
La mécanique est l’étude des mouvements des déformations et des états d’équilibres de système physiques. 

La cinématique est l’étude des mouvements indépendamment des causes qui les produisent. 

La dynamique est la partie de la mécanique qui étudie un mouvement à partir des forces. 

Définir le système
étudié

Choisir le 
référentiel 

Faire le bilan 
des forces

Préciser les 
conditions Initiales 

Avant de débuter l’étude dynamique d’un système au chapitre suivant ,il faut passer par les étapes ci-dessous :

Dans ce qui suit nous allons aborder la cinématique pour apprendre à décrire et caractériser un mouvement.



La notion de relativité du mouvement vue en classe de seconde montre la nécessité de choisir un solide de référence 

ou référentiel avant une étude cinématique ou dynamique. 

Un référentiel est donc un solide de référence. 

Exercice :



Vecteur position 
Vecteur vitesse

dérivée du vecteur position 
Vecteur accélération

dérivée du vecteur vitesse 

primitive dérivée

Fonction 
f de la variable x

y=f(x)

Dérivée de la 
fonction f

f’(x)    ou   
𝒅𝒚

𝒅𝒙

Constante    c 𝒅𝒚

𝒅𝒙
= 0

a et b deux constantes

y=a.x+b
𝒅𝒚

𝒅𝒙
= a

a et b et c  trois constantes

y=a.x2+b.x+c

𝒅𝒚

𝒅𝒙
= 2a.x+b



z

La position de Venus à un instant donné est 
connue par sa position dans un repère bien 
défini associé au référentiel d’étude choisi.
Le point M a pour coordonnées x et y qui 
dépendent du temps : x(t) et y(t)
Le vecteur OM est appelé vecteur position.
Dans l’espace il faudrait ajouter une 
troisième coordonnée 
x,y et z sont les coordonnées cartésiennes du 
point M
M(x,y,z)  et    OM(x,y,z)
OM est le vecteur position.
On peut aussi écrire :

OM =x.i + y.j + z.k

o



Exercice 1 :



1- L'équation horaire z=0 sous entend :
z(t)=0 quel que soit t
La trajectoire est donc plane et se situe dans le plan xoy

2-

3-Il faut placer le matelas à une distance d 
du canon (en O) égale à l'abscisse du 
point d'intersection de la courbe avec 
l'axe des abscisses.
d=84m



Dans le cas d’un point matériel ou d’un solide confondu avec son centre de gravité G

Valeur approchée plus conforme à la 

notation mathématique

𝑉𝐺𝑖 =
𝐺𝑖𝐺𝑖+1
2𝜏

La longueur est mesurée sur la courbe(trajectoire) et non pas sur l’arc





t x(t) y(t) vx vy ax ay a

-0,5 -10 -8,725 20 24,9 0 -9,8 9,8

0 0 2,5 20 20 0 -9,8 9,8

0,5 10 11,275 20 15,1 0 -9,8 9,8

1 20 17,6 20 10,2 0 -9,8 9,8

1,5 30 21,475 20 5,3 0 -9,8 9,8

2 40 22,9 20 0,4 0 -9,8 9,8

2,5 50 21,875 20 -4,5 0 -9,8 9,8

3 60 18,4 20 -9,4 0 -9,8 9,8

3,5 70 12,475 20 -14,3 0 -9,8 9,8

Exercice 2



3-

ax est la dérivée de Vx

d’où ax(t)=0

ay est la dérivée de Vy 

d’où ay(t)=-9.8

a est la norme du vecteur 𝑎 (𝑎𝑥, 𝑎𝑦)

𝑎 = 𝑎𝑥2 + 𝑎𝑦2

a=9.8m.s-2

ax=0 et ay=-9.8 quel que soit t
Le vecteur accélération est constant.
Le mouvement est donc uniformément varié.
Il est uniformément retardé pendant la phase de montée 
et uniformément accéléré pendant la phase de descente.

1-

Vx est la dérivée de x(t)

x(t)=20.t

d'où Vx(t)=20

Vy est la dérivée de y(t)

y(t)=-4,9.t2+20t+2,5

d’où Vy(t)=-9,8t+20

ax est la dérivée de Vx

2-

Pour   t=1s

𝑉1 a pour coordonnées : Vx=20  et Vy=15.1

𝑉1 = 202 + 15.12

𝑉1 = 25.1𝑚/𝑠



La trajectoire est la courbe dans l’espace, formée par l’ensemble des positions successives du centre d’inertie G 

du système au cours du mouvement. 



Un mouvement est rectiligne si sa trajectoire est une droite.
Un  mouvement est uniforme si la vitesse est constante.
Le mouvement est  rectiligne uniforme si la trajectoire est une droite et la vitesse 
constante.
Dans ce cas le vecteur vitesse est constant et le vecteur accélération est nul.

Enfin on parle de mouvement rectiligne uniformément accéléré si la trajectoire est 
une droite et le vecteur accélération constant et non nul.





𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
Ԧ𝑡

𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑅
𝑛

Ԧ𝑎 = 𝑎𝑡 + 𝑎𝑛

Ԧ𝑣

M2
M9

𝑎𝑡

𝑎𝑛

Ԧ𝑎 x

y

Ԧ𝑖

Ԧ𝑗

MM

Repère cartésien (𝑂 , Ԧ𝑖 , Ԧ𝑗 )Repère de Frenet (𝑀 , 𝑛 , Ԧ𝑡 )



𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
Ԧ𝑡 = 0

Ԧ𝑎 =
𝑣2

𝑅
𝑛

Ԧ𝑎 = 𝑎𝑡 + 𝑎𝑛
Ԧ𝑣
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mouvement circulaire uniforme



Le repère de Frenet est défini par les deux vecteurs unitaires 𝑛 et Ԧ𝑡

Le repère cartésien n’est pas adapté pour l’étude d’un mouvement 

circulaire .On lui préfère le repère de Frenet.

Ԧ𝑡 est le vecteur tangentiel , tangent à la trajectoire et dans le sens du mouvement.

𝑛 est le vecteur normal (radial) , orthogonal à la trajectoire et orienté 
vers le centre du cercle. 
Pour un mouvement circulaire de rayon R

Ԧ𝑎 =
𝑑 Ԧ𝑣

𝑑𝑡
=
𝑑𝑣

𝑑𝑡
Ԧ𝑡 +

𝑣2

𝑅
𝑛

Ԧ𝑣

Ԧ𝑎 = 𝑎𝑡 + 𝑎𝑛

𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
Ԧ𝑡

𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑅
𝑛

Si le mouvement circulaire est uniforme comme dans le cas de Vénus(voir TP) :

L’accélération tangentielle est nulle. Dans ce cas  l’accélération est normale (centripète) et a pour valeur 
𝑣2

𝑅

Accélération tangentielle

Accélération normale

Ԧ𝑎 =
𝑣2

𝑅
𝑛


