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Mécanique 1

1 CINÉMATIQUE

En coordonnées cartésiennes

Vecteur position

−−→
OM = −→r = x

−→
i + y

−→
j + z
−→
k

(x, y, z) : coordonnées du point M
O

x

y

z

M

i
jk

H

Vecteur vitesse

−→v = d
−−→
OM
dt
= ẋ
−→
i + ẏ

−→
j + ż
−→
k

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

ẋ =
dx
dt

ẏ =
dy
dt

ż =
dz
dt

Vecteur accélération

−→a =
−→
dv
dt
=

d2−−→OM

dt2
= ẍ
−→
i + ÿ

−→
j + z̈
−→
k

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

ẍ =
d2x
dt2

ÿ =
d2y

dt2

z̈ =
d2z

dt2
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En coordonnées polaires planes

Vecteur position

−−→
OM = −→r = r−→ur

∣∣∣∣∣∣
−→r : rayon vecteur
θ : angle polaire

O : origine ou pôle
Ox : axe polaire
(−→ur,
−→uθ) : base locale mobile, orthonormée

directe, liée au point M O     x

    y

M

ur

u

r

i

j

uθ

Relation entre coordonnées cartésiennes et coordonnées polaires

∣∣∣∣∣∣
x = r cos θ
y = r sin θ avec x2 + y2 = r2

Vecteur vitesse

−→v =
−→
dr
dt
=

d
dt

(
r−→ur

)
=

dr
dt
−→ur + r

d−→ur

dt
= ṙ−→ur + rθ̇−→uθ

Vecteur accélération

−→a =
−→
dv
dt
= (r̈ − rθ̇2)−→ur + (rθ̈ + 2ṙθ̇)−→uθ

En coordonnées cylindriques

Vecteur position

−−→
OM =

−−→
OH +

−−−→
HM = −→r = r−→ur + z−→uz

(−→ur,
−→uθ,−→uz) : base orthonormée

directe mobile liée au point H
(r, θ, uz) : coordonnées cylindriques
du point M

O

x

y

z

M

z

H ur

uθ

uzu
r
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Vecteur vitesse

−→v =
−−−−→
dOM

dt
= ṙ−→ur + rθ̇−→uθ + ż−→uz

Vecteur accélération

−→a =
−→
dv
dt
= (r̈ − rθ̇2)−→ur + (rθ̈ + 2ṙθ̇)−→uθ + z̈−→uz

En coordonnées sphériques

Vecteur position

−−→
OM = −→r = r−→ur

O

M

ur

uθ

uϕ

ϕ

r

x

y

z

θ

−→ur

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝
sin θ cosϕ
sin θ sinϕ

cos θ

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

−→uθ
⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

cos θ cosϕ
cos θ sinϕ
− sin θ

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

−→uϕ
⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝
− sinϕ
cosϕ

0

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

Correspondance entre coordonnées cartésiennes et coordonnées sphériques

x = r sin θ cosϕ
y = r sin θ sinϕ
z = r cos θ

������
θ ∈ [0, π]
ϕ ∈ [0, 2π]
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2 MOUVEMENTS RELATIFS ET ABSOLUS
(R0) : référentiel considéré comme fixe
(R) : référentiel mobile par rapport à (R0)

Si M est un point mobile dans
(R), on appelle :
• mouvement relatif, le mouve-
ment de M par rapport à (R),
• mouvement absolu, le mouve-
ment de M par rapport à (R0),
•mouvement d’entraînement, le
mouvement de (R) par rapport à
(R0).

O
y

z

i j

k

O'

x'

y'

z'

i' j'

k'

M.

x

Composition des vitesses

−→va = −→vr + −→ve

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

−→va = d
−−→
OM
dt
=
−−−→
v(M)/(R0)

−→vr = d
−−−→
O�M
dt

=
−−−→
v(M)/(R)

−→ve = d
−−−→
OO�

dt
= −→v (R)/(R0)

Composition des accélérations

Le mouvement d’entraînement est rectiligne sans rotation de (R)

−→aa =
−→ar +
−→ae
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(R) est en rotation par rapport à (R0)

−→aa =
−→ar +
−→ae +
−→ac

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

−→aa =
d2−−→OM

dt2

−→ar =
d2−−−→O�M

dt2

−→ae =
d2−−−→OO�

dt2

−→ac = 2
−→
Ω ∧ −→vr

−→
Ω : vecteur rotation

O

X

Y

Z

i
j

k

i'

j'

X'

Y'

u

kΩ = Ω.

(R0)

(R)

3 LOIS GÉNÉRALES ET THÉORÈMES

Vecteur quantité de mouvement

Cas d’un point matériel

−→p = m−→v
−→p : vecteur quantité de mouvement
m : masse du point matériel−→v : vecteur vitesse du point matériel

Cas d’un système

−→p = m−→vG
−→p : vecteur quantité de mouvement
m =
∑
i

mi : masse totale du système
−→vG : vecteur vitesse du centre d’inertie

Principe d’inertie (1re loi de Newton)

Le centre d’inertie d’un solide (pseudo) isolé est tel que :
• s’il est au repos, il reste au repos ;
• s’il est en mouvement, son mouvement est rectiligne uniforme.

∑−−→
fext =

−→
0 =⇒

système isolé
ou

pseudo-isolé
=⇒

−→vG = −−→cste(−→p = −−→cste
)
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