
 

I) Vecteur vitesse et vecteur position (rappel) 
I-1 Définition de la cinématique 

 

I-2 Le vecteur position(vidéo) 

I-3 Le vecteur vitesse 𝒗⃗⃗ ⬚(vidéo) 

I-4 caractéristiques du 

vecteur vitesse au point M 

 

I-5 Méthode pour tracer 

le vecteur vitesse 

instantanée 

 

II) Le vecteur 

accélération 𝒂⃗⃗  (vidéo) 
II-1 Etude expérimentale 

II-2 Définition du vecteur 

accélération  

 

II-3 Caractéristiques du 

vecteur accélération au 

point M  

II-4 Méthode pour tracer 

le vecteur accélération 

instantanée. 

 

III) Caractéristiques 

des vecteurs vitesse et accélération de quelques mouvements particuliers 
III-1 Mouvement rectiligne   

Clique sur l’animation table à coussin d’air 

Au cours d'un mouvement rectiligne, la trajectoire d'un 

point M est une _____________________.  

On étudiera 3 types de mouvements rectilignes: 

 

- Mouvement rectiligne uniforme (vidéo) 

Cliquer sur l’animation vitesse position et accélération et 

paramétrer le logiciel de manière à avoir un mouvement 

rectiligne uniforme 

1) Quelle propriété possède le vecteur vitesse. 

2) Que vaut le vecteur accélération ? Justifier. 

 

Dans un référentiel donné le mouvement d'un point M est rectiligne uniforme si en chaque instant son vecteur 

vitesse est ______________________ :  

𝑣 =   constante ⇔ ________________________________________________ 

 

Le vecteur accélération instantanée est égal au vecteur _______________ quel que soit t en effet: 

𝑎 (𝑡) = (
𝑑𝑣→

𝑑𝑡
)𝑡= = ________________________⬚⬚⬚

écrit d'une autre façon: 

𝑎 𝑖 = _____________________ 

Mouvement et 

interaction 
Chapitre 11: Mouvement et seconde loi de Newton 

http://www.youtube.com/watch?v=-qEPVmCjNlU&list=PLFB18A53751ED4FC7
http://www.youtube.com/watch?v=kf01dWe4VWw&list=PLFB18A53751ED4FC7
http://www.youtube.com/watch?v=iUqOYV8V5gQ&list=PLFB18A53751ED4FC7
http://www.ostralo.net/3_animations/swf/CentreIinertie.swf
http://www.ostralo.net/3_animations/swf/CentreIinertie.swf
http://www.youtube.com/watch?v=Hw9kddxC4mk&list=PLFB18A53751ED4FC7
http://www.walter-fendt.de/html5/phfr/acceleration_fr.htm


  

 

Vidéo : expression de x(t), vx(t) et ax(t)  

- Mouvement rectiligne uniformément accéléré (vidéo) 
Cliquer sur l’animation vitesse position et accélération et paramétrer le logiciel de manière à avoir un mouvement 

uniformément accéléré. Quelle propriété possède le vecteur accélération ? Justifier. 

 

Dans un référentiel donné le mouvement d'un point M est rectiligne uniformément accéléré si en chaque instant 

son vecteur accélération est ___________________et que sa trajectoire est une ________________: 
𝑎 =   ____________________________________________________________________________ ⇔ mouvement   rectiligne   uniformément   varié 

 

 

- Mouvement rectiligne quelconque 

Dans un référentiel donné le mouvement d'un point M est rectiligne quelconque  si en chaque instant son vecteur 

accélération et vitesse est ______________________ et que sa trajectoire est une 

_____________________. 

 

III-2 Mouvement circulaire 

 - Mouvement circulaire uniforme (vidéo) 

Mouvement circulaire non uniforme (vidéo) 

IV) Dynamique, seconde loi de Newton 
Introduction: La dynamique est une discipline de la 

mécanique classique qui étudie les corps en mouvement 

sous l'influence des actions mécaniques qui leur sont 

appliquées. Elle combine la statique qui étudie l'équilibre 

des corps au repos, et la cinématique qui étudie le 

mouvement. 

 les 2 lois suivantes ne sont vérifiées que dans un 

référentiel galiléen.  

Exemple de référentiel Galiléen: 

 - référentiel terrestre, lié à la surface de la Terre, (table, quai d'un train etc.) utilisé pour étudier les 

mouvements des solides au voisinage proche de la Terre 

 - référentiel géocentrique, lié au centre de la Terre, utilisé pour étudier les mouvements des satellites de 

la Terre ainsi que celui de la Lune 

 - référentiel héliocentrique, lié au centre du soleil, pour étudier les mouvements des planètes autour du 

soleil. 

IV-1  Rappel : première loi de Newton ou principe d'inertie (vidéo) 

Clique sur l’animation: table à coussin d’air (Ostralo.net) 
1) Le mouvement se fait sans frottement. Représentez sur un 

schéma les forces s’exerçant sur le palet. Que dire de la 

somme vectorielle des forces s’exerçant sur le palet lorsqu’il 

est au repos ? Lorsqu’il est en mouvement ?  

2) Caractériser le mouvement du centre d’inertie dans le 

référentiel terrestre supposé galiléen. 

3) Enoncer la première loi de Newton appelé également le 

principe d’inertie. 

 

A compléter avec les mots : rectiligne uniforme, isolé, galiléen, pseudo-isolé, repos.  

Lorsqu'un système matériel est _____________________  (soumis à des forces qui se compensent) ou 

_________      (soumis à aucune force) par rapport à un référentiel _____________________  alors soit : 

 - il est au ______________________ 

 - soit le mouvement de son centre d'inertie est __________________________________ . Son vecteur 

vitesse est alors constant. 

La réciproque est vraie.  

http://www.youtube.com/watch?v=o5jxNXPDGUM&list=PLFB18A53751ED4FC7
http://www.youtube.com/watch?v=Tjjl2ymQww4&list=PLFB18A53751ED4FC7
http://www.walter-fendt.de/html5/phfr/acceleration_fr.htm
http://www.youtube.com/watch?v=6WmsrQUbr3w&list=PLFB18A53751ED4FC7
http://www.youtube.com/watch?v=dKZcMt4SLbU&list=PLFB18A53751ED4FC7
http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique_newtonienne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Action_m%C3%A9canique
http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique_statique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cin%C3%A9matique
http://www.youtube.com/watch?v=dgfWV3UFWzI&list=PLFB18A53751ED4FC7
http://www.ostralo.net/3_animations/swf/CentreIinertie.swf


Si 
 OF

ext
=



𝑣 𝐺 est constant 

 

 

IV-2 Deuxième loi de Newton ou principe fondamental de la dynamique 
Vidéo : attention dans cette vidéo on parle de la dérivée de la quantité de mouvement par rapport au temps. Ce 

n’est plus au programme, donc appliquer directement la relation  ∑ 𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚. 𝑎  

 

Clique sur l’animation mouvement parabolique sans frottement. 
1) Que vaut la somme des forces extérieures appliquées au 

solide ? 

2) Quelles sont les caractéristiques (direction, sens norme) 

du vecteur accélération 𝑎    

3) Quelle est la relation entre le vecteur accélération  et le 

vecteur champ de pesanteur terrestre 𝑔  ? 

4) Proposer une formule correspondant à la seconde loi de 

Newton  dans le cas général. 

A compléter avec les mots : masse m, forces extérieures, 

vecteur accélération 𝑎   

 

Seconde loi de Newton : Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des _________________ 

______________________appliquées à un système matériel est égale au produit de 

la______________________  du système par le ____________________________de son centre d’inertie : 

 

  ∑ 𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 

Exercice 1: démontrer que la première loi de Newton est un cas particulier de la seconde loi. 

 

Exercice 2 (vidéo): dans le cas de la chute libre (mouvement sans frottement dans un champ de pesanteur 

terrestre), que vaut le vecteur accélération ? 

  

http://www.youtube.com/watch?v=-qEPVmCjNlU&list=PLFB18A53751ED4FC7
http://www.walter-fendt.de/html5/phfr/projectile_fr.htm
http://www.youtube.com/watch?v=jVRh_agP0u0&list=PLFB18A53751ED4FC7


 

Résumé : chapitre 11: Mouvement et seconde loi de Newton

I) Vecteur position / vitesse /accélération 
Le vecteur position(vidéo) 

Dans le repère cartésien  𝑅(0, 𝑖 , 𝑗 , ), Le vecteur position 𝑂𝑀
→  

  =𝑥. 𝑖 + 𝑦. 𝑗  

x et y sont les coordonnées du vecteur position dans le repère R cartésien orthonormé. 

La norme du vecteur position, notée ‖𝑂𝑀
→  

‖ =  √𝑥2 + 𝑦2 

 Unité légale : x,y et ‖𝑂𝑀
→  

‖ en mètre (m). 

Le vecteur vitesse 𝒗⃗⃗ ⬚(vidéo) 

Dans un référentiel donné, le vecteur vitesse instantanée à l'instant t d'un point M du système, noté 𝑣 ⬚(𝑡⬚), est 

égale à la dérivée du vecteur position 𝑂𝑀
→  

 par rapport au temps:  

𝑣 (𝑡) = 𝑑(
𝑂𝑀
→  

𝑑𝑡
)𝑡   = 𝑑(

𝑥. 𝑖 + 𝑦. 𝑗 

𝑑𝑡
)𝑡 = (

𝑑𝑥

𝑑𝑡
). 𝑖 + (

𝑑𝑦

𝑑𝑡
). 𝑗 =  𝑣𝑥 . 𝑖 + 𝑣𝑦 . 𝑗  

 

𝑣 (𝑡) {
𝑣𝑥 = 𝑣 . 𝑖 = 𝑣. cos (𝛼)

𝑣𝑦 = 𝑣 . 𝑗 = 𝑣. cos (
𝜋

2
− 𝛼) = 𝑣. sin (𝛼)

} 

 

vx et vy sont les coordonnées du vecteur vitesse dans le repère 

cartésien orthonormé R.  

La norme du vecteur vitesse vaut : 

 ‖ 𝑣 →‖= √𝑣𝑥2 + 𝑣𝑦2 

 

Unité légale : vx , vy, et v : en mètre par seconde (m.s-1). 

 

 

 

 𝑣 (𝑡)

|

|

|

𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛:   tangente à la trajectoire 

⬚
𝑠𝑒𝑛𝑠: celui du mouvement

⬚
𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑡 𝑑′ 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: le point M de la trajectoire à l′instant t

⬚

𝑣𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟 ou norme v = ‖𝑣 ‖  =   √𝑣𝑥2 + 𝑣𝑦2 

l'unité  légale  m.s^-1  

   

 

vecteur accélération  

Dans un référentiel donné, le vecteur accélération instantanée à l'instant t d'un point M du système, noté 𝑎 (𝑡), est 

égale à la dérivée du vecteur vitesse instantanée 𝑣 (𝑡) par rapport au temps: 

𝒂⃗⃗ (𝒕) = 𝒍𝒊𝒎𝜟𝒕→𝟎

𝜟 𝒗→

𝜟𝒕
= (
𝒅 𝒗→

𝒅𝒕
)𝒕  =  = 𝒂𝒙. 𝒊 + 𝒂𝒚. 𝒋  

𝑎𝑥 =
𝑑𝑣𝑥
𝑑𝑡

=
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
 

𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
=
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
 

 

ax et ay sont les coordonnées du vecteur accélération dans le repère cartésien orthonormé R.  

ax est la dérivée première par rapport au temps de la coordonnée de la vitesse vx sur l'axe des x; c'est la dérivée 

seconde par rapport au temps de l'abscisse x. 

ay est la dérivée première par rapport au temps de la coordonnée de la vitesse vy sur l'axe des y; c'est la dérivée 

__________________________seconde par rapport au temps de l'ordonnée y. 

La norme du vecteur accélération vaut :𝑎 = ‖𝑎 ‖  =  √𝑎𝑥2 + 𝑎𝑦2 

Unité légale pour les coordonnées et la norme: le mètre par seconde au carré (m.s-2). 

 

 

http://www.youtube.com/watch?v=-qEPVmCjNlU&list=PLFB18A53751ED4FC7
http://www.youtube.com/watch?v=kf01dWe4VWw&list=PLFB18A53751ED4FC7


𝑎 (𝑡)

|

|

|

𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛:  identique à celle du vecteur variation de 

vitesse dv⃗ 
𝑠𝑒𝑛𝑠: 𝑐𝑒𝑙𝑢𝑖 du vecteur variation de vitesse dv⃗ 
𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑡 𝑑 ′𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑙𝑒 𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑡 𝑀

𝑢𝑛𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟 a = ‖𝑎 ‖  =  √𝑎𝑥2 + 𝑎𝑦2  l'unité  légale  est

  le  mètre  par  seconde au carré (m.s-2)

   

 

II) Caractéristiques des vecteurs vitesse et accélération de quelques mouvements 

particuliers 
mouvement vecteur position vecteur vitesse vecteur accélération trajectoire 

mouvement rectiligne   𝑂𝑀
→  

  = 𝑥. 𝑖 + 𝑦. 𝑗  

 

𝑣 =   constante 

𝑣 (𝑡) = 𝑑(
𝑂𝑀
→  

𝑑𝑡
)𝑡   

= 𝑑(
𝑥. 𝑖 + 𝑦. 𝑗 

𝑑𝑡
)𝑡

= (
𝑑𝑥

𝑑𝑡
). 𝑖 + (

𝑑𝑦

𝑑𝑡
). 𝑗 =  𝑣𝑥 . 𝑖 

+ 𝑣𝑦 . 𝑗  

 

𝑎 (𝑡) = (
𝑑𝑣→

𝑑𝑡
)𝑡=0
→

 

 

une droite 

Mouvement rectiligne 

uniformément accéléré 
𝑂𝑀
→  

  = 𝑥. 𝑖 + 𝑦. 𝑗  varie 𝑎 =  constante 
 

une droite 

Mouvement rectiligne 

quelconque 
𝑂𝑀
→  

  = 𝑥. 𝑖 + 𝑦. 𝑗  varie varie une droite 

  mouvement circulaire 

uniforme 

 

𝑂𝑀
→  

= −𝑅.𝑈𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
avec R rayon de 

la trajectoire 

𝑣 = v.𝑈𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗(varie) 

v = constante 
𝑎 =

𝑣2

𝑅
. 𝑢⃗ 𝑁 (varie) 

a = constante 

un cercle 

mouvement circulaire 

quelconque 

 

 

𝑂𝑀
→  

= −𝑅.𝑈𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
avec R rayon de 

la trajectoire 

𝑣 = v.𝑈𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗(varie) 

‘v’ varie   
:𝑎 =

𝑣2

𝑅
. 𝑢⃗ 𝑁+. 𝑢⃗ 𝑇(varie) 

‘a’ varie 

un cercle 

 

 

III) Lois de Newton 
III-1) Première loi de Newton ou principe d'inertie (vidéo) 

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 

 - soit le mouvement de son centre d'inertie est rectiligne uniforme . Son vecteur vitesse est alors constant. 

La réciproque est vraie.  

Si 
 OF

ext
=



 
𝑣 𝐺 est constant 

http://www.youtube.com/watch?v=dgfWV3UFWzI&list=PLFB18A53751ED4FC7


 

 

III-2 deuxième loi de Newton ou principe fondamental de la dynamique 

Seconde loi de Newton : Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées à un 

système matériel est égale au produit de la  masse m du système par le vecteur accélération de son centre 

d’inertie :  ∑ 𝐹 𝑒𝑥𝑡 =  𝑚. 𝑎  

 

 

 


