 : Relation fondamentale o
de la dynamique

Pour tout systeme matériel X fermé,
de masse m et centre de masse G,
ona:

Fz*g,z/% :‘/z‘:sz*A,M/t@ :_[ZL*dFPEZ*‘}M/‘% :LFM/%dmz mFG/% YR

Inexploitable en I'état!

Stratégie: Eliminer les forces dF $o_. 5 INCONNUeS et a priori inaccessibles.
*
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Ou I'on se débarrasse partiellement du reste de I’'Univers

fzdF F,—Miz T fzdF S—MI% = fz dFss_ppq = MG 5 V%
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Ou I'on se débarrasse partiellement du reste de I’'Univers
fzdff*—»M/ge + fzdfz—»M/@ = fz dFye = mlg, YR

Contribution de f‘; a la translation du Monde ° (1)

Soient 2 une référentiel d’origine O et d’orientation quelconques, et
2. un référentiel barycentrique d’origine G, et de méme orientation (translation).

Iviiz = 16,12 + T,
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Ou I'on se débarrasse partiellement du reste de I’'Univers
fzdff*—»M/ge + fzdfz—»M/@ = fz dFye = mlg, YR

Contribution de f‘; a la translation du Monde ° (1)

Soient 2 une référentiel d’origine O et d’orientation quelconques, et
2. un référentiel barycentrique d’origine G, et de méme orientation (translation).

Iviiz = 16,12 + T,

. deF MR mlc o _
fzsz*_'M’@ =+ =+, = zFM/‘%dm
fzdFy’—-M/@ ZFM/%, dm
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Ou I'on se débarrasse partiellement du reste de I’'Univers
fzdff*—»M/ge + fzdfz—»M/@ = fz dFye = mlg VR

Contribution de f‘; a la translation du Monde ° (1)

Soient 2 une référentiel d’origine O et d’orientation quelconques, et
2. un référentiel barycentrique d’origine G, et de méme orientation (translation).

Iviiz = 16,12 + T,

. deF T—MIR = mlc o -
fzsz*_’M’@ =+ +. = fZFM/@dm
de2°—-M/@ = ZFM/% dm

Or F 1 €St associée a O arbitraire et dissocié du Monde.
Les forces étant indépendantes, si X = X° il vient :

Fyoisorp= Fyocsorgp, = Mo I 1, = 0

Alexandre WATZKY Le PFD revisité



Ou I'on se débarrasse partiellement du reste de I’'Univers

fzdF S—Miz ™t fzd%ﬂ = fzdF seemiz =Mz Y

Contribution de f‘; a la translation du Monde ° (1)

Soient 2 une référentiel d’origine O et d’orientation quelconques, et
2. un référentiel barycentrique d’origine G, et de méme orientation (translation).

Iviige = 112+ TMmi,

. deF oMz = MG g _
fzsz*_’M’@ =+ +. = fZFM,@dm
f Fse vz = Tyyq, dm

Or I}, ,, est associée a O arbitraire et dissocié du Monde.
Les forces étant indépendantes, si £ = X° il vient :

Fyorsoig = Fyecsop, =Ml 12,=0 = Fy 52=0 VILVZ

Seules les forces extérieures dFs /5, contribuent au mouvement de G.
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Contribution de X% a la translation du Monde 2° (Il
*
fzde*_'M/‘% =mlgiz VX

= Théoreme 1: nullité de la résultante des forces intérieures

On valide le recours a des points matériels Fs _si2= 0 VX, V%
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Contribution de X2 & la translation du Monde X° (Il)
fzdff*—»M/% =mlga YR

= Théoreme 1: nullité de la résultante des forces intérieures

On valide le recours a des points matériels Fs _si2= 0 VX, V%
= Théoréme 2 : actions réciproques Quelle que soit la partition {I1;,IT,} de X :
- — - 0 _ - (U —
Fy_ 5= - und mut,—mrz = Emem + Fr,—n 2 +§n2{;2 +Fy 2= 0
1 2
= Fryemyz =~ Fro,—mia VI I V%
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Contribution de X2 & la translation du Monde X° (Il)

fdff*ﬁM/% ZmFG/gg VR

= Théoréme1: nullité de la résultante des forces intérieures

On valide le recours a des points matériels F. ssiR = =0 VI, VZ%
= Théoréme 2 : actions réciproques Quelle que soit la partition {I1;,IT,} de X :
- - 0 _ - 0 —
Fy_ 5= - UHdFl'Ilul'IzaM/@ Bl + Fnrnl/%Jrﬁnz{;z + Fnﬁnz/gz 0
1

— —

=> Fo_nyz=—Fr,—nyz VIL,II, V%

"Elimination" de la translation du Monde dans %

Vi —dre Ta
Posant deo M/%—dF o M,%+sziﬂM/‘%
avec szo M= gdm = F _yog = szo_,M,@ 0

o
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Contribution de X2 & la translation du Monde X° (Il)

— —, . (= _—
/zdFii—»M/@ "'deE‘;—»M/% +f dFs _via —dez*—»M/% =mlgz V&

= Théoréme 1: nullité de la résultante des forces intérieures

On valide le recours a des points matériels F. ssiR = =0 VI, VZ
= Théoréme 2 : actions réciproques Quelle que soit la partition {I1;,IT,} de X
— — 0 — 0 —
Fy_ 5= - UHdFl'Ilul'IzaM/@ Bl + Fnrnl/%Jrﬁnz{;z + Fnﬁnz/gz 0
1

— —

=> Fo_nmyz=—Fr,—nz VI, II, V%

"Elimination" de la translation du Monde dans %

F —dpe Fa
Posant deo M/%—dF o M,%+sziﬂM/‘%
avec dF MR = gdm = F _xolg = dFZo_,M,@ 0

o
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Contribution de X2 & la translation du Monde X° (Il)

— —, . (= _—
/zdFii—»M/@ "'fzdFE‘;—»M/% +fzdF§c—»M/% = fzsz*—»M/% =mlgz V&

= Théoreme 1: nullité de la résultante des forces intérieures

On valide le recours a des points matériels Fs _si2= 0 VX, V%
= Théoréme 2 : actions réciproques Quelle que soit la partition {I1;,IT,} de X
— . — 0o _ — 0 _ —
Fy_ 5= - und mut,—mrz = Emem + Fr,—n 2 +§n2{;2 +Fy =0
1 2

— —

=> Fo_nmyz=—Fr,—nz VI, II, V%

"Elimination" de la translation du Monde dans %

= e =
Posant dFZ‘;HM/%_dFZ‘;HM/%_‘_dFZ‘;ﬂM/%

=, e =, o e =
avec dFs. vz =Igdm = Fio_sop= ZOdFZ‘;—-M/@ =0

Et dans un référentiel barycentrique 2, dF §i i, =15 .dm=0
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Contribution de X2 & la translation du Monde X° (Il)

> - . — -
/zd%@o"' fzdF -Miz. T fzdF T MR~ fzdF Si—miz. = MG V%o

= Théoreme 1: nullité de la résultante des forces intérieures

On valide le recours a des points matériels Fs _si2= 0 VX, V%
= Théoréme 2 : actions réciproques Quelle que soit la partition {I1;,IT,} de X
— . — 0o _ — 0 _ —
Fy_ 5= - und mut,—mrz = Emem + Fr,—n 2 +§n2{;2 +Fy =0
1 2
= F F

Mm—My/% ~ _Fnzanl/% VI I V%

"Elimination" de la translation du Monde dans %

F- —dpe Fa
Posant dFZ‘;HM/%_dFZ‘;HM/%_‘_dFZ‘;ﬂM/%
Fe -T Fa — T -0
avec sziﬁM/@—FGO/%dm = in_,zo,gz— sz‘;—-M/gz—O

o

Et dans un référentiel barycentrique 2, dF §i i, =15 .dm=0
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Contribution de X2 & la translation du Monde X° (Il)

= —, . . .
/d%ﬂo"'fdlgfi—»m%“‘f dFs vz, :def*—»M/% =mlga, V%

= Théoréme 1: nullité de la résultante des forces intérieures

On valide le recours a des points matériels F. ssiR = =0 VI, VZ
= Théoréme 2 : actions réciproques Quelle que soit la partition {I1;,IT,} de X
— — 0 — 0 —
Fy_ 5= - UHdFl'Ilul'IzaM/% Bl + Fnrnl/%Jrﬁnz{;z + Fnﬁnz/gz 0
1

— —

=> Fo_nmyz=—Fr,—nz VI, II, V%

"Elimination" de la translation du Monde dans %

F —dpe Fa
Posant deo M/%—dF o M,%+sziﬂM/‘%
avec dF MR = gdm = F _xolg = dFZo_,M,@ 0

so

Et dans un référentiel barycentrique R, dF: §i i, =15 .dm=0

= Théoréme 3 : "principe” d’équivalence Nous n'avons bas besoin d’une quel-
conque origine O par rapport a laquelle le Monde ~° serait en chute libre dans X3, .
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Contribution de X2 & la rotation du Monde Z° ()

-, - = o
fz dF%. e+ fz dF, o= fz dFg o =mlg, V.

Changement de référentiel barycentrique
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Contribution de X2 & la rotation du Monde Z° ()

—

fz dFs I —MI%, f dF T—M/%, f S =M%, mlg, V%o

Changement de référentiel barycentrique
dFyi_rym, = 9F 5 aiim, * AFs g, = Tyg dm VM eZ°gZ* Y,
dF .y = AF 3 e +dFs g = Ty dm VM EX°S3* Vg,

=y + Loz % (L. 12 % GoM) + Qﬁ/eo/gzg X G°M+2'Q%o/%é x Vi, | dm
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Contribution de X2 & la rotation du Monde Z° ()

—

fz dFs I —MI%, f dF T—M/%, f S =M%, mlg, V%o

Changement de référentiel barycentrique
dFyi_rym, = 9F 5 aiim, * AFs g, = Tyg dm VM eZ°gZ* Y,
dF .y = AF 3 e +dFs g = Ty dm VM EX°S3* Vg,

=y + Loz % (L. 12 % GoM) + Qﬁ/eo/gzg X G°M+2'Q%o/%é x Vi, | dm

(dfg‘;ﬂM/.%o_ dF%‘;HM/%[,) + (dFEﬁM/%_ dﬁipM/gf;)

= —[-6920/92{, x (5@0/921, x GoM) + 5@0/925, x GoM+25@Q/@g x Vi, | dm
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Contribution de X2 & la rotation du Monde Z° ()

—

fz dFs I —MI%, f dF T—M/%, f S =M%, mlg, V%o

Changement de référentiel barycentrique
AF ey, = AF 5 pii +AFs5 0 = Ty dm VM eX'g2* VA,

=1 A
dF ;= dei

S M/ ,+dF~

y =1

o * !
Tygdm  YMeZ°g3* V|

—MIZ, Yo—MIR,

= [Ty, + Q.15 (Q%o/gzg x GoM) + Qgeo/gzg x GeM+2Qg 100 x Vi, | dm

(dF %‘;ﬂM/%,_ dF %‘;HM/%[,) +(dF5 e~ 9F 5 )
= —[-6920/92{, X (5@0/92; x GoM) + 6920/925, x GoM+25@o/@g x Vi, | dm

indépendamment des interactions dans X,
ce qui permet d’attribuer le second membre au reste X3 de I'Univers.
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Univers
[e]e]e] o]

Contribution de X° & la rotation du Monde Z° (Il)

— — B = R
j};deiaM/‘%o +j;:dF70_,M/@o _LdFZ*aM/%o - mFG/%o VA,

Si le Monde est suffisamment petit devant les distances aux autres corps de
I'Univers (séparation d’échelles), qui apparaissent donc comme fixes al’échelle
de temps des problémes considérés, notant dF gi—' u=1r éi _ydm:
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Contribution de X° & la rotation du Monde Z° (Il)

[sz° Mi%. deEO_,M/@ Lde*—»M/@o =mlgg Y%,

Si le Monde est suffisamment petit devant les distances aux autres corps de
I'Univers (séparation d'échelles), qui apparaissent donc comme fixes a I'échelle
de temps des problémes considérés, notant dF §i u=r éi _ydm:

AR =Rr tel quele champ massique f %"ﬁ Mg SOIt constant, quasi-

ment uniforme et minimal, et vaille f3._,, ..« (forces de marée).
% 2
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Contribution de X° & la rotation du Monde Z° (Il)

[sz° Mi%. deEO_,M/@ Lde*—»M/@o =mlgg Y%,

Si le Monde est suffisamment petit devant les distances aux autres corps de
I'Univers (séparation d'échelles), qui apparaissent donc comme fixes a I'échelle
de temps des problémes considérés, notant dF §i u=r éi _ydm:

AR =Rr tel quele champ massique f %"ﬁ Mg SOIt constant, quasi-

ment uniforme et minimal, et vaille f3._,, ..« (forces de marée).
% 2
ra - Fe
Posant sz, = ISz, + F3— vz avec

I5 iz, = Qa2 < (g, 92 x GoM)+ Qg g2 x G M +2Qg 7: % Vaia,]
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Contribution de X° & la rotation du Monde Z° (Il)

- . — (= R
fzdF o—Mi%, T fzdF so—Migr T fzdF S—~MIR, ~ deF s—Miz, = Mg e V&,

o

Si le Monde est suffisamment petit devant les distances aux autres corps de
I'Univers (séparation d'échelles), qui apparaissent donc comme fixes a I'échelle
de temps des problémes considérés, notant dF §i m=1 éi _ydm:

AR =Rr tel que le champ massique f %"ﬁ Mg SOIt constant, quasi-

ment uniforme et minimal, etvaille f3._,, .« (forces de marée).
% 2
ra - Fe
Posant 5oz, = ISz, + F3— vz avec

I5 iz, = Qa2 < (g, 92 x GoM)+ Qg g2 x G M +2Qg 7: % Vaia,]
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Contribution de X° & la rotation du Monde Z° (Il)

e . = _— .
fzd%%:"’ fzdF Mzt T fzdF ToMIRE = deF So—migr = Mgy Ve

Si le Monde est suffisamment petit devant les distances aux autres corps de
I'Univers (séparation d'échelles), qui apparaissent donc comme fixes a I'échelle
de temps des problémes considérés, notant dF gi—' u=1F éi _ydm:

AR =Rr tel quele champ massique f %"ﬁ Mg SOIt constant, quasi-

ment uniforme et minimal, et vaille f3._,, ..« (forces de marée).
% b

ra e Fe
Posant 5oz, = ISz, + F3— vz avec

I5 iz, = Qa2 < (2a. 92 x GoM) + Qg g2 X G M +2Qg 7: % Vi, ]

—

- =
= dFS_ g =0
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Contribution de X° & la rotation du Monde Z° (Il)

e . = _— .
fzd%%:"’ fzdF Mzt T fzdF ToMIRE = deF So—migr = Mgy Ve

Si le Monde est suffisamment petit devant les distances aux autres corps de
I'Univers (séparation d'échelles), qui apparaissent donc comme fixes a I'échelle
de temps des problémes considérés, notant dF gi—' u=1F éi _ydm:

AR =Rr tel quele champ massique f %"ﬁ Mg SOIt constant, quasi-

ment uniforme et minimal, et vaille f3._,, ..« (forces de marée).
% b

ra e Fe
Posant 5oz, = ISz, + F3— vz avec

I5 iz, = Qa2 < (2a. 92 x GoM) + Qg g2 X G M +2Qg 7: % Vi, ]

—

g — = e L
> dFZiﬁM/%T_ 0 et dFZiﬁM/%T_dFZi*M/% ainsi que

Alexandre WATZKY Le PFD revisité 12/16



Univers
[e]e]e] o]

Contribution de X° & la rotation du Monde Z° (Il)

e . = _— .
fzd%%:"’ fzdF Mzt T fzdF ToMIRE = deF So—migr = Mgy Ve

Si le Monde est suffisamment petit devant les distances aux autres corps de
I'Univers (séparation d'échelles), qui apparaissent donc comme fixes a I'échelle
de temps des problémes considérés, notant dF §i mu=1 éi _ydm:

AR =Rr tel quele champ massique f %"ﬁ Mg SOIt constant, quasi-

ment uniforme et minimal, et vaille f3._,, ..« (forces de marée).
% b

ra e Fe
Posant 5oz, = ISz, + F3— vz avec

I5 iz, = Qa2 < (2a. 92 x GoM) + Qg g2 X G M +2Qg 7: % Vi, ]

g — = e L
> szi_,M/%:— 0 et dFZiﬁM/%T_dFZi*M/% ainsi que

Théoréme 4 : objectivité des forces intérieures au Monde

—>

dF S—MIRE = dFs _vyg. = 9Fs vz
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Récapitulatif

dFs, ﬁfd% wfd% +fd% +fdi =mT., .
L Z*_’M/Qo s TSN R 5 TMI R s x s Zo—-M/é& GIR?

"champs massiques" f5._,,
*

Alexandre WATZKY Le PFD revisité 13/16



Univers
[e]e]e]e] ]

Récapitulatif

dFs, ﬁfd% wfd% +fd% +fdi =mT., .
L Z*_’M/Qo s TSN R 5 TMI R s x s Zo—vM/é& GIR?

"champs massiques" f5._,,
*

Choix du Monde ' T, 1
‘.“‘ ( J /’:
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Récapitulatif

dFs, ﬁfd% wfd% +fd% +fdi =mT., .
L Z*_’M/Qo s TSN R 5 TMI R s x s Zo—vM/é& GIR?

Choix du Monde * ' o
dfgo_, < dfio—. M o N
; ; ) .
= deFio—»M: MG, g N ) *
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Le PFD

Rappel : postulat 3 (RFD) fdfzmM/@ = fz*_,z/% = mfc/gz = fFM/F/Z dm V%
z z
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Le PFD
Rappel : postulat 3 (RFD) fdﬁzmM/% = FZ*—»Z/% = mT:G/% = [FM/% dm V%
z ' z

< Axiome 3: Principe fondamental de la dynamique

Loi I — Pour tout systeme fermé X de masse m et centre de masse G, il est possible de
trouver un Monde =° fermé (£ S X°) et une classe de référentiels barycentriques Z,
dits inertiels, associée et dans laquelle les interactions avec le reste =5, de I'Univers
seraient quasiment inobservables, et pratiquement négligeables devant les autres
forces en présence.

Loi Il — Dans tout référentiel %22, dit galiléen et se déduisant d'un référentiel
barycentrique R} par translation rectiligne uniforme, on a :

= — . d —
deFfﬁM: Fs _s=mlg =fza Vigyops dm dans %8
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Le PFD
Rappel : postulat 3 (RFD) fdﬁzmM/% = FZ*—»Z/% = mT:G/% = [FM/% dm V%
z ' z

< Axiome 3: Principe fondamental de la dynamique

Loi I — Pour tout systeme fermé X de masse m et centre de masse G, il est possible de
trouver un Monde =° fermé (£ S X°) et une classe de référentiels barycentriques Z,
dits inertiels, associée et dans laquelle les interactions avec le reste =5, de I'Univers
seraient quasiment inobservables, et pratiquement négligeables devant les autres
forces en présence.

Loi Il — Dans tout référentiel %22, dit galiléen et se déduisant d'un référentiel
barycentrique R} par translation rectiligne uniforme, on a :

= — . d —
deFfﬁM: Fs _s=mlg =fza Vigyops dm dans %8

Loi Ill — Indifférence matérielle : les forces intérieures au Monde >° sont objectives.
(Nécessaire pour remonter au postulat 3.)
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Conclusion
[

Conclusion : on ne change rien!

Cependant...
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Conclusion : on ne change rien!

Cependant...

La prise en compte de I'ensemble de I'Univers devrait avoir permis de :

e préciser comment choisir un Monde pour un probléme donné,
et donc les forces a prendre en compte;

* régler la question de I« espace absolu »,
e et expliquer les forces dites d'inertie.
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Conclusion : on ne change rien!
Cependant...

La prise en compte de I'ensemble de I'Univers devrait avoir permis de :

e préciser comment choisir un Monde pour un probléme donné,
et donc les forces a prendre en compte;

* régler la question de I« espace absolu »,
e et expliquer les forces dites d'inertie.

La RFD sous sa forme habituelle dans un référentiel dit inertiel, résulte donc d'une
stratégie visant a éliminer les contributions des forces du reste de I'Univers,
inconnues et inaccessibles.

Sous sa forme générale, elle apparait comme une équation d’équilibre avec d'un
cOté les forces a prendre en compte (ou une partie pour celles dues au reste de
I'Univers) et de 'autre leur manifestation cinématique.
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Conclusion
[

Conclusion : on ne change rien!
Cependant...

La prise en compte de I'ensemble de I'Univers devrait avoir permis de :

e préciser comment choisir un Monde pour un probléme donné,
et donc les forces a prendre en compte;

* régler la question de I« espace absolu »,
e et expliquer les forces dites d'inertie.

La RFD sous sa forme habituelle dans un référentiel dit inertiel, résulte donc d'une
stratégie visant a éliminer les contributions des forces du reste de I'Univers,
inconnues et inaccessibles.

Sous sa forme générale, elle apparait comme une équation d’équilibre avec d'un
cOté les forces a prendre en compte (ou une partie pour celles dues au reste de
I'Univers) et de 'autre leur manifestation cinématique.

Dans ce travail, nous aurons pu retrouver un certain nombre de postulats
classiques.
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Merci!
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