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Descriptif du module M12-Physique 2 (Texte officiel, mai 2014) 

 

Faculté des Sciences de Tétouan. Filière SVT. Cours de Physique 2. Mécanique. Prof. Jaouad Diouri. S2 (2015) 



Partie 1 : Mécanique 
 

Références : Mini manuel de mécanique du point, ancien polycopié de mécanique SVT 

 

I.  Cinématique. Vecteurs position, vitesse et accélération. Représentations paramétriques d’un 

mouvement. Eudes de quelques mouvements (rectiligne, circulaire, sinusoïdal).  

 

Définitions, rappels 

La cinématique a pour objet la description des mouvements des corps indépendamment de leur poids et 

des forces qui les sollicitent. Les corps dans tout ce qui suit seront assimilés à des points matériels. Il est 

nécessaire pour décrire le mouvement de définir des repères par rapport auxquels les positions sont 

calculées. Ces repères sont eux-mêmes rapportées ou placés dans un référentiel. Tous les mouvements 

sont relatifs. 

Référentiel 

C’est un ensemble de points tous fixes les uns par rapport aux autres (solide). L’observateur qui étudie le 

mouvement d’un point par rapport à ce référentiel est immobile dans le référentiel. Dans l’espace on 

besoin d’une origine et de 3 axes non parallèles pour définir un référentiel.  

Exemple : observateur dans le train (référentiel : train), observateur sur le quai (référentiel : terre) 

 Référentiel Héliocentrique de Copernic : Origine centré sur le soleil (Hêlios), les 3 axes sont 

dirigés vers 3 étoiles qui s »éloignent du soleil toujours dans la même direction.  

 Référentiel géocentrique : L’origine est prise au centre de la terre (Géo) et les 3 axes sont des axes 

qui restent parallèles aux axes du repère héliocentrique. 

 

 
Repère d’espace: Est situé dans le référentiel. Il est utilisé par l’observateur pour décrire le mouvement 

d’un point dans le référentiel. Il est défini par une origine fixe O et des axes choisis orthonormés 

(perpendiculaires avec des vecteurs de base unitaires). Les 3 axes forment un trièdre direct. 𝑂𝑀        est le 

vecteur position.  

Dans le système de coordonnées cartésiennes, le vecteur  𝑂𝑀        est défini par ses projections sur 3 axes 

orthonormés. 

 

 
Repère de temps : C’est le système utilisé pour mesurer les durées et les temps écoulés au cours du 

mouvement. En mécanique newtonienne (classique), on postule que le repère de temps est le même 

pour tous les référentiels et que le temps s’écoule de la même façon dans tous les référentiels.  

 

 

 

 

Système de coordonnées  

cartésiennes 

http://kennouche.e-monsite.com/medias/files/livre-mecanqiue-du-points.pdf


 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Système de coordonnées polaires et cylindriques 

                              

𝑂𝑀       = 𝜌𝑢  𝜌  ;  

𝑢  𝜌 = 𝑐𝑜𝑠𝜃. 𝑢  𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝜃. 𝑢  𝑦   𝐫𝐚𝐝𝐢𝐚𝐥  

𝑢  𝜃 = −𝑠𝑖𝑛𝜃. 𝑢  𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝜃. 𝑢  𝑦   orthoradial                       

𝑑𝑢   𝜌

𝑑𝜃
= 𝑢  𝜃  ;  

𝑑𝑢   𝜃

𝑑𝜃
= −𝑢  𝜌    

 

 : Les bases de coordonnées polaires et de coordonnées cylindriques sont des bases mobiles, liés au 

point en mouvement. Elle sont utilisées seulement pour faciliter l’étude du mouvement. 

 Vitesse moyenne et vitesse instantanée 

 

 

Accélération moyenne et accélération instantanée : Mêmes définitions en remplaçant 𝑂𝑀        par 𝑉   

Coordonnées polaires (

Vecteurs unitaires utilisés : 𝑢  𝜌  ; 𝑢  𝜃  

Coordonnées cylindriques (, z). 

Vecteurs unitaires utilisés 𝑢  𝜌  ; 𝑢  𝜃 ;  𝑢  𝑧   

𝜶 =
𝒔

𝑹
 

Rappel : un angle  défini en radians 

est mesuré par le rapport de l’arc qu’il 

sous-tend par le rayon du cercle. 

 

 

𝑎 = 𝑥𝑎𝑢  𝑥 + 𝑦𝑎𝑢  𝑦 + 𝑧𝑎𝑢  𝑧  ;  𝑏  = 𝑥𝑏𝑢  𝑥 + 𝑦𝑏𝑢  𝑦 + 𝑧𝑏𝑢  𝑧  

Rappel : Produit scalaire et projections 

 

𝑎 . 𝑏  = 𝑎. 𝑏. 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑉𝑥 = 𝑉  . 𝑢  𝑥 = 𝑉𝑐𝑜𝑠𝛼 ;  𝑉𝑦 = 𝑉  .𝑢  𝑦 = 𝑉𝑠𝑖𝑛𝛼 

𝑉 =  𝑉𝑥
2 + 𝑉𝑦

2 , norme du vecteur 

En coordonnées cartésiennes :  

𝑎 . 𝑏  = 𝑥𝑎 . 𝑥𝑏  + 𝑦𝑎 . 𝑦𝑏 + 𝑧𝑎 . 𝑧𝑏  

 

 

 

 

 

 

 

𝑂𝑀       = 𝜌𝑢  𝜌  + 𝑧𝑢  𝑧   

𝑢  𝜌 = 𝑐𝑜𝑠𝜃. 𝑢  𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝜃. 𝑢  𝑦    

𝑢  𝜃 = −𝑠𝑖𝑛𝜃. 𝑢  𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝜃. 𝑢  𝑦  

Vitesse moyenne :  𝑉  𝑡1

𝑡2 =
𝑂𝑀        2−𝑂𝑀        1

𝑡2−𝑡1
  

Vitesse instantanée : 𝑉  𝑀 𝑡 = 𝑙𝑖𝑚𝑡1−>𝑡2
𝑉  𝑡1

𝑡2 =
𝑑(𝑂𝑀        )

𝑑𝑡
 

𝑑(𝑂𝑀       ) est le vecteur déplacement élémentaire 

 Lorsque le mobile est dans  la position M, le vecteur 

vitesse est tangent à la trajectoire du mobile au point M. 

 Lorsque le repère est fixe, les composantes du vecteur 

vitesse sont les dérivées par rapport au temps des 

coordonnées du point. 

 Lorsque le repère est mobile (polaires ou cylindriques), 

il faut tenir compte des dérivées des vecteurs unitaires 

aussi. 

Le produit scalaire a la même valeur dans tous les systèmes de coordonnées 



Question 1 : Etabir les expressions de la vitesse et de l’accélération en coordonnées polaires. 

Réponse 1 : 𝑉  = 𝜌 𝑢  𝜌 +  𝜌𝜃 𝑢  𝜃  ; 𝑎 =  𝜌 − 𝜌𝜃 2 𝑢  𝜌 +  𝜌𝜃 + 2𝜌 𝜃  𝑢  𝜃 = 𝑎𝜌𝑢  𝜌 + 𝑎𝜃𝑢  𝜃  

a  accélération normale (ou radiale) , a accélération tangentielle (ou orthoradiale) 

 

Représentations paramétriques, exemples de mouvements et de trajectoires 

On a une représentation paramétrique lorsque les coordonnées sont données en fonction du temps ou d’un 

paramètre dépendant du temps 

Exemples : 

𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑥0 : Mouvement rectiligne uniforme 

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 : Mouvement rectiligne uniformément accéléré, a accélération 

𝑥 = 𝑣0𝑥𝑡 ; 𝑧 = −
1

2
𝑔𝑡2 + 𝑣0𝑧𝑡 → Équation de la trajectoire : 𝑦 = −

1

2
𝑔(

𝑥

𝑣0𝑥
)2 + 𝑣0𝑧(

𝑥

𝑣0
)  c’est un 

mouvement parabolique (saut en natation, ballon, lancé du disque, javelot, poids, projectile de canon  قذيفة) 
𝑥 = 𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜃 ; 𝑦 = 𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃  →  𝑥2 + 𝑦2 = 𝑅2, la trajectoire est le cercle de rayon R centré en O. 

Mouvement circulaire uniforme si 𝜃 = 𝜔𝑡 ,  est la vitesse angulaire 

Mouvement circulaire uniformément accéléré si 𝜃 =
1

2
𝛼𝑡2, 𝛼 = 𝜃  est l’accélération angulaire 

En coordonnées polaires 𝜌 = 2𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃 ;  𝜃 = 𝛼𝑡2, la trajectoire est le cercle de centre (a,0) de rayon a. Le 

mouvement est aussi uniformément accéléré d’accélération angulaire à démontrer) 

 
 

Question 2 : Faire l’étude cmplète du mouvement du projectile. Calculer la flèche, la portée et la vitesse 

d’arrivée au sol 𝑉′    
0 

Réponse 2 : 𝑑 =
𝑣0

2

𝑔
𝑠𝑖𝑛2𝛼 ; ℎ =

𝑣0
2

2𝑔
𝑠𝑖𝑛2𝛼  

Mouvement sinusoïdal :  

 

 

 

 

a0= - g 

Mouvement d’un projectile lancé avec une 

vitesse initiale et abandonné à l’action de 

l’accélération de la  pesanteur champ  

Mouvement circulaire quelconque 

Cas du  mouvement rectiligne (sur une droit e) 

Equation horaire : 𝑥 = 𝑋cos⁡(𝜔𝑡 + 𝜑)  

X est l’amplitude. 𝜔𝑡 + 𝜑 est la phase. 

𝜑 phase à l’origine 

C’est un mouvement périodique de période T : 

𝑥 𝑡 + 𝑇 = 𝑥(𝑡)  𝑇 =
2𝜋

𝜔
  

La fréquence f est le nombre des oscillations 

(périodes) par unité de temps : f=1/T 

Propriété : 𝑥 = −𝜔2𝑥 (à démontrer) 

Exemple : Les coordonnées x et y d’un point qui décrit un mouvement circulaire uniforme. Mouvement d’une 

balançoire ou d’un pendule (la trajectoire est un arc de cercle), masse accrochée à un ressort,  



Bon courage
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