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1. La cin�ematique est l'�etude purement descriptive des mouvements sans se soucier de leurs
cause.

2. La dynamique a pour but de relier les mouvements �a leurs causes, c'est-�a-dire aux forces
qui les engendrent.

3. Le mouvement d'un point mat�eriel est d�ecrit dans un r�ef�erentiel d'�etude constitu�e d'une
r�ef�erence d'espace (origine, syst�eme d'axes) et d'une r�ef�erence de temps (horloge).

4. Rep�ere de Frenet

~v = v ~T

~a = dv
dt
~T + v2

�
~N

~T est un vecteur unitaire tangent �a la trajectoire en M et selon le sens du mouvement,
~N est un vecteur unitaire normal �a la trajectoire enM et orient�e vers le centre de courbure
C,
� est le rayon de courbure en M d�e�ni par � =





��!MC




.

5. Changement de r�ef�erentiel

(a) Loi de composition des vitesses
Soit R un r�ef�erentiel �xe (absolu) et R0 un r�ef�erentiel mobile (relatif), d'origine O0,
en mouvement par rapport �a R (translation et rotation).

~vM=R = ~vM=R0 + ~ve
o�u ~ve est appel�ee vitesse d'entrâ�nement.

~ve = ~vO0=R + ~
R0=R ^
��!
O0M

La vitesse d'entrâ�nement repr�esente la vitesse du point M dans R lorsque celui-ci
est immobile dans R0.

(b) Loi de composition des acc�el�erations

~aM=R = ~aM=R0 + ~ae + ~ac
o�u ~ae est appel�ee acc�el�eration d'entrâ�nement et ~ac acc�el�eration de Coriolis.

~ae = ~aO0=R +
d~
R0=R

dt ^
��!
O0M + ~
R0=R ^ (~
R0=R ^

��!
O0M)

L'acc�el�eration d'entrâ�nement repr�esente l'acc�el�eration du point M dans R lorsque
celui-ci est immobile dans R0.

~ac = 2~
R0=R ^ ~vM=R0
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6. Enonc�e des lois de Newton

(a) La premi�ere loi: le principe d'inertie
i. Enonc�e selon Newton: Tout corps pers�ev�ere dans l'�etat de repos ou de mouve-

ment uniforme en ligne droite dans lequel il se trouve, �a moins que quelque force

n'agisse sur lui et ne le contraigne �a changer d'�etat.
ii. Tout corps isol�e ou pseudo isol�e conserve son �etat de repos ou de mouvement

rectiligne uniforme qu'il poss�edait auparavant.
iii. Le sens de cette loi est de d�e�nir des r�ef�erentiels particuliers, qui sont appel�es

galil�eens, dans lesquels le principe d'inertie est v�eri��e.
iv. Un corps est m�ecaniquement isol�e s'il n'est soumis �a aucune force.
v. Un corps est dit pseudo isol�e si les forces agissant sur celui-ci se compensent �a

chaque instant.
(b) La seconde loi: le principe fondamental de la dynamique

i. Enonc�e selon Newton: Les changements qui arrivent dans le mouvement sont

proportionnels �a la force motrice et le sont dans la ligne droite dans laquelle

cette force est appliqu�ee.
ii. Soit un corps ponctuelM de masse m en mouvement dans un r�ef�erentiel galil�een

R et soumis �a une force totale ~F :

m~aM=R = ~F

(c) La troisi�eme loi: le principe de l'action et de la r�eaction
i. Enonc�e selon Newton: L'action est toujours �egale et oppos�ee �a la r�eaction.
ii. Soit un syst�eme isol�e de deux corps ponctuels en interaction:

~F1!2 = �~F2!1

7. Principe fondamental de la dynamique dans un r�ef�erentiel non galil�een
Soit un corps ponctuel M de masse m, en mouvement dans un r�ef�erentiel non galil�een R0

avec l'acc�el�eration ~aM=R0 et soumis �a une force totale ~F :

m~aM=R0 = ~F + ~fie + ~fic

~fie et ~fic repr�esentent les forces d'inertie d'entrâ�nement et de Coriolis et sont d�e�nies par
les relations suivantes:

~fie =�m~ae
~fic =�m~ac
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8. Les di��erents types de force

(a) Les forces �a distance: interactions gravitationnelle et �electromagn�etique.

(b) Les forces de contacts solide-solide ~R
i. r�eaction normale �a la surface ~RN

ii. force de frottement ~RT (tangente �a la surface) statique ou dynamique.
(c) Les forces de contacts solide-
uide:

i. frottement de Stokes pour des vitesses faibles

~f = ��~v

ii. frottement de Newton pour des vitesses importantes

~f = �� k~vk2 ~v
k~vk

9. Moment d'une force ~f
~MO(~f) =

��!OM ^ ~f

10. Moment cin�etique ~LO
~LO = ��!OM ^ ~p

avec ~p vecteur quantit�e de mouvement.

11. Th�eor�eme du moment cin�etique
Soit un corps ponctuel M de masse m en mouvement dans un r�ef�erentiel galil�een R et
soumis �a une force ~f :

d~LO
dt = ~MO(~f)

Remarque: Dans le cas d'une force centrale, le moment cin�etique est une constante du
mouvement.

12. Th�eor�eme de l'�energie cin�etique
Soit un corps ponctuel M de masse m en mouvement dans un r�ef�erentiel galil�een R et
soumis �a une force ~f :

(t; t+ dt); dEc =�W
(t1; t2); �Ec =W

o�u �W repr�esente le travail �el�ementaire de la force ~f entre les instants t et t+ dt,
et W le travail total de la force ~f entre les instants t1 et t2.
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13. Cas d'une force conservative
Une force ~f est conservative si il existe une grandeur scalaire Ep, appel�ee �energie poten-
tielle, telle que:

~f = �
��!
gradEp

Le travail �el�ementaire d'une telle force est alors d�e�ni par :

�W =~f:d~r
=� dEp

Le travail total de cette force entre les instants t1 et t2 est d�e�ni par:

W = ��Ep

Ce travail est donc ind�ependant du chemin suivi. De plus, sur un chemin ferm�e, ce travail
est nul.

14. Energie m�ecanique
Soit un point M soumis �a un force conservative ~fc et �a une force non conservative ~fnc
(par exemple une force de frottement).
L'�energie m�ecanique du point M est d�e�nie par:

Em = Ec + Ep

Entre les instants t et t+ dt et en appliquant le th�eor�eme de l'�energie cin�etique, on peut
�ecrire:

dEm =dEc + dEp

=�W (~fc + ~fnc)� �W (~fc)
=�W (~fnc)
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