
Chapitre 5. Résumé.                                       CINEMATIQUE ET DYNAMIQUE NEWTONIENNE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.Les outils de la description du mouvement d’un point 

Rappel : on assimile l’objet étudié (que l’on appelle le système) à un point auquel on 
attribue toute la masse de l’objet. Cela simplifie la description du mouvement.  
 
1.1. Référentiels 
Un référentiel est un objet auquel on associe un repère et que l’on considère comme 
fixe. C’est par rapport à ce référentiel que l’on étudie le mouvement du système. Parmi 

les référentiels courants on compte le référentiel terrestre (du laboratoire) qui tourne avec 
la Terre et le référentiel géocentrique qui ne tourne pas avec la Terre et dont les axes 
pointent vers des étoiles fixes. 
 
1.2. Vecteur position 

• La trajectoire d'un point du solide est l’ensemble des positions occupées par le 

point au cours de son mouvement. 

• Dans le repère (O 𝑖  , 𝑗 ,     𝑘  ) , on repère la position du point M par le vecteur 𝑂𝑀           

𝑥(𝑡)
𝑦(𝑡)

𝑧(𝑡)
 

 
1.3. Vecteur vitesse 

• Définition : le vecteur vitesse représente l'évolution instantanée du vecteur position 

𝑂𝑀        du point M étudié : 𝑣 (𝑡) = 
𝑑𝑂𝑀        

𝑑𝑡
. La valeur de la vitesse s’exprime en m.s

-1
.  

 • Coordonnées : 𝑣 (𝑡) = 
𝑑𝑂𝑀        

𝑑𝑡
  =      vX (t) = 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
 = 𝑥  

                                                                       vy(t)  = 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
 =  𝑦                  

                                                   vz(t)  =  𝑑𝑧
𝑑𝑡
= 𝑧  (t) 

• Propriétés :   

- La direction du vecteur vitesse est celle de la tangente à la 
    trajectoire en cette position M ; 
- son sens est celui du mouvement ;  
- sa valeur est la vitesse moyenne entre A et B, 2 positions 
  très proches de M. Elle s’exprime en m.s-1. 
        
Remarque : lorsqu’on parle de “vitesse”, on sous-entend le vecteur vitesse. 
 

On peut généraliser pour déterminer le vecteur vitesse 𝒗𝒊     à une 

date ti quelconque :  𝒗𝒊       = 
𝑴𝒊−𝟏𝑴𝒊+𝟏
                        

𝒕𝒊+𝟏− 𝒕𝒊−𝟏
         Ex :  𝑣4    (𝑡4) = 

𝑀3𝑀5             

2.
      

1.4. Le vecteur accélération 

• Définition : le vecteur accélération représente l'évolution instantanée du vecteur 

vitesse du point étudié :  a  (𝑡) = 
𝑑𝑣  

𝑑𝑡
  =     𝑎𝑥(𝑡) =  

𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡
= 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= 𝑥  

                                                 𝑎𝑦(𝑡) =  
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
= 

𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
= 𝑦  

                                                  𝑎𝑧(𝑡) =  
𝑑𝑣𝑧

𝑑𝑡
= 

𝑑2𝑧

𝑑𝑡2
=  𝑧    

 

Le vecteur vitesse 𝑎𝑖       à une date ti quelconque : 

  𝒂𝒊       =  
𝒗𝒊+𝟏           − 𝒗𝒊−𝟏          

𝒕𝒊+𝟏− 𝒕𝒊−𝟏
  Ex : 𝒂𝟓       = 

𝒗𝟔      − 𝒗𝟒     

𝒕𝟔 − 𝒕𝟒
  = 

𝒗𝟔      − 𝒗𝟒     

𝟐 
       

 
2. Caractérisation du mouvement d'un point du solide 

• Le mouvement du point est rectiligne quand la trajectoire est une droite : son vecteur 

vitesse garde la même direction. 

• Le mouvement du point est circulaire quand sa trajectoire est un cercle ou une portion 

de cercle. 

• Le mouvement du point est uniforme quand la valeur de sa vitesse ne change pas. 

 

3. Mouvements  circulaires  
Dans le cas des mouvements circulaires, on utilisera le repère de Frénet 

 (M,𝑛  ,   ).  Les coordonnées des vecteurs  position, vitesse et accélération sont, dans 

la base de Frénet : 

𝑂𝑀        = - R. 𝑛   ;   𝑣  =  v.       ;  𝒂    = 
𝒅𝒗   

𝒅𝒕
  = an . 𝒏     +  aT .    =  

𝒗𝟐

𝑹
  𝒏      +  

𝒅𝒗

𝒅𝒕
 .    

avec 𝒂    = 𝒂𝑻      + 𝒂𝒏         
 
Mouvements  circulaires uniformes :  

Le vecteur accélération est centripète 

 𝑎  = 
𝑑𝑣  

𝑑𝑡
  = an . 𝑛   . On a : aT = 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
  = 0  

accélération tangentielle nulle  

(car v = constante). L’accélération est  

égale à  l’accélération normale : 

  𝑎  = 𝑎𝑛     =  
𝑣2

𝑅
  𝑛      avec  

     aN = 
𝑣2

𝑅
  : coordonnées de l’accélération normale > 0. 

 

 

4. Etude de mouvements particuliers 

Situation Descrip= 
tion 

Vecteur 
vitesse 

Vecteur 
accélération 

 
 

 

Rectiligne 
et 
uniforme 

 

Constant 
(en 
direction, 
sens et 
valeur) 

𝒂   (𝒕) =  𝟎    

 

 
 

 

 
Rectiligne 
uniformé=
ment varié  

 
Garde la 
même 
direction 

𝒂    est colinéaire 

au vecteur 
vitesse de valeur 

constante : 

𝒂    (𝒕) = 𝒄𝒕𝒆        
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
Circulaire 
uniforme 

 
 
 
 
Tangent 
au cercle 

 
 
La valeur de 
l’accélération est 
constante. 
 
Les vecteurs 𝒂     
pointent à chaque 
instant vers le 
centre. 

 

𝑎  = 𝑎𝑛     =  
𝑣2

𝑅
  𝑛       

 

 

 
 
 
Circulaire 
non 
uniforme 

 
 
Tangent 
au cercle 
 

 
 

Aucune 
caractéristique 
particulière mais 
toujours vers 

l’intérieur du cercle. 

 

1) Première loi de Newton ou principe d'inertie 
Lorsqu'un système matériel est pseudo isolé (soumis à des forces qui se 

compensent) ou isolé (soumis à aucune force) par rapport à un référentiel 
galiléen alors soit : 

 - il est au repos 

 - le mouvement de son centre d'inertie est rectiligne uniforme. 

Son vecteur vitesse est alors constant. 

La réciproque est vraie. 𝑭𝒆𝒙𝒕           = 𝟎      𝒗𝑮        est constant.   
Lorsqu'un système est isolé ou pseudo-isolé, sa vitesse est constante,  

donc sa quantité de mouvement se conserve puisque 𝑝  = m.𝑣 .  

2) 2
ème

  loi de Newton ou principe fondamental de la dynamique 
Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces 

extérieures appliquées à un système matériel est égale à la 

dérivée par rapport au temps de sa quantité de mouvement: 

𝐹𝑒𝑥𝑡          = 
𝑑𝑝 

𝑑𝑡
  avec vecteur quantité de mouvement  𝑝 = 𝑚. 𝑣    

Dans le cas particulier ou le système conserve une masse constante, la 

seconde loi devient: 

 𝐹𝑒𝑥𝑡          = 
𝑑𝑝 

𝑑𝑡
  = 

𝑑(𝑚.𝑣  )

𝑑𝑡
 = m. 

𝑑𝑣  

𝑑𝑡
  = m.𝑎               𝐹𝑒𝑥𝑡         = m.𝒂             

3) 3ème  loi de Newton ou principe des actions réciproques 
Lorsqu'un système matériel A  exerce une force 𝐹𝐴/𝐵           sur un 

système matériel B alors celui-ci exerce sur le système matériel A 

une force opposée  𝐹𝐵/𝐴         . Ces 2 vecteurs forces sont opposés 

(même direction et norme mais sens opposé et points d'application 

différents) :      𝑭𝑨/𝑩            = - 𝑭𝑩/𝑨           
 



6. LA QUANTITE DE MOUVEMENT : 

1) Définition :   
Le vecteur quantité de mouvement noté  ( )          d’un objet à l’instant t est le produit de sa masse m par le vecteur  

  ( )          de son centre d’inertie.     ( ) = m.    ( ) . Son intensité ou sa valeur p = m.v s’exprime en kg.m.s-1 

Dans un référentiel galiléen, la quantité de mouvement totale d’un système isolé ou pseudo-isolé est conservée. 

 
Un système est dit « isolé » s’il n’est soumis à aucune action mécanique extérieure. 
Sur Terre, il n’existe pas de système isolé, puisque tout objet est soumis à l’action de la Terre. Un système est pseudo-
isolé si les actions mécaniques qui s’exercent sur lui se compensent. 
 

2) Propulsion par réaction :  
Pour un système isolé immobile qui se sépare en deux parties, la conservation de la quantité de mouvement impose :          +          =      soit 
          = -            : les quantités de mouvement des deux parties sont opposées. 
La conservation de la quantité de mouvement d’un système fermé permet d'expliquer la propulsion par réaction.  

 
   2.1. Explosion d'un système de deux fragments  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Système étudié : masses m1 et m2 sur un rail (référentiel terrestre). 

Les forces se compensent (réaction     du rail et poids    ) : le système est pseudo-isolé. Donc il y a conservation de 
la quantité de mouvement.  

● Le système est initialement au repos.                      =     
● Après le choc :                       =           +   2        =   m1 .          + m2 . 2        

● Conservation de la quantité de mouvement :                        =                       soit          +  2        =      soit   m1 .          + m2 . 2       =     

● On a donc :  m1 .          = - m2 . 2        : Les vecteurs quantités de mouvement et vitesses sont donc en sens opposé après le choc. 

    En valeur, on a    m1. v1 = m2. v2    

 
       2.2. Comment sont propulsées les fusées ? 
Système étudié : {fusée et son contenu : carburant} 
● Tant que la fusée est au sol, la quantité de mouvement associée à cette fusée (et à tout ce peut s'y trouver à l'intérieur, y 

compris a priori une grande masse de carburant) est nulle.                       =                                               =     

● Lors de la mise à feu, on a la fusée d'un côté, avec une certaine masse et une certaine vitesse, et les gaz d'échappement 
de l'autre, avec leurs propres masse et vitesse.                        =                       +                                                                    

● Conservation de la quantité de mouvement :                        =                       soit                       +                                                         =     

   D’où :                      = -                                                         =     soit mfusée .                     =  mgaz d’échappement .                                                           

   On peut ainsi déterminer la vitesse de la fusée connaissant sa masse, la masse de carburant et la vitesse des gaz  
   d'échappement. 

                           =  - 
 
                 .

.                                                                   

      
  La fusée est propulsée en sens inverse que celui des gaz d’échappement. 

 

7. TRACE DE VECTEURS VITESSE ET ACCELERATION A PARTIR D’UN ENREGISTREMENT : 
● Vecteur vitesse : 

         = 
  −   + 
                        

  + −   − 
     Ex :           =  

    
              

  −   
  

          a pour point d’application le point M6.  

Prendre une échelle de vitesse pour tracer         .   
 
● Vecteur accélération : 

         =  
          

  
  =   

  +            −   −           

  + −   − 
    Ex :          =  

    5

   −   
  =  

        −        

   −   
   

    En général, ti + 1 – ti – 1 =2. 
           a pour point d’application le point M5. 

          a même direction et même sens que     .  
Pour tracer     , il faut d’abord tracer le vecteur         au 
point M6, puis le vecteur         au point M4. Puis tout 

ramener au point M5 où on fait la construction géométrique 

      =           (         ).  Mesurer ensuite la longueur du vecteur      . En tenant compte de l’échelle de vitesse, faire le calcul de  a5 = 
  5

2.
. 

A partir du résultat de la valeur a5, choisir une échelle d’accélération et tracer le vecteur           . (Le vecteur accélération est situé vers 
l’intérieur de la trajectoire).  
 


