
 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

   

 

 

 

 

 

On décrit le mouvement d’un point ܯ dans un référentiel ܴ donné (ensemble d’observateurs fixes 
les uns par rapport aux autres et fixes par rapport à O). On utilisera surtout deux repères : 
Le repère cartésien : vecteurs unitaires fixes par rapport à O 

 
Le repère cylindrique : vecteurs radial ࢛࢘ሬሬሬሬ⃗  et orthoradial ࣂ࢛ሬሬሬሬ⃗  en mouvement par rapport à O : 

 

Solide en translation uniquement : Théorème du centre de masse 
L’étude du centre de masse d’un solide ܵ (et donc du solide entier) se fait en le considérant 
comme un point affecté de la masse totale ܯ௧ du solide ܵ et subissant la résultante ܨ௘௫௧ሬሬሬሬሬሬሬ⃗  des 
forces extérieures : ݉ܽ⃗(ܩ)/ோ = ௘௫௧ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ܨ  
Solide en rotation autour d’un axe ∆ fixe de R 
On utilise le moment d’inertie ܬ∆ = ∫  ଶ݀݉ afin de caractériser la répartition de la masse autourݎ
de l’axe de rotation ∆. Le théorème du moment cinétique est indiqué pour étudier le mouvement 

de rotation :ቀௗ௅ೀ′ሬሬሬሬሬሬ⃗

ௗ௧
ቁ

/ோ
. ሬሬሬሬ⃗∆ݑ = ∆ܬ

ௗఠ
ௗ௧

= ை′೑೐ೣ೟ܯ
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ሬሬሬሬ⃗∆ݑ  

Grandeurs Translation suivant Ox 
dans R 

Rotation autour d’un axe 
fixe ∆ de R 

Position ߴ ீݔ 
Vitesse (ܩ)ݒ/ோ ߱ =  ߴ̇

Accélération ܽ(ܩ)/ோ ݀߱
ݐ݀

=  ߴ̈

Cause du mouvement ܨ௘௫௧ሬሬሬሬሬሬሬ⃗  : force extérieure ܯை,ி௘௫௧ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  : moment calculé en ܱ 
des forces extérieures 

Grandeur d’inertie ܯ௧ : masse totale du 
système 

 ୸ : moment d’inertieܬ

Equation du mouvement ܯ௧ܽ⃗(ܩ)/ோ = ௘௫௧ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ܨ ߴ̈ ∆ܬ  = ୓ሬሬሬሬሬ⃗ܯ ሬሬሬሬ⃗∆ݑ  

Energie cinétique ܧ௖ =
1
2

௖ܧ ோ/(ܩ)ଶݒ௧⃗ܯ =
1
2

ଶ߱∆ܬ  

Puissance  /ܲோ = ௘௫௧ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ܨ ோ /ܲோ/(ܩ)ݒ⃗ . = ை,௙௘௫௧ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ܯ ሬ߱ሬ⃗  
Effets du poids 

 Le poids d’un solide de volume V et de masse ܯ௧ est : ∭ ݀݉݃⃗ = ௧݃⃗௏ܯ  

 Le moment du poids en O d’un solide est : ܯሬሬ⃗ ை = ∭ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ ∧ ݀݉݃⃗௏ = ቀ∭ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ݉݀
௏ ቁ ∧ ݃⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܩܱ ∧  ௧݃⃗ܯ

 La puissance du poids d’un solide dans R est : 

ܲ = ම ݀݉݃⃗.
௏

ோ/(ܯ)ݒ⃗ = ම ݀݉݃⃗.
௏

ቆ
ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ݀

ݐ݀
ቇ

/ோ
=

݀
ݐ݀

ම ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ݉݀ ݃⃗ = .௧݃⃗ܯ ோ/(ܩ)ݒ⃗
௏

 

 L’énergie potentielle de pesanteur d’un solide est (axe ascendant) : 
௣ܧ݀ = ݐ݀ܲ− = .௧݃⃗ܯ− ሬሬሬሬሬ⃗ܩܱ݀ = ௣ܧ soit ீݖ௧݃݀ܯ = ீݖ௧݃ܯ +  ݁ݐܥ

 

Système harmonique libre 
ௗమ௫(௧)

ௗ௧మ + ߱଴
ଶ(ݐ)ݔ = 0   

Alors :(ݐ)ݔ = (ݐ଴߱)ݏ݋ܿܣ +  et il faut utiliser deux conditions initiales pour déterminer) (ݐ଴߱)݊݅ݏܤ
 (par exemple sur la vitesse et la position : ܤ et ܣ

 
Système amorti librëݔ + ݔ଴̇߱ܯ2 + ߱଴

ଶݔ = 0.  
- Le régime apériodique ܯ > 1 alors (ݐ)ݔ = ௥భ௧݁ܣ +  ௥మ௧݁ܤ

avec ݎଵ,ଶ = ଴߱ܯ− ± ߱଴√ܯଶ − 1 
- Le régime critique ܯ = 1 qui est le plus rapide et sans 

oscillation ni dépassement : (ݐ)ݔ = ݐܣ) +  ఠబ௧ି݁(ܤ
- On retiendra également le cas du régime 

pseudopériodique très peu amorti ܯ < 1 : 
(ݐ)ݔ = ݁ିெఠబ௧ ቀݏ݋ܿܣ(߱଴ඥ1 − (ݐଶܯ + ଴ඥ1߱)݊݅ݏܤ −  ቁ(ݐଶܯ

Système amorti forcé 
En présence d’un second membre, on complète la solution précédente avec une solution 
« particulière » (SP). Deux cas sont souvent rencontrés : 
- Le second membre est constant : on détermine la SP en l’injectant dans l’équation complète et 

en la supposant également constante. 
- Le second membre est sinusoïdal à la pulsation ߱ : on suppose que la réponse du système est 

aussi sinusoïdale avec un éventuel déphasage ܵܲ = (ݐ)ݔ = ܺ௠௔௫ܿݐ߱) ݏ݋ + ߶). L’étude se fait en 
utilisant la notation complexe pour trouver ܺ௠௔௫ (module de ݔ) et ϕ (phase de ݔ). 

ݔ̈ + ݔ଴̇߱ܯ2 + ߱଴
ଶݔ = ߱଴

ଶ݁ ↔
ݔ
݁

=
1

1 + ݆ܯ2 ߱
߱଴

+ ቀ݆ ߱
߱଴

ቁ
ଶ 

- Travail élémentaire ܹߜ d’une force ݂  ⃗au cours d’un déplacement alors élémentaire ܱ݀ܯሬሬሬሬሬሬ⃗  du 
point ܹߜ :ܯ = ݂⃗. ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ݀  

- Travail ܹ ஺஻ d’une force sur un déplacement ܤܣ෢  donné :  ஺ܹ஻ = ∫ ݂⃗. ሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ݀
஺஻෢   

- Puissance ܲ d’une force ݂  ⃗transmise à un point ܯ de vitesse ⃗ݒ (dans ܴ ) : ܲ = ݂⃗. ݒ⃗  

- Energie cinétique (dans ܴ ) d’un point de masse ݉ :ܧ௖ = ௠௩మ

ଶ
 

On distingue deux types de force :  
- Les forces conservatives : elles sont conservatives en énergie et ne permettent qu’un 

simple transfert d’énergie cinétique ↔ énergie potentielle ce qui se traduit également par 
un travail indépendant du chemin suivi 

- Les forces non conservatives dont le travail dépend du chemin suivi : souvent les forces de 
frottement.  

      On associe aux forces conservatives une énergie potentielle (on dit qu’elles dérivent d’une 
énergie potentielle) : ௖݂ሬሬሬ⃗ = ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗݀ܽݎ݃− ௣ܧ ↔ ௖݂ሬሬሬ⃗ . ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ݀ = ߜ ௖ܹ = ௣ܧ݀−  

݂⃗ =
௉ݍெݍ

ଶݎ଴ߝߨ4 ௥ሬሬሬሬ⃗ݑ ௣ܧ  =
௉ݍெݍ

ݎ଴ߝߨ4
+ (∞)௣ܧ ݁ݐܥ = 0 → ௣ܧ =

௉ݍெݍ

ݎ଴ߝߨ4
 

݂⃗ = ܩ−
݉ெ݉௉

ଶݎ ௥ሬሬሬሬ⃗ݑ ௣ܧ   = ܩ− ௠ಾ௠ು
௥

+ (∞)௣ܧ  ݁ݐܥ = 0 → ௣ܧ = ܩ− ௠ಾ௠ು
௥

 

݂⃗ = ݉݃⃗ Si axe ascendant : 
௣ܧ = ݖ݃݉ +  ݁ݐܥ

௣(0)ܧ = 0 → ௣ܧ =  ݖ݃݉

 ݂⃗ = (ݐ)݈)݇− − ݈଴)ݑ௫ሬሬሬሬ⃗ ௣ܧ   = ௞(௟(௧)ି௟బ)మ

ଶ
+ ݈)௣ܧ  ݁ݐܥ = ݈଴) = 0 → ௣ܧ = ௞(௟(௧)ି௟బ)మ

ଶ
 

- On définit l’énergie mécanique :ܧ௠ = ௖ܧ + ௣ܧ  
 

Théorème de l’énergie cinétique :݀ܧ௖ = ܹߜ ↔ ௖ܧ∆ = ஺ܹ஻ 
Théorème de la puissance cinétique : ௗா೎

ௗ௧
= ܲ  

Théorème de l’énergie mécanique :  
- Si travail d’une force non conservative : ݀ܧ௠ = ߜ ௡ܹ௖ → ௠ܧ∆ = ௡ܹ௖  
- Dans le cas d’un système soumis uniquement à des forces conservatives :݀ܧ௠ = ௖ܧ݀ +

௣ܧ݀ = 0 où ܧ௠ =  cette dernière relation est utile quand on s’intéresse aux conditions) ݁ݐܥ
initiales et finales d’une système). 

Théorème de la puissance mécanique :ௗா೘
ௗ௧

= ௡ܲ௖  où ௡ܲ௖ est la puissance des forces non 

conservatives 
Profil de l’énergie potentielle : 
Soit un mobile ponctuelle possédant un degré de liberté ݔ, soumis uniquement à des forces 
conservatives dont la résultante ݂⃗ = ௫ሬሬሬሬ⃗ݑ݂  est associée à une énergie potentielle ܧ௣(ݔ) telle que :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Si ܧ௠ = ௖ܧ ௠଴ alorsܧ + ௣ܧ = ௣ܧ ௠଴ etܧ ≤ ௖ܧ ௠଴ carܧ ≥ 0 → ൜
éݐܽݐ ݈݅é ݔ ݅ݏ < ଵݔ

éݔ ݅ݏ ݁ݎܾ݈݅ ݐܽݐ > ଵݔ
 

Autour de ݔ଴ on peut effectuer le DL : ܧ௣(ݔ) = (଴ݔ)௣ܧ + ቀௗమா೛
ௗ௫మ ቁ

௫బ

(௫ି௫బ)మ

ଶ
 alors d’après le TPM : 

ௗா೎
ௗ௧

+ ௗா೛
ௗ௧

= 0 → ܺ̈ + ଵ
௠

ቀௗమா೛
ௗ௫మ ቁ

௫బ
ܺ = 0 en posant ܺ = ݔ −  ଴ݔ

Mécanique 

Dans un référentiel ܴ Galiléen, la deuxième loi de Newton postule :⃗ܨ = ݉ܽ⃗ெ/ோ   
Exemples forces à connaître : 

- La force électrique qu’exerce une charge ݍ௉ en ܲ sur 
une charge ݍெ  en ܯ distantes de ݎ : ݂⃗ = ெݍ

௤೛
ସగఌబ௥మ ௥ሬሬሬሬ⃗ݑ  

- La force gravitationnelle qu’exerce une masse ݉௉ en ܲ 
sur une masse ݉ெ  en ܯ distantes de ݎ  :                           
 ݂⃗ = −݉ெܩ ௠ು

௥మ ௥ሬሬሬሬ⃗ݑ  
- Le poids est un cas particulier de force gravitationnelle 

« corrigée » s’exerçant sur un objet de masse ݉ à la 
surface de la Terre : ݂⃗ = ݉݃⃗  avec ݃ ≈ 9,81݉.  ଶିݏ

- La force de rappel d’un ressort de raideur ݇ et de 
longueur à vide ݈଴ : ݂⃗ = (ݐ)݈)݇± − ݈଴)ݑ௫ሬሬሬሬ⃗  

- La tension ሬܶ⃗  du fil n’a pas d’expression propre mais est 
dirigée dans la direction du fil 

- Réaction ሬܴ⃗  support: ሬܴ⃗ = ሬܰሬ⃗ + ሬܶ⃗  ቊ
ሬܰሬ⃗ : ݈݁ܽ݉ݎ݋݊ ݊݋݅ݐéܽܿݎ

ሬܶ⃗ : ݈݈݁݁݅ݐ݊݁݃݊ܽݐ ݊݋݅ݐéܽܿݎ
 

 

Moment cinétique et 
Moment de forces 

Dynamique du 
point 

Cinématique du point 
Energétique du point 

Théorèmes énergétiques et 
applications 

Système d’ordre 2 

Mécanique du solide 

ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ = ቌ
(ݐ)ݔ
(ݐ)ݕ
(ݐ)ݖ

ቍ ெ/ோݒ⃗ = ቌ
(ݐ)ݔ̇
(ݐ)ݕ̇
(ݐ)ݖ̇

ቍ ܽ⃗ெ/ோ = ቌ
(ݐ)ݔ̈
(ݐ)ݕ̈
(ݐ)ݖ̈

ቍ  

Car : ቀௗ௨ೣሬሬሬሬሬ⃗
ௗ௧

ቁ
/ோ

= ቀௗ௨೤ሬሬሬሬሬ⃗
ௗ௧

ቁ
/ோ

= ቀௗ௨೥ሬሬሬሬሬ⃗
ௗ௧

ቁ
/ோ

= 0ሬ⃗  

ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ = ൭
(ݐ)ݎ

0
(ݐ)ݖ

൱ ெ/ோݒ⃗ = ቌ
(ݐ)ݎ̇

ߠ̇(ݐ)ݎ
(ݐ)ݖ̇

ቍ ܽ⃗ெ/ோ = ቌ
ݎ̈ − ଶߠ̇ݎ

ߠ̇ݎ2̇ + ߠ̈ݎ
(ݐ)ݖ̈

ቍ  

Car ቀௗ௨೥ሬሬሬሬሬ⃗
ௗ௧

ቁ
/ோ

= 0ሬ⃗  et ቀௗ௨ೝሬሬሬሬሬ⃗
ௗ௧

ቁ
/ோ

= ௾ሬሬሬሬ⃗ݑߐ̇  et ቀௗ௨೷ሬሬሬሬሬሬ⃗
ௗ௧

ቁ
/ோ

= ௥ሬሬሬሬ⃗ݑߐ̇−  

ܲ 

 ܯ

 ݎ

௥ሬሬሬሬ⃗ݑ  

 
- On définit le moment cinétique ܮሬ⃗ ை/ோd’un point M de masse 

݉ animé d’une vitesse ⃗ݒ par rapport au point O fixe dans 
ሬ⃗ܮ : ܴ ை/ோ = ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ ∧ ݒ⃗݉ . Cette grandeur permet d’apprécier la 
rotation éventuelle du point ܯ autour du point ܱ . 

- On définit le moment ܯሬሬ⃗ ை(݂⃗ ) par rapport au point ܱ  d’une 
force ݂⃗ s’appliquant sur le point M : ܯሬሬ⃗ ை൫݂⃗ ൯ = ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ ∧ ݂⃗. 
Cette grandeur permet d’apprécier l’efficacité d’une force 
à mettre en rotation le point M autour du point O.  
ฮܯሬሬ⃗ ை൫݂⃗ ൯ฮ = ݂݀ où ݀ est le bras de levier 

- Théorème du moment cinétique : ௗ௅ሬ⃗ ೀ/ೃ
ௗ௧

= ሬሬ⃗ܯ ை(⃗ܨ)   

- Dans le cas d’un mouvement dans un champ de force centrale 
(cas de la force gravitationnelle et électrique pointant 

toujours vers le même centre de force) : ௗ௅ሬ⃗ ೀ/ೃ
ௗ௧

= 0ሬ⃗   

ሬ⃗ܮ - ை/ோ = ሬሬሬሬሬሬ⃗݁ݐܥ  or comme ܮሬ⃗ ை/ோ. ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܱ = 0 alors le mouvement est 
alors plan  

- En repérage cylindrique : ܮሬ⃗ ை/ோ = ݉ ቆ
ݎ
0
0

ቇ ∧ ൭
ݎ̇

ߐ̇ݎ
0

൱ = ௭ሬሬሬሬ⃗ݑߠଶ̇ݎ݉   

ߠଶ̇ݎ = →c’est la loi des aires : ݁ݐܥ ݎ ݅ݏ = ݁ݐܥ → ߐ̇ =  donc ݁ݐܥ
mouvement circulaire uniforme 

 

 
Le ressort 1 exerce une force 
݂⃗ = −݇(݈ଵ − ݈଴)ݑ௫ሬሬሬሬ⃗ = ௫ሬሬሬሬ⃗ݑݔ݇−  
Le ressort 2 exerce une force 
݂⃗ = ݇(݈ଶ − ݈଴)ݑ௫ሬሬሬሬ⃗ = ௫ሬሬሬሬ⃗ݑݔ݇−  
 ሬܰሬ⃗  ሬܶ⃗  Si ܯ fixe: ܶ ≤ ௦݂ܰ avec ௦݂ coef de frottement de glissement statique 

Si ܯ mobile : ܶ = ௗ݂ܰ avec ݂ ௗ coef de frottement de glissement dynamique 
avec ௦݂ ≈ ௗ݂ ܯ 

 ݂⃗ 

ܱ 

݋݅ݐܿܽ′݀ ݁ݐ݅݋ݎ݀  ݊

݀ 

݂⃗ 
 ܯ

ܱ 

 ௣ܧ

 ଴ݔ ݔ
 ଵݔ

On a ௗா೛
ௗ௫

= −݂ donc ݔ଴ et ݔଵ sont 
des positions d’équilibre : 

ቆ
݀ଶܧ௣

ଶݔ݀ ቇ
௫బ

> 0 →  ݈ܾ݁ܽݐݏ ݁ݎܾ݈݅ݑݍ݁

ቆ
݀ଶܧ௣

ଶݔ݀ ቇ
௫భ

< 0 →  ݈ܾ݁ܽݐݏ݊݅ ݁ݎܾ݈݅ݑݍ݁

 

݂⃗ ݂⃗ ݂⃗ 

 ௠଴ܧ

 ܯ

 


