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Choix de repère : Un repère terrestre Galiléen (𝐎, 𝐱, 𝐲)	: 
1. L’axe (𝐎𝐱)))))⃗ +	: Suivant le sens du mouvement du système étudié et 

passe par son centre d’inertie. 
2. L’axe (𝐎𝐲)))))⃗ + ∶ perpendiculaire sur l’axe (Ox))))⃗ + et passe par le centre 

d’inertie du système étudié. 
Projection des forces exercées sur le solide sur les axes du repère : 

(chercher les composantes de chaque force) 
 
Règle N°1 : Une force parallèle – confondue à l’axe ⇒ C’est elle-même. 
Règle N°2 : Une force perpendiculaire à l’axe ⇒ égale à zéro 
Règle N°3 : Une force n’est ni parallèle ni confondue à l’axe ⇒ sin et	cos. 

(Sauf la réaction de plan R))⃗ ) 
 

sin(α) = !""#$é	'	 لباقملا 	
()"#*é+,$-

   et  cos(α) = ./0,$1+*	'	 لباقملا

()"#*é+,$-
 

 
En appliquant ces 3 règles il faut toujours s’assurer si : 

• La composante a le même sens que l’axe ⇒	+ 
• La composante l’axe ont deux sens opposé ⇒	− 

 
Le poids 𝐏))⃗ : 

Point d’application : le centre d’inertie du solide. 
Direction : verticale 
Sens : toujours du haut vers le bas. 
Intensité : P = m× g 

Réaction du Plan 𝐑))⃗  : 
§ Présence d’une surface (Plan) →  On a la force R))⃗ 	: Réaction du plan. 
§ Aucune surface (Plan) →  On n’a pas la force R))⃗  

 
Cas de présence d’un plan 𝐑))⃗ 	: Réaction du plan 

Cas d’absence de frottement 
→ 𝐑))⃗ : est perpendiculaire au 

plan 

Cas de frottement  
→	𝐑))⃗ : est incliné 

R))⃗ : E
R2 = 0						
R) = +R3 

 
R	Intensité : 

R = GR34 + 04 = GR34 = R3 

R))⃗ : E
R2 = −f				
R) = +R3

 

 
Coefficient de frottement : 

k = tg(φ) =
f
R3

 

Avec φ: l’angle d’inclinaison de R))⃗  

R	Intensité : R = GR34 + f4 
 

Cas d’un mouvement circulaire : 

Utilisation du repère de FREINET (𝐮))⃗ ; 𝐧))⃗ ) : avec :    𝐚)⃗ 𝐆 ∶ O
𝐚𝐮 = 𝐚𝐓 =

𝐝𝐕𝐆
𝐝𝐭

𝐚𝐧 = 𝐚𝐍 =
𝐕𝐆𝟐

𝐫

      

Dans le cas particulier du mouvement circulaire uniforme : 𝐕𝐆 = 𝐜𝐭𝐞 

donc 𝐚𝐓 =
𝐝𝐕𝐆
𝐝𝐭
= 𝟎 donc 𝐚𝐍 =

𝐕𝐆𝟐

𝐫
 

Bilan des forces exercées sur le solide S :  P))⃗ : Son	Poids  et   
R))⃗ : Réaction	du	plan (sans frottement) 

Projection sur les deux axes du repère : E
P, + R, = ma>	(sur	l?axe	(u)⃗ ))
P+ + R+ = ma3	(sur	l?axe	(n)⃗ ))

 

 

P))⃗ : E
P, = −Psin(α)
P+ = −Pcos(α)   et   R))⃗ : E

R2 = 0
R) = +R3   

⇒

⎩
⎨

⎧ −Psin(α) = m
dV@
dt →	V@ = ⋯

−Pcos(α) + R3 = m
V@4

r → R3 = ⋯
 

 
 
 

Les étapes à suivre pour résoudre un exercice en mécanique : 
1. Déterminer le Système étudié : {… } 
2. Bilan des forces exercées sur le système étudié. 

§ FA))))⃗ : 
§ F4))))⃗ 	: 
§ FB))))⃗ 	: 

3. Dans un plan terrestre supposé Galiléen on applique la 2ème 
Loi de Newton : ∑F)⃗ -2* = m . a)⃗ @ 

FA))))⃗ + FA))))⃗ + FB))))⃗ = m. a)⃗ @ 
P))⃗ + R))⃗ = m. a)⃗ @ 

4. Projection sur les deux axes du repère : 

g
FA/2 + F4/2 + FB/2 = ma2		(1)	(sur	l?axe	(Ox))))⃗ +)
FA/) + F4/) + FB/) = ma)	(2)	(sur	l?axe	(Oy)))))⃗ +)

 

 
 

5. On cherche les composantes de chaque force : (les 3 
règles de projection) 

 
 

6. On remplace dans les deux relations précédentes. 
 
 

7. On cherche les composantes de l’accélération a@))))⃗ : E
a2
a)			 

 
(par intégration et conditions initiales) 

 

8. On déduit les équations horaires de la vitesse :  V@))))⃗ : E
V2(t)
V)(t)

 

 
(par intégration et conditions initiales) 

 
9. On déduit les équations horaires du mouvement :  

OG)))))⃗ : E
x(t)
y(t) 

 
 
 
Remarque : 
Si le mouvement est suivant un seul axe : Mouvement 
rectiligne. 

(Horizontal – Vertical – Incliné) 
• Vecteur position OG)))))⃗ 	: Une seule composante 
• Vecteur vitesse V@))))⃗ : Une seule composante 
• Vecteur accélération a@))))⃗ 	: Une seule composante 

 
Si le mouvement est suivant deux axes : Mouvement plan. 

• Vecteur position OG)))))⃗ 	: les deux composantes. 
• Vecteur vitesse V@))))⃗ : les deux composantes. 
• Vecteur accélération a@))))⃗ 	: les deux composantes. 
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Méthode travail : 
Système étudié → Bilan des forces → Dans un repère terrestre Galiléen → Application de la 2ème Loi de Newton 

→ Obtenir l’accélération → Par intégration et conditions initiales →	les équations horaires de la vitesse → Par intégration et conditions 
initiales →	les équations horaires du mouvement. 

→ Dans un repère terrestre supposé Galiléen on applique la 2ème loi de Newton : : 

∑F)⃗ -2* = m . a)⃗ @   ⇒   F)⃗ A + F)⃗ 4 = m. a)⃗ @ ⇒ Projection sur les deux axes : E
FAD + F4D = ma2		(1)
FAE + F4E = ma)								

 

Le mouvement se fait suivant l’axe (Ox))))⃗ +: donc : a) = 0 et a@ = a2 

(1)		FAD + F4D = ma@ 		⇒ a@ =
FAD + F4D

m  

Donc la 1ère information obtenue après l’application de la 2ème loi de Newton est celle de l’accélération : 𝐚𝐆 

1ère étape : l’accélération 𝐚𝐆 Questions étape 1 

1ère cas : 𝐚𝐆 ≠ 𝟎 2ème cas : 𝐚𝐆 = 𝟎 

La nature du mouvement. 
La nature du mouvement : 

Puisque : 𝐚𝐆 ≠ 𝟎 Donc : 
Le mouvement est rectiligne uniformément 

varié. 
→ 𝐚𝐆 > 𝟎:	𝐮𝐧𝐢𝐟𝐨𝐫𝐦é𝐦𝐞𝐧𝐭	𝐚𝐜𝐜é𝐥é𝐫é 
→ 𝐚𝐆 < 𝟎:	𝐮𝐧𝐢𝐟𝐨𝐫𝐦é𝐦𝐞𝐧𝐭	𝐫𝐚𝐥𝐞𝐧𝐭𝐢 

La nature du mouvement : 
Puisque : 𝐚𝐆 = 𝟎 Donc : La vitesse est 

constante, d’où : 
Le mouvement est rectiligne uniforme. 

2ème étape : les équations horaires de la vitesse 𝐕𝐆 Questions étape 2 

On sait que :			𝐚𝐆 =
𝐝𝐕𝐆
𝐝𝐭

 
Par intégration et les conditions initiales : 

 
𝐕𝐆(𝐭) = 𝐚𝐆. 𝐭 + 𝐕𝟎 

 
𝐚𝐆:	Accélération 
𝐕𝟎: La vitesse initiale 

On sait que :			𝐚𝐆 =
𝐝𝐕𝐆
𝐝𝐭

 
Par intégration et les conditions initiales : 

 
𝐕𝐆 = 𝐕𝟎 

(Car la vitesse est constante) 
 

𝐕𝟎: La vitesse initiale 

Type 1 : On vous donne l’instant 𝐭𝐛, on 
vous demande la vitesse à cet instant 𝐕𝐛 
 
Type 2 : On vous donne la vitesse 𝐕𝐛, on 
vous demande l’instant 𝐭𝐛 

3ème étape : les équations horaires de Mouvement 𝐱(𝐭) Questions étape 3 

On sait que :			𝐕𝐆 =
𝐝𝐱
𝐝𝐭

 
Par intégration et les conditions initiales : 

 

𝐱(𝐭) =
𝟏
𝟐𝐚𝐆. 𝐭

𝟐 + 𝐕𝟎. 𝐭 + 𝐱𝟎 
 

𝐚𝐆:	Accélération 
𝐕𝟎: La vitesse initiale 
𝐱𝟎: Position initiale 

On sait que :			𝐕𝐆 =
𝐝𝐱
𝐝𝐭

 
Par intégration et les conditions initiales : 

 
𝐱(𝐭) = 𝐕𝟎. 𝐭 + 𝐱𝟎 

 
 

𝐕𝟎: La vitesse initiale 
𝐱𝟎: Position initiale 

Type 1 : On vous donne l’instant 𝐭𝐛, on 
vous demande la distance parcourue 𝐱𝐛 
 
Type 2 : On vous donne la distance 
parcourue 𝐱𝐛 et on vous demande 
l’instant 𝐭𝐛 

 

Mouvement rectiligne uniformément varié Mouvement rectiligne uniforme 
Accélération :	𝐚𝐆 ≠ 𝟎 

Vitesse :	𝐕𝐆(𝐭) = 𝐚𝐆. 𝐭 + 𝐕𝟎 

Mouvement :	𝐱(𝐭) = 𝟏
𝟐
𝐚𝐆. 𝐭𝟐 + 𝐕𝟎. 𝐭 + 𝐱𝟎 

Accélération :	𝐚𝐆 = 𝟎 

Vitesse :	𝐕𝐆(𝐭) = 𝐕𝟎 

Mouvement :	𝐱(𝐭) = 𝐕𝟎. 𝐭 + 𝐱𝟎 

 
 
 
 
 



BORJ AL AAILM               -             Mécanique               -              Walid RAMADAN             -             2024/2025 

Borj Al Aailm 

 
 

 

Cas N°1 : Plan horizontal sans frottement : 

 
1. Système étudié : {Solide	S} 
2. Bilan des forces exercées sur le solide S : 

P++⃗ : Son	Poids					et						R++⃗ : Réaction	du	plan 
3. Dans un plan terrestre supposé Galiléen on applique la 2ème Loi de 

Newton : ∑ F+⃗ !"# = m . a+⃗ $ ⇔ P++⃗ + R++⃗ = m. a+⃗ $ 
4. Projection sur les deux axes du repère : 

>
P" + R" = ma"	(sur	l%axe	BOx++++⃗ D)
P& + R& = ma&	(sur	l%axe	BOy+++++⃗ D)

 

Le	mouvement	se	fait	selon	l%axe	BOx++++⃗ D	seulement, 
donc:	a& = 0			et				a$ = a"		 

 

P++⃗ : L
P" = 0
P& = −P   et   R++⃗ : L

R" = 0
R& = +R'  et 	L

P" + R" = ma$
P& + R& = 0  

 

Donc : L							m. a$ = 0
−P + R' = 0		 ⇒   L a$ = 0											

R' = P = mg	 
 

⎩
⎨

⎧
a$ = 0		(Mouvement	rectiligne	uniforme)

R' = P = mg

R = TR'( + f ( = U(mg)( = mg
 

Cas N°3 : Plan horizontal avec frottement : 

 
1. Système étudié : {Solide	S} 
2. Bilan des forces exercées sur le solide S : 

P++⃗ : Son	Poids						et						R++⃗ : Réaction	du	plan 
3. Dans un plan terrestre supposé Galiléen on applique la 2ème Loi de 

Newton : ∑F+⃗ !"# = m . a+⃗ $ ⇔ P++⃗ + R++⃗ = m. a+⃗ $ 
4. Projection sur les deux axes du repère : 

>
P" + R" = ma"	(sur	l%axe	BOx++++⃗ D)
P& + R& = ma&	(sur	l%axe	BOy+++++⃗ D)

 

Le	mouvement	se	fait	selon	l%axe	BOx++++⃗ D	seulement, 
donc:	a& = 0			et				a$ = a"		 

 

P++⃗ : L
P" = 0
P& = −P   et   R++⃗ : L

R" = −f
R& = +R'

  et 	L
P" + R" = ma$
P& + R& = 0  

 

Donc : L −f = m. a$
−P + R' = 0		 ⇒   V a$ =

)*
+

R' = P = mg
	 

 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧a$ =

−f
m 		(Mouvement	rectiligne	uniformement	varié)

R' = P = mg

R = TR'( + f ( = U(mg)( + f (

 

 
Cas N°2 : Plan incliné sans frottement : 

 
1. Système étudié : {Solide	S} 
2. Bilan des forces exercées sur le solide S : 

P++⃗ : Son	Poids	et	R++⃗ : Réaction	du	plan 
3. Dans un plan terrestre supposé Galiléen on applique la 2ème Loi de 

Newton : ∑ F+⃗ !"# = m . a+⃗ $ ⇔ P++⃗ + R++⃗ = m. a+⃗ $ 
4. Projection sur les deux axes du repère : 

>
P" + R" = ma"	(sur	l%axe	BOx++++⃗ D)
P& + R& = ma&	(sur	l%axe	BOy+++++⃗ D)

 

 
Le	mouvement	se	fait	selon	l%axe	BOx++++⃗ D	seulement, 

donc:	a& = 0			et				a$ = a"		 
 

P++⃗ : L
P" = +Psin(α)
P& = −Pcos(α)   et   R++⃗ : L

R" = 0
R& = +R'  et 	L

P" + R" = ma$
P& + R& = 0  

Donc : 

 L Psin(α) = ma$
−Pcos(α) + R' = 0		 ⇒   V a$ =

+,-./(1)
+

= gsin(α)
R' = Pcos(α) = mgcos(α)

	 

 

⎩
⎨

⎧
a$ = gsin(α) → 	 (Mouvement	rectiligne	uniformement	varié)

R' = P = mgcos(α)

R = TR'( + f ( = U(mgcos(α))( = mgcos(α)
 

 
Cas N°4 : Plan incliné avec frottement : 

 
1. Système étudié : {Solide	S} 
2. Bilan des forces exercées sur le solide S : 

P++⃗ : Son	Poids	et. R++⃗ : Réaction	du	plan 
3. Dans un plan terrestre supposé Galiléen on applique la 2ème Loi de 

Newton : ∑F+⃗ !"# = m . a+⃗ $ ⇔ P++⃗ + R++⃗ = m. a+⃗ $ 
4. Projection sur les deux axes du repère : 

>
P" + R" = ma"	(sur	l%axe	BOx++++⃗ D)
P& + R& = ma&	(sur	l%axe	BOy+++++⃗ D)

 

 
Le	mouvement	se	fait	selon	l%axe	BOx++++⃗ D	seulement, 

donc:	a& = 0			et				a$ = a"		 
 

P++⃗ : L
P" = +Psin(α)
P& = −Pcos(α)   et   R++⃗ : L

R" = −f
R& = +R'

  et 	L
P" + R" = ma$
P& + R& = 0  

Donc : 

 L Psin
(α) − f = ma$

−Pcos(α) + R' = 0		 ⇒   Va$ =
+,-./(1))*

+
= gsin(α) − *

+
R' = Pcos(α) = mgcos(α)

	 

 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧a$ = gsin(α) −

f
m
		(Mouvement	rectiligne	uniformement	varié)

R' = P = mgcos(α)

R = TR'( + f ( = U(mgcos(α))( + f ( = mgcos(α)

 

Sens de Mvt Sens de Mvt 

Sens de Mvt 

Sens de Mvt 

y 

x x 

y 

𝐏++⃗  

𝐑++⃗  

𝐏++⃗  

𝐑++⃗  

𝐟 

𝐑𝐍+++++⃗  

𝐑++⃗  

𝐏++⃗  

𝐏𝐲++++⃗  

𝐏𝐱++++⃗  

𝛂 

𝛂 

𝛂 𝛂 𝐏++⃗  

𝐏𝐱++++⃗  

𝐏𝐲++++⃗  

𝐑++⃗  
𝐑𝐍+++++⃗  

𝐟 
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Mouvement – Vitesse – Accélération 

 
Vecteur position : 𝐎𝐆))))))⃗  

Un solide en mouvement change sa 
position du point O au point G 

Vecteur vitesse :	𝐕𝐆))))⃗  
La vitesse : une variation de mouvement par 

rapport à une variation de temps : 

V@))))⃗ =
dOG)))))⃗
dt  

 
Vecteur Accélération :	𝐚𝐆))))⃗  

L’accélération : une variation de vitesse par 
rapport à une variation de temps : 

a@))))⃗ =
dV@))))⃗
dt  

 

Cas N°1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Le mouvement se fait suivant les deux axes M𝐎𝐱OOOOO⃗ Q et M𝐎𝐲OOOOO⃗ Q 

 

S		
x(t) ⟶ V! ⟶ a!
y(t) ⟶ V" ⟶ a"

 

𝐎𝐆OOOOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐩𝐨𝐬𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧 
La trajectoire du solide est 

caractérisée par des coordonnées x 
et y qui varient en fonction de 

temps. 
C’est-à-dire, pour déterminer la 

position du solide il nous faut deux 
composantes : 
𝐱(𝐭) et 𝐲(𝐭) 

𝐱 ∶ La distance parcourue suivant 

l’axe MOxOOOO⃗ Q 
𝐲	: La distance parcourue suivant 

l’axe MOyOOOOO⃗ Q 
Donc la position a deux 

composantes x(t) et y(t) 

𝐎𝐆OOOOOO⃗ ∶ S	𝐱
(𝐭) =
𝐲(𝐭) = 

Ou bien on écrit : 

OGOOOOO⃗ = x(t). ı⃗ + y(t). ȷ⃗ 
𝐎𝐆 = i𝐱𝟐 + 𝐲𝟐		(𝐦) 

𝐕𝐆OOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐯𝐢𝐭𝐞𝐬𝐬𝐞 
(Variations de position) 

V%OOOO⃗ =
dOGOOOOO⃗
dt  

Puisque : 
𝐱: La distance parcourue suivant 

l’axe MOxOOOO⃗ Q donc on aura une 

vitesse 𝐕𝐱 suivant M𝐎𝐱OOOOO⃗ Q 
𝐲: La distance parcourue suivant 

l’axe MOyOOOOO⃗ Q donc on aura une 

vitesse 𝐕𝐲 suivant M𝐎𝐲OOOOO⃗ Q 
 

Donc la vitesse a deux 
composantes : V! et V" 

𝐕𝐆OOOO⃗ ∶ S	
𝐕𝐱 =
𝐕𝐲 =

 

Ou bien :V%OOOO⃗ = V!. ı⃗ + V". ȷ⃗ 

𝐕𝐆 = m𝐕𝐱𝟐 + 𝐕𝐲𝟐		(𝐦/𝐬) 

𝐚𝐆OOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐚𝐜𝐜é𝐥é𝐫𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 
(Variations de vitesse) 

a%OOOO⃗ =
dV%OOOO⃗
dt  

 
Puisqu’on a : 

V! une vitesse suivant MOxOOOO⃗ Q	:  

V" une vitesse suivant MOyOOOOO⃗ Q 
 
On aura deux composantes 
d’accélération : 𝐚𝐱	et	𝐚𝐲 

𝐚𝐆OOOO⃗ ∶ S	
𝐚𝐱 =
𝐚𝐲 = 

 
Ou bien : a%OOOO⃗ = a!. ı⃗ + a". ȷ⃗ 

𝐚𝐆 = m𝐚𝐱𝟐 + 𝐚𝐲𝟐		(𝐦/𝐬𝟐) 

Cas N°2 : 

Le mouvement se fait suivant l’axe M𝐎𝐱OOOOO⃗ Q seulement 

S		x
(t) ⟶ V! ⟶ a!
y(t) = cte  

𝐎𝐆OOOOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐩𝐨𝐬𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧 
La trajectoire du solide est 

caractérisée par l’abscisse x qui 
varie en fonction de temps et 

y	ordonnée constant. 
𝐱 ∶ La distance parcourue suivant 

l’axe MOxOOOO⃗ Q 
𝐲	: constant. 

 

𝐎𝐆OOOOOO⃗ ∶ 	 {	𝐱(𝐭) 
Seulement 𝐱 qui varie au fil de 
temps 
 

𝐎𝐆 = i𝐱𝟐 = 𝐱 

𝐕𝐆OOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐯𝐢𝐭𝐞𝐬𝐬𝐞 
(Variations de position) 
Puisqu’on a une seule 

composante de mouvement 𝐱(𝐭) 
⇒ Donc on aura une seule 

composante de vitesse suivant 
l’axe MOxOOOO⃗ Q	:	𝐕𝐱 

 
V%OOOO⃗ :	{	V! 

 

𝐕𝐆 = m𝐕𝐱𝟐 = 𝐕𝐱 

𝐚𝐆OOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐚𝐜𝐜é𝐥é𝐫𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 
(Variations de vitesse) 

 
Et également, on aura une seule 
composante d’accélération :	a! 
 

a%OOOO⃗ : {	a! 
 
 

𝐚𝐆 = i𝐚𝐱𝟐 = 𝐚𝐱 

Cas N°3 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le mouvement se fait suivant l’axe M𝐎𝐲OOOOO⃗ Q seulement 

S		
x = cte

y(t) ⟶ V" ⟶ a" 

𝐎𝐆OOOOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐩𝐨𝐬𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧 
La trajectoire du solide est 

caractérisée par l’ordonnée y qui 
varie en fonction de temps et x 

abscisse constante. 
𝐲 ∶ La distance parcourue suivant 

l’axe MOyOOOOO⃗ Q 
𝐱	: constant. 

 

𝐎𝐆OOOOOO⃗ ∶ 	 {	𝐲(𝐭) 
Seulement 𝐲 qui varie au fil de 
temps 
 

𝐎𝐆 = i𝐲𝟐 = 𝐲 

𝐕𝐆OOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐯𝐢𝐭𝐞𝐬𝐬𝐞 
(Variations de position) 
Puisqu’on a une seule 

composante de mouvement y(𝐭) 
⇒ Donc on aura une seule 

composante de vitesse suivant 
l’axe MOyOOOOO⃗ Q	:	𝐕𝐲 

 
V%OOOO⃗ :	{	V" 

 

𝐕𝐆 = m𝐕𝐲𝟐 = 𝐕𝐲 

𝐚𝐆OOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐚𝐜𝐜é𝐥é𝐫𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 
(Variations de vitesse) 

 
Et également, on aura une seule 
composante d’accélération :	a" 
 

a%OOOO⃗ : {	a" 
 
 

𝐚𝐆 = m𝐚𝐲𝟐 = 𝐚𝐲 

Cas N°4 :  

 
mouvement se fait suivant l’axe M𝐎𝐱OOOOO⃗ Q seulement 

S		x
(t) ⟶ V! ⟶ a!
y(t) = cte  

𝐎𝐆OOOOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐩𝐨𝐬𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧 
La trajectoire du solide est 

caractérisée par l’abscisse x qui 
varie en fonction de temps et 

y	ordonnée constant. 
𝐱 ∶ La distance parcourue suivant 

l’axe MOxOOOO⃗ Q 
𝐲	: constant. 

 

𝐎𝐆OOOOOO⃗ ∶ 	 {	𝐱(𝐭) 
Seulement 𝐱 qui varie au fil de 

temps 
 

𝐎𝐆 = i𝐱𝟐 = 𝐱 

𝐕𝐆OOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐯𝐢𝐭𝐞𝐬𝐬𝐞 
(Variations de position) 
Puisqu’on a une seule 

composante de mouvement 𝐱(𝐭) 
⇒ Donc on aura une seule 

composante de vitesse suivant 
l’axe MOxOOOO⃗ Q	:	𝐕𝐱 

 
V%OOOO⃗ :	{	V! 

 

𝐕𝐆 = m𝐕𝐱𝟐 = 𝐕𝐱 

𝐚𝐆OOOO⃗ : 𝐕𝐞𝐜𝐭𝐞𝐮𝐫	𝐚𝐜𝐜é𝐥é𝐫𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 
(Variations de vitesse) 

 
Et également, on aura une seule 
composante d’accélération :	a! 
 

a%OOOO⃗ : {	a! 
 
 

𝐚𝐆 = i𝐚𝐱𝟐 = 𝐚𝐱 

𝐆 

𝐎 𝐱𝐆 

𝐲𝐆 

𝐲𝐆 

𝐱𝐆 

v 

v 

v 

v 

v 

𝐲 

𝐱 

𝐱 

𝐲 

𝐱𝐆 = 𝐜𝐭𝐞 

𝐲𝟎 

𝐲𝐆 

𝐱 

𝐲 
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Conclusion L’équation horaire du mouvement : L’équation horaire de la vitesse : Accélération : 

Mouvement suivant les deux 
axes #𝐎𝐱%%%%%⃗ ' et #𝐎𝐲%%%%%⃗ ' 

OG%%%%%⃗ ∶ ,	x
(t)
y(t) 

 
On appelle 𝐱(𝐭)𝐞𝐭	𝐲(𝐭) les 

équations horaires de mouvement. 
 

OG = 6x* + y* 

V+%%%%⃗ ∶ 9
V, =

dx
dt

V- =
dy
dt

 

 
On appelle 𝐕𝐱(𝐭)𝐞𝐭	𝐕𝐲(𝐭) les équations 

horaires de vitesse. 

V+ = <V,* + V-* 

a+%%%%⃗ ∶ 9
a, =

dV,
dt

a- =
dV-
dt

 

 

a+ = <a,* + a-* 

Mouvement suivant un seul axe : 
#𝐎𝐱%%%%%⃗ ' OG = x(t) V+ = V, =

dx
dt

 a+ = a, =
dV,
dt

 

Mouvement suivant un seul axe : 
#𝐎𝐲%%%%%⃗ ' OG = y(t) V+ = V- =

dy
dt

 a+ = a- =
dV-
dt

 

 
 

La chute verticale 
 

Plan horizontal Plan Incliné Chute Verticale 

  
  

Gaz 
 

Liquide  
Chute Libre Chute dans un fluide 

Les forces extérieures 
Toujours : 
POO⃗ : Poids	de	solide 
ROO⃗ : Réaction	de	plan 
Dépends de l’exercice : 
FO⃗ : Force	Motrice 
TOO⃗ : tension	d(un	fil	ou	d(une	cable 

Les forces extérieures 
Toujours : 
POO⃗ : Poids	de	solide 
ROO⃗ : Réaction	de	plan 
Dépends de l’exercice : 
FO⃗ : Force	Motrice 
TOO⃗ : tension	d(un	fil	ou	d(une	cable 

Les forces extérieures 
Toujours : 
POO⃗ : Poids	de	solide 
(Seulement) 

 

Les forces extérieures 
Toujours : 
POO⃗ : Poids	de	solide 
Dépends de l’exercice : 
f⃗: Frottements	fluide 
F)OOOO⃗ : Poussée	d′Archiméde 

On peut distinguer en trois (3) cas : 
§ 1er cas : POO⃗ 	et F)OOOO⃗  et f⃗ 
§ 2ème cas : POO⃗  et F)OOOO⃗  
§ 3ème cas :	POO⃗  et f⃗ 

 

,a+ ≠ 0 ∶ Mouvement	unif. varié
a+ = 0 ∶ Mouvement	uniforme		 

 

L’accélération du 
centre d’inertie G 
l’accélération de 

pesanteur : 
𝐚𝐆 = ±𝐠 L’accélération est variable : 𝐚(𝐭) 

Des fonctions exponentielles 

 

L’accélération du centre d’inertie 𝐆 est constante 
Des fonctions linéaires et affines 

 

 
La chute libre verticale 

• Mouvement d’un solide dans le champ de pesanteur uniforme 
• Cela veut dire que son accélération est une accélération de pesanteur a"⃗ ] = g"⃗ ⇔ a] = ±g 
• C’est-à-dire que le solide n’est soumis qu’à son poids 𝐏""⃗  seulement 
• C’est-à-dire que le solide est en chute libre 

Définition de la chute libre : Un solide est en chute libre lorsqu’il est soumis qu’à l’action de son poids	𝑷""⃗  
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Cas n°1 : Une chute vers le bas 

L’axe 𝐎𝐳+++++⃗  est dirigé vers le bas (même sens de mouvement) 
L’origine du repère se coïncide avec la position initiale de la bille 

Cas n°2 : Une chute vers le bas 
L’axe 𝐎𝐳+++++⃗  est dirigé vers le haut (sens opposé de mouvement) 

L’origine du repère se coïncide avec le sol 
On libère la bile du point A sans vitesse initiale d’une hauteur h = 2m 

Le point A	est	l%origine	des	dates	et	de	l%espace	:	 L t6 = t7 = 0
𝐳𝐀 = 𝐳𝟎 = 𝟎 

Question 1 : Déterminer l’expression de l’équation différentielle – chercher 
l’accélération – Déterminer la nature de mouvement 

• Système étudié : {la	bille} 
• Bilan des forces exercées sur la balle :  
P++⃗ : Son	Poids 

• Dans un repère terrestre supposé Galiléen on 
applique la 2ème Loi de Newton : 

cF+⃗ !"# = m . a+⃗ $ 

P++⃗ = m. a+⃗ $ 
Projection sur l’axe Oz++++⃗  :      P: = ma: 

P: = +P = mg	(elle-même et le même sens) 
mg = ma: 

Donc : 𝐚𝐳 = +𝐠 
 

Ø L’équation différentielle de vitesse V: 

On sait que : a: =
;<
;#

  donc :	𝐝𝐕
𝐝𝐭
= 𝐠 

Ø L’équation différentielle que vérifie la cote z	: 

On sait que : a: =
;*:
;#*
	donc :	𝐝

𝟐𝐳
𝐝𝐭𝟐

= 𝐠 
§ Nature du mouvement : le mouvement est rectiligne uniformément 

varié. 
Question 2 : Déterminer les expressions des équations horaires de vitesse 

et de mouvement 
§ L’équation horaire de la vitesse : 

On a a: = g et on sait que : a: =
;<
;#

, 
Par intégration et conditions initiales : 

𝐯(𝐭) = 𝐠𝐭 + 𝐕𝟎 
On lance la balle sans vitesse initiale	V7 = 0, donc : 

 𝐯𝐳(𝐭) = 𝐠× 𝐭 
§ L’équation horaire de mouvement : 

On a : v(t) = gt, on sait que V: =
;:
;#

 
Par intégration et conditions initiales 

	𝐳(𝐭) =
𝟏
𝟐 𝐚𝐳𝐭

𝟐 + 𝐕𝟎𝐭 + 𝐳𝟎 

A l’instant t = 0 le centre d’inertie de la balle est confondu avec l’origine du 
repère donc : z7 = z6 

𝐳(𝐭) =
𝐠
𝟐 𝐭

𝟐 + 𝐳𝐀 
Question 3 : Déterminer l’instant d’arrivée de la bille au sol 𝐭𝐬𝐨𝐥 

On a z(t) = E
(
t(, au sol on aura : z-FG =

,
(
× t-FG(	D’où : t-FG = T(×:+,-

,
 

Lorsque la bille arrive au sol, elle parcourt une distance z-FG − z6 = h	 = 2m 

𝐭𝐬𝐨𝐥 = p
𝟐𝐡
𝐠

 

Question 4 : Déterminer la vitesse au sol 𝐕𝐬𝐨𝐥 
Au sol : la vitesse : V-FG = g × t-FG 

V-FG = g × p
2h
g = Ug( ×p

2h
g = pg( ×

2h
g = U2gh 	> 0 

𝐕𝐬𝐨𝐥 = U𝟐𝐠𝐡 
 

Représentation su vecteur vitesse 𝐕𝐆++++⃗ 	: 

L Point	d%application: le	centre	G
Même	sens	et	direction	que	le	Mvt 

Remarque : la projection du vecteur vitesse V$++++⃗  dans 
ce cas a le même sens que l’axe Oz++++⃗ , donc 𝐕𝐆 > 𝟎 

On libère la bile du point A sans vitesse initiale d’une hauteur h = 2m 

Le point A	est	l%origine	des	dates	et	de	l%espace	:	 L t6 = t7 = 0
𝐳𝐀 = 𝐳𝟎 = 𝐡 

Question 1 : Déterminer l’expression de l’équation différentielle – 
chercher l’accélération – Déterminer la nature de mouvement 

• Système étudié : {la	bille} 
• Bilan des forces exercées sur la balle :  

P++⃗ : Son	Poids 
• Dans un repère terrestre supposé Galiléen on 

applique la 2ème Loi de Newton : 

cF+⃗ !"# = m . a+⃗ $ 

P++⃗ = m. a+⃗ $ 
Projection sur l’axe Oz++++⃗  :      P: = ma: 

P: = −P = −mg	(elle-même et de sens opposé) 
−mg = ma: 

Donc : 𝐚𝐳 = −𝐠 
 

Ø L’équation différentielle de vitesse V: 

On sait que : a: =
;<
;#

  donc :	𝐝𝐕
𝐝𝐭
= −𝐠 

Ø L’équation différentielle que vérifie la cote z	: 

On sait que : a: =
;*:
;#*
	donc :	𝐝

𝟐𝐳
𝐝𝐭𝟐

= −𝐠 
§ Nature du mouvement : le mouvement est rectiligne uniformément 

varié. 
Question 2 : Déterminer les expressions des équations horaires de vitesse 

et de mouvement 
§ L’équation horaire de la vitesse : 

On a a: = −g et on sait que : a: =
;<
;#

, 
Par intégration et conditions initiales : 

𝐯(𝐭) = −𝐠𝐭 − 𝐕𝟎 
On lance la balle sans vitesse initiale	V7 = 0, donc : 

 𝐯𝐳(𝐭) = −𝐠× 𝐭 
§ L’équation horaire de mouvement : 

On a : v(t) = −gt, on sait que V: =
;:
;#

 
Par intégration et conditions initiales 

	𝐳(𝐭) =
𝟏
𝟐 𝐚𝐳𝐭

𝟐 − 𝐕𝟎𝐭 + 𝐳𝟎 

A l’instant t = 0 le centre d’inertie de la balle est en point A : 
z7 = z6 = h 

𝐳(𝐭) =
−𝐠
𝟐 𝐭𝟐 + 𝐡 

Question 3 : Déterminer l’instant d’arrivée de la bille au sol 𝐭𝐬𝐨𝐥 
On a z(t) = ),

(
t( + ℎ, au sol on aura : z-FG =

),
(
× t-FG( + h 

Lorsque la bille arrive au sol, on a :  𝐳𝐬𝐨𝐥 = 𝟎 donc : 0 = ),
(
× t-FG( + h 

𝐭𝐬𝐨𝐥 = p
𝟐𝐡
𝐠

 

Question 4 : Déterminer la vitesse au sol 𝐕𝐬𝐨𝐥 
Au sol : la vitesse : V-FG = −g × t-FG 

V-FG = −g × p
2h
g = −Ug( ×p

2h
g = −pg( ×

2h
g = −U2gh 	< 0 

𝐕𝐬𝐨𝐥 = −U𝟐𝐠𝐡 
 
La norme de vitesse au sol : 𝐕𝐬𝐨𝐥 = 6𝟐𝐠𝐡 
Remarque : la projection du vecteur vitesse 
V$++++⃗  dans ce cas est de sens opposé que l’axe Oz++++⃗ , 
donc 𝐕𝐆 < 𝟎 

 

 

P%%⃗  

V1 = V2 = 0 

P%%⃗  
V3%%%%⃗  

V456%%%%%%⃗  P%%⃗  P%%⃗  V456%%%%%%⃗  

V3%%%%⃗  

V+%%%%⃗  

V1 = V2 = 0 

h h 

Sens 
De Mvt Sens 

De Mvt 
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Cas n°3 : Une chute vers le haut 
L’axe 𝐎𝐳+++++⃗  est dirigé vers le haut (même sens de mouvement) 

L’origine du repère se coïncide avec le sol 

Cas n°4 : Une chute vers le haut 
L’axe 𝐎𝐳+++++⃗  est dirigé vers le haut (même sens de mouvement) 

L’origine du repère se coïncide avec la position initiale de la bille 
On lance la bile du point A avec vitesse initiale V6 = V7 = 25m/s	d’une 
hauteur h = 1.5m 

Le point A	est	l%origine	des	dates	et	de	l%espace	:	 L t6 = t7 = 0
𝐳𝐀 = 𝐳𝟎 = 𝐡 

Question 1 : Déterminer l’expression de l’équation différentielle – 
chercher l’accélération – Déterminer la nature de mouvement 

• Système étudié : {la	bille} 
• Bilan des forces exercées sur la balle :  

P++⃗ : Son	Poids 
• Dans un repère terrestre supposé Galiléen 

on applique la 2ème Loi de Newton : 

cF+⃗ !"# = m . a+⃗ $ 

P++⃗ = m. a+⃗ $ 
Projection sur l’axe Oz++++⃗  :      P: = ma: 

P: = −P = −mg	(elle-même et sens opposé) 
−mg = ma: 

Donc : 𝐚𝐳 = −𝐠 
 

Ø L’équation différentielle de vitesse V: 

On sait que : a: =
;<
;#

  donc :	𝐝𝐕
𝐝𝐭
= −𝐠 

Ø L’équation différentielle que vérifie la cote z	: 

On sait que : a: =
;*:
;#*
	donc :	𝐝

𝟐𝐳
𝐝𝐭𝟐

= −𝐠 
§ Nature du mouvement : le mouvement est rectiligne uniformément 

varié. 
Question 2 : Déterminer les expressions des équations horaires de 

vitesse et de mouvement 
§ L’équation horaire de la vitesse : 

On a a: = −g et on sait que : a: =
;<
;#

, 
Par intégration et conditions initiales : 

𝐯(𝐭) = −𝐠𝐭 + 𝐕𝟎 
On lance la balle sans vitesse initiale	V7 = VJ, donc : 

𝐯𝐳(𝐭) = −𝐠𝐭 + 𝐕𝐀 
§ L’équation horaire de mouvement : 

On a : v(t) = −gt + V7, on sait que V: =
;:
;#

 par intégration et conditions 
initiales 

	𝐳(𝐭) =
𝟏
𝟐 𝐚𝐳𝐭

𝟐 + 𝐕𝟎𝐭 + 𝐳𝟎 

A l’instant t = 0 le centre d’inertie de la balle est en point A : 
𝐳𝟎 = 𝐳𝐀 = 𝐡 

𝐳(𝐭) =
−𝐠
𝟐 𝐭𝟐 + 𝐕𝟎𝐭 + 𝐡 

Question 3 : Déterminer l’instant d’arrivée de la bille au sommet : 𝐭𝐬 
On a v(t) = −gt + V7 au sommet : V- = −gt- + V7 

Sachant que la vitesse au sommet s’annule : 𝐕𝐬 = 𝟎 

0 = −gt- + V7 	⟶ g × t- = V7 	⟶ 	 𝐭𝐬 =
𝐕𝟎
𝐠

 

Question 4 : Déterminer la hauteur de la bille à partir du sol 
Cherchons 𝐳𝐬𝐨𝐦𝐦𝐞𝐭	: on a z(t) = 78

*
t* + V1t + h 

z-F++!# =
−g
2 t-( + V7t- + h 

z-F++!# =
−g
2 {

V7
g |

(

+ V7 {
V7
g |

+ h 

z-F++!# =
−g
2
V7(

g( +
V7(

g + h 

z-F++!# =
−V7(

2g +
2V7(

2g + h 

z-F++!# =
V7(

2g + h 

 

On lance la bile du point A avec vitesse initiale V6 = V7 = 25m/s	d’une 
hauteur h = 1.5m 

Le point A	est	l%origine	des	dates	et	de	l%espace	:	 L t6 = t7 = 0
𝐳𝐀 = 𝐳𝟎 = 𝟎 

Question 1 : Déterminer l’expression de l’équation différentielle – 
chercher l’accélération – Déterminer la nature de mouvement 

• Système étudié : {la	bille} 
• Bilan des forces exercées sur la balle :  

P++⃗ : Son	Poids 
• Dans un repère terrestre supposé Galiléen on 

applique la 2ème Loi de Newton : 

cF+⃗ !"# = m . a+⃗ $ 

P++⃗ = m. a+⃗ $ 
Projection sur l’axe Oz++++⃗  :      P: = ma: 

P: = −P = −mg	(elle-même et sens opposé) 
−mg = ma: 

Donc : 𝐚𝐳 = −𝐠 
 

Ø L’équation différentielle de vitesse V: 

On sait que : a: =
;<
;#

  donc :	𝐝𝐕
𝐝𝐭
= −𝐠 

Ø L’équation différentielle que vérifie la cote z	: 

On sait que : a: =
;*:
;#*
	donc :	𝐝

𝟐𝐳
𝐝𝐭𝟐

= −𝐠 
§ Nature du mouvement : le mouvement est rectiligne uniformément 

varié. 
Question 2 : Déterminer les expressions des équations horaires de 

vitesse et de mouvement 
§ L’équation horaire de la vitesse : 

On a a: = −g et on sait que : a: =
;<
;#

, 
Par intégration et conditions initiales : 

𝐯(𝐭) = −𝐠𝐭 + 𝐕𝟎 
On lance la balle sans vitesse initiale	V7 = VJ, donc : 

𝐯𝐳(𝐭) = −𝐠𝐭 + 𝐕𝐀 
§ L’équation horaire de mouvement : 

On a : v(t) = −gt + V7, on sait que V: =
;:
;#

 
Par intégration et conditions initiales 

	𝐳(𝐭) =
𝟏
𝟐 𝐚𝐳𝐭

𝟐 + 𝐕𝟎𝐭 + 𝐳𝟎 

A l’instant t = 0 le centre d’inertie de la balle est en point A : 
𝐳𝟎 = 𝐳𝐀 = 𝟎 

𝐳(𝐭) =
−𝐠
𝟐 𝐭𝟐 + 𝐕𝟎𝐭 + 𝐳𝐀 

Question 3 : Déterminer l’instant d’arrivée de la bille au sommet : 𝐭𝐬 
On a v(t) = −gt + V7 au sommet : V- = −gt- + V7 

Sachant que la vitesse au sommet s’annule : 𝐕𝐬 = 𝟎 

0 = −gt- + V7 	⟶ g × t- = V7 	⟶ 	 𝐭𝐬 =
𝐕𝟎
𝐠

 

Question 4 : Déterminer la hauteur de la bille à partir du sol 
Cherchons 𝐳𝐬𝐨𝐦𝐦𝐞𝐭	: on a z(t) = 78

*
t* + V1t + zA 

z- − z6 =
−g
2 t-( + V7t- 

z- − z6 =
−g
2 {

V7
g |

(

+ V7 {
V7
g | 

z- − z6 =
−g
2
V7(

g( +
V7(

g  

z- − z6 =
−V7(

2g +
2V7(

2g  

AS = $!"

%&
 ⟶ La hauteur de la bille à partir du sol : 𝐡9 = 𝐀𝐒 + 𝐡 

 
 
 
 

P%%⃗  

V1%%%⃗  

V3%%%%⃗  

V4 = 0 

h 

P%%⃗  

V1%%%⃗  

V3%%%%⃗  

V4 = 0 

h 

Sens 
De Mvt 

Sens 
De Mvt 
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Suite du 4ème cas : 
Lorsque la bille arrive au sommet (au point S), elle commence à se diriger vers le bas en direction du sol. 
On choisit comme nouvelle origine des dates et d’espace, la position de la bille en point S. 
Déterminer la norme de la vitesse du centre d’inertie G de la bille lorsqu’elle arrive au sol. 
 

Le point A	est	l%origine	des	dates	et	de	l%espace	:	 LtN = t7 = 0				
𝐳𝐁 = 𝐳𝟎 = 𝐀𝐒 

Lorsque la bille est en point B, elle commence son mouvement sans vitesse initiale car VP = V7 = 0, Donc : �
az =−g													
vz(t) = −gt									
z(t) = −g

2 t
2 + AS

 

La vitesse au sol : v$#� = −gt$#�, Cherchons t$#�	: 
On a z$#� =

��
4
t$#�4 + AS donc : z$#� − AS =

��
4
t$#�4 

						−h − AS =
−g
2 t$#�4 

										h + AS =
g
2 t$#�

4 

𝐭𝐬𝐨𝐥 = �
𝟐(𝐡 + 𝐀𝐒)

𝐠
 

Puisque : v$#� = −gt$#� 
 

v$#� = −g ×�
2(h + AS)

g  

v$#� = −�g4 ×�
2(h + AS)

g  

v$#� = −�g4 ×
2(h + AS)

g  

𝐯𝐬𝐨𝐥 = −�𝟐𝐠(𝐡 + 𝐀𝐒) 
La norme de la vitesse du centre d’inertie G de la bille lorsqu’elle arrive au sol : ‖v$#�‖ = �2𝑔(ℎ + 𝐴𝑆) 
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La chute verticale dans un Fluide (Liquide visqueux ou gaz): 

 

 
  

 

 
A l’instant t = 0, Le solide est mis sur la surface du fluide, et libéré sans vitesse 

initiale.  

 
La vitesse est une fonction croissante V(t) = V6:; Z1 − e7

.
/\ 

V1 = 0		 ⟶ 	V ↑	⟶ la vitesse devient limite et constante 
On traverse deux régimes : Transitoire et Permanant 

 
Accélération : a1 = a;<, 		⟶ 	a ↓ (mais	positive) ⟶	 l’accélération devient 

nulle : a(t) = a1e7
.
/ 

Remarque : On sait que a+ =
=>0
=?

 : Dérivée graphiquement ⟶ Tangentes 

 

A l’instant t = 0, Le solide est mis d’une hauteur h de la surface du fluide, puis 
libéré sans vitesse initiale 

 
Le mouvement passe par deux phase : 

Phase 1 : Le solide est en chute libre (Accélération constante) 
a+ = ±g    ⟶			Vitesse croissante 

 
Phase 2 : Le solide est en chute dans un fluide. (Accélération variable) 
Lorsque le solide arrive à la surface de fuilde, son mouvement est friené, la 
vitesse diminuer jusqu’à l’arrivée au régime permanant ou la vitesse devient 
constante 

La vitesse est une fonction décroissante : V(t) = V;<,. e7
.
/ + V6:; 

Accélération : a1 = a;<, 		⟶ 	a ↓ (mais	négative) ⟶	 l’accélération devient 
nulle : 

a(t) = 7>123
@

e7
.
/ 

 
 

Les forces appliquées sur la balle 
𝐏OO⃗ : 𝐒𝐨𝐧	𝐏𝐨𝐢𝐝𝐬	 → 𝐈𝐧𝐭𝐞𝐧𝐬𝐢𝐭é:	𝐏 = 𝐦𝐠 

 
 
 

Sens : Toujours : verticale du haut vers le bas. 
Intensité : 𝐏 = 𝐦𝐠 

 

𝐟	: forces de frottements fluide 

Sens : Toujours : Sens opposé du sens de mouvement. 
Intensité : 	𝐟 = 𝐤 × 𝐯𝐧 

§ 𝐤 ∶ Constante positive (dépend de dimensions de la balle et la 
visqueusité de fluide) 

§ 𝐯𝐧 ∶ Vitesse de la balle, avec n = 1	ou	n = 2 

 

𝐅𝐚OOO⃗ ∶ Poussée d’Archimède 
Sens : Toujours vers le haut. 

𝐅𝐚 = 𝐦𝐟 × 𝐠 
Avec 𝐦𝐟 ∶ masse du fluide tel que m7 = ρ7 × V89:;<= 

 
Intensité : 𝐅𝐚 = 𝛒𝐟	. 𝐕𝐬𝐨𝐥𝐢𝐝𝐞	. 𝐠 
§ ρ7:E;<=: La masse volumique du fluide 
§ V89:;<=: Volume du solide 
§ g: Intensité de pesanteur. 

Trouver l’équation différentielle de la vitesse – Montrer que l’équation différentielle s’écrit comme : 𝐝𝐯
𝐝𝐭
+ 𝐀𝐯 = 𝐁 

 

Bilan des forces exercées sur la balle :   
P%%⃗ 	: Son poids 
f⃗	: Force de Frottements – fluide 
F<%%%⃗ ∶ Poussée d’Archimède 

Dans un plan terrestre supposé Galiléen on 
applique la 2ème Loi de Newton : 	

fFC,?%%%%%%%⃗ = ma+%%%%⃗ 	⇔ P%%⃗ + F<%%%⃗ + f⃗ = ma+%%%%⃗  

Projection sur l’axe Oy%%%%%⃗  : 
𝐏𝐲 + 𝐅𝐚𝐲 + 𝐟𝐲 = 𝐦𝐚𝐲 

Avec :  
P- = +mg           (Elle-même, le même sens) 
F<- = −ρE. V4. g		(Elle-même, sens opposé) 
f- = −k. vF										(Elle-même, sens opposé) 

 
Donc : 	
m456:=C	. g	 − 	ρE	. V4	. g	 − 	k	. vF = m456:=C	. a-	

a- = g −
ρE	. V4	. g
m4

−
k
m4
	 . vF	

dv
dt
= g −

ρE	. V4	. g
m4

−
k
m4
	 . vF 

	
𝐝𝐯
𝐝𝐭
+
𝐤
𝐦𝐬

× 𝐯𝐧 = 𝐠 −
𝛒𝐟	. 𝐕𝐬	. 𝐠
𝐦𝐬

 

(si	données ∶ 	 ρ7	et	V89:;<=) (si	données ∶ 	 ρ7	et	ρ8) 

 

 

𝐝𝐯
𝐝𝐭
+
𝐤
𝐦𝐬

× 𝐯𝐧 = 𝐠r𝟏 −
𝛒𝐟	. 𝐕𝐬
𝐦𝐬

t 

On pose u
A = I

;+
																													

B = g Z1 − JF	.		>+,-GHI
;+

\
 

ρ#$%&'( =
m#

V#
	⟶ m# = ρ#	. V# 

dv
dt
+

k
m4

× vF = g r1 −
ρE	. V4
ρ4	. V4

t 

𝐝𝐯
𝐝𝐭
+
𝐤
𝐦𝐬

× 𝐯𝐧 = 𝐠 r𝟏 −
𝛒𝐟
𝛒𝐬
t 

On pose u
A = I

;+
															

B = g Z1 − JF	
JF	
\

 

 

Dans tous les cas :  
𝐝𝐯
𝐝𝐭
+𝐀× 𝐯𝐧 = 𝐁 

L’équation	différentielle	peut	être	:	
dv
dt
+ A × 𝐯 = B	ou	

dv
dt
+ A × 𝐯𝟐 = B	
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Cas de 𝐧 = 𝟏 

L’équation différentielle devient : 𝐝𝐯
𝐝𝐭
+ 𝐀 × 𝐯 = 𝐁 

La solution de l’équation différentielle : 𝐯(𝐭) = 𝐯𝐥𝐢𝐦(𝟏 − 𝐞
7𝐭𝛕) 

Avec v6:; et τ des constantes à déteminer. 

Pour trouver les expressions de v6:; et τ on calcule =S
=?

 et on remplace dans 

l’expression de l’éq.différentielle. ⇒ v6:; = 3
2
	et		τ = T

2
 

V(𝐭) = 𝐯𝐥𝐢𝐦 :𝟏 − 𝐞
7𝐭𝛕; =

𝐁
𝐀
(𝟏 − 𝐞7𝐀.𝐭) 

 
Déterminations des vitesses (𝐕𝟎	, 𝐕𝐥𝐢𝐦	, 𝐕𝐭) 

Déterminons 𝐕𝟎	: La vitesse initiale 
Comment ?  Donnée		; 	la	solution		; 	graphe 

§ Donnée d’exercice : on sait à l’avance que la vitesse initiale est nulle 

§ La solution 𝐕(𝐭) = 𝐁
𝐀
(𝟏 − 𝐞7𝐀.𝐭) 

A l’instant t = 0 : V1 =
3
2
(1 − e1) ⇒ 	V1 = 0 

§ Graphe : V1 = 0 

Déterminons 𝐕𝐭	:	La vitesse à instant donné 
Comment ? la	solution		; 	Graphe	; 	Méthode	d9Euler 

§ La solution 𝐕(𝐭) = 𝐁
𝐀
(𝟏 − 𝐞7𝐀.𝐭) 

A l’instant tT = 0.2s : VT =
3
2
(1 − e72.1,*) 

§ Graphe : A l’instant tT = 0.2s : VT = 0,56𝑚/𝑠 
 
Remarque : si l’exercice ne propose pas la solution et qu’on veut calculer 
𝐕𝟏	, 𝐕𝟐	, 𝐕𝟑… on utilise la méthode d’Euler 
 

Déterminons 𝐕𝐥𝐢𝐦	: La vitesse limite (au Régime permanant) 
Comment ?  la	solution		; 			 l9équation	différentielle		; 	Graphe 

§ La solution 𝐕(𝐭) = 𝐁
𝐀
(𝟏 − 𝐞7𝐀.𝐭) 

A régime permanant : tT ⟶∞ : V6:; = 3
2
(1 − e72.\) 

			V6:; =
B
A
(1 − 0) 

𝐕𝐥𝐢𝐦 =
𝐁
𝐀

 

§ Graphe : au régime permanant : V6:; = 0,88m/s 
§ L’équation différentielle : 

On a :  =S
=?
+ A × v = B 

au régime permanant, la vitesse devient limite et constante : 
dV6:;
dt

+ A × V6:; = B 

A × V6:; = B 

𝐕𝐥𝐢𝐦 =
𝐁
𝐀

 

Déterminations des accélérations (𝒂𝟎	, 𝒂𝑷	, 𝒂𝐭) 

Déterminons 𝒂𝟎	: L’accélération initiale 
Comment ?  la	solution		; 	graphe	, équation	différentielle(M, Euler) 

§ Graphiquement : On sait que a+ =
=>#
=?

 donc : a1 = d=>#
=?
e
1
 

C’est la tangente de la courbe de vitesse à l’instant 𝐭 = 𝟎 

a1 =
∆V
∆t

=
0,88 − 0
0,1 − 0

=
𝐕𝐥𝐢𝐦 − 0
τ − 0

= 8,8𝑚/𝑠* 

 

§ La solution 𝐕(𝐭) = 𝐁
𝐀
(𝟏 − 𝐞7𝐀.𝐭) 

On sait que a+ =
=>#
=?

 donc : a(t) = B. e72.? 
à l’instant t = 0	: a1 = B. e1 = B 

§ Équation différentielle (𝐌, 𝐄𝐮𝐥𝐞𝐫):	=S
=?
+ A × v = B 

à l’instant t = 0	: d=S
=?
e
1
+ A × v1 = B avec v1 = 0 

:
dv
dt
;
1
= B 

 
𝐚𝟎 = 𝐁 

Déterminons 𝒂𝒕	: L’accélération à un instant donné 
Comment ?  la	solution		; 	graphe	, équation	différentielle(M, Euler) 

§ Graphiquement : On sait que a+ =
=>#
=?

 donc : aT = d=>#
=?
e
T
 

C’est la tangente de la courbe de vitesse à l’instant aT 

 

aT =
∆V
∆t

= deux	points	de	la	tangente	à	tT 

§ La solution : 𝐚(𝐭) = 𝐁. 𝐞7𝐀.𝐭 
à l’instant tT	: aT = B. e72.?$ 

§ Équation différentielle :	𝐝𝐯
𝐝𝐭
+ 𝐀 × 𝐯 = 𝐁 

à l’instant tT	: d
=S
=?
e
T
+ A	. vT = B  

aT = B − A	. vT 
avec vT = graphiquement	ou	donnée 

Déterminons 𝒂𝑷	: L’accélération à un instant donné 
Comment ?  la	solution		; 	graphe	, équation	différentielle(M, Euler) 

§ Graphiquement : On sait que a+ =
=>#
=?

 donc : a_ = d=>#
=?
e
_

 

C’est la tangente de la courbe de vitesse au régime permanant (horizontale) : 
a_ = 0 

§ La solution : 𝐚(𝐭) = 𝐁. 𝐞7𝐀.𝐭 
au régime permanant	: a` = B. e72.\ = 𝐵 × 0 = 0 

§ Équation différentielle :	=S
=?
+ A × v = B 

au régime permanant		: d=S
=?
e
a
+ A	. v` = B 

a` = B − A	. v6:; avec V6:; = 3
2

 

a` = B − A	.
B
A
= B − B = 0 

Cas de 𝐧 = 𝟐 

L’équation différentielle devient : 𝐝𝐯
𝐝𝐭
+ 𝐀 × 𝐯𝟐 = 𝐁 

Déterminations des vitesses (𝐕𝟎	, 𝐕𝐥𝐢𝐦) 

Déterminons 𝐕𝟎	: La vitesse initiale 

Donnée d’exercice : on sait à l’avance que la vitesse initiale est nulle 

Déterminons 𝐕𝐭	:	La vitesse à instant donné 
Comment ? Méthode	d9Euler 

 
Déterminons 𝐕𝐥𝐢𝐦	: La vitesse limite (au Régime permanant) 

Comment ?  L’équation	différentielle	 

On a :  =S
=?
+ A × v* = B au régime permanant, la vitesse devient limite et constante :  

=S%&'
=?

+ A × v6:;* = B	Avec :	=S%&'
=?

= 0 

Donc : A × v6:;* = B 

v6:;* =
B
A

 

𝐯𝐥𝐢𝐦 = q𝐁
𝐀

 

Déterminations des accélérations (𝒂𝟎) 

Déterminons 𝒂𝟎	: L’accélération initiale 
Comment ?  équation	différentielle 

dv
dt
+ A × v* = B 

À l’instant t = 0	: d=S
=?
e
1
+ A × v1* = B avec v1 = 0 

:
dv
dt
;
1
= B 

	𝐚𝟎 = 𝐁 
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Méthode d’Euler pour calculer les vitesses et les accélérations aux différents instants : 
Cas de 𝐧 = 𝟐 l’équation différentielle par la méthode d’Euler 

La 1ère relation, déjà démontrer dans l’exercice, c’est l’équation différentielle précédemment déterminée : 
𝐝𝐯
𝐝𝐭
+𝐀𝐯𝐧 = 𝐁 Donc : a� + Av�+ = B d’où 		𝐚𝐢 = 𝐁−𝐀𝐯𝐢𝐧	(𝟏) 

On sait que : 𝐚𝐢 =
𝐝𝐕
𝐝𝐭
= ∆�

∆*
= �bcd��b

∆*
  donc : a� =

�bcd��b
∆*

 d’où : 𝐕𝐢�𝟏 = 𝐚𝐢 × ∆𝐭 + 𝐯𝐢	(𝟐) 

E a� = B− A × v�+				
V��A = a� × ∆t + v�

 

 

Question : Par l’analyse dimensionnelle, déterminer la dimension – l’unité de la constante 𝐤 dans le système international des unités 

Cas 2 
Les forces de frottements :	f = k × v 

f = k × v ⇒ k =
f
v

 

Cas 1 
Les forces de frottements :	f = k × v4 

f = k × v4 ⇒ k =
f
v4

 

[k] =
[f]
[v] 

§ Déterminons la dimension de la vitesse v	: 
On sait que : v = /

*
 donc : [v] =  

>
 

§ Déterminons la dimension de l’intensité f	: 
D’après la 2ème loi de Newton f = m× g donc 

[f] = [m] × [a] 

[f] = [m] × [a] = M×
L
T4 

D’où : 

[k] =
[f]
[v] =

M× L
T4

L
T

= M×
L
T4 ×

T
L =

M
T = M× T�A 

 
D’où l’unité de 𝐤 est : 𝐊𝐠. 𝐬�𝟏 

[k] =
[f]
[v]4 

§ Déterminons la dimension de la vitesse v: 
On sait que : v = /

*
 donc : [v] =  

>
 

§ Déterminons la dimension de l’intensité f	: 
D’après la 2ème loi de Newton f = m× g donc : 

[f] = [m] × [a] 

[f] = [m] × [a] = M×
L
T4 

D’où : 

[k] =
M× L

T4

�LT�
4 = M×

L
T4 ×

T4

L4 =
M
L = M× L�A 

D’où l’unité de 𝐤 est : 𝐊𝐠.𝐦�𝟏 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


