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FORMULAIRE DE MECANIQUE 

1) Vecteurs position, vitesse instantanée et accélération instantanée + unités 

Vecteur position (mètres, m) : 

𝑶𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝒙. �⃗⃗� 𝒙 + 𝒚. �⃗⃗� 𝒚 + 𝒛. �⃗⃗� 𝒛  

Vecteur vitesse instantanée �⃗⃗� 𝑴/𝑹 d’un point M dans un 

référentiel R (𝒗𝑴/𝑹 en mètres par seconde, m.s-1) : 

�⃗⃗� 𝑴/𝑹 = (
𝒅𝑶𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕
)

𝑹

= 𝒙.̇ �⃗⃗� 𝒙 + 𝒚.̇ �⃗⃗� 𝒚 + 𝒛.̇ �⃗⃗� 𝒛 

Vecteur accélération instantanée �⃗⃗� 𝑴/𝑹 d’un point M dans un référentiel R (𝒂𝑴/𝑹 en mètres 

par seconde au carré, m.s-2) : 

�⃗⃗� 𝑴/𝑹 = (
𝒅𝟐𝑶𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕𝟐
)
𝑹

= (
𝒅�⃗⃗� 

𝒅𝒕
)
𝑹

= �̈�.̇ �⃗⃗� 𝒙 + �̈�.̇ �⃗⃗� 𝒚 + �̈�.̇ �⃗⃗� 𝒛  

2) Vitesse moyenne, accélération moyenne + unités 

Dans le cas d’un mouvement unidirectionnel d’axe x, la vitesse moyenne (scalaire) est 

définie de la façon suivante : 

𝒗𝑴𝑶𝒀 =
𝚫𝒙

𝚫𝒕
 (en mètres par seconde, m.s-1) 

Dans le cas d’un mouvement unidirectionnel d’axe x, l’accélération moyenne (scalaire) 

est définie de la façon suivante : 

𝒂𝑴𝑶𝒀 =
𝚫𝒗

𝚫𝒕
 (en mètres par seconde au carré, m.s-2) 

3) Principe fondamental de la dynamique 

Quantité de mouvement d’un point matériel M de masse m, en mouvement dans un référentiel R : 

𝒑𝑴 / 𝑹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎. 𝒗𝑴 / 𝑹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

Principe Fondamental de la Dynamique : 

∑�⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 𝒔𝒖𝒓 𝑴 = (
𝒅𝒑

𝑴 / 𝑹
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝒅𝒕
) = 𝒎. 𝒂𝑴 / 𝑹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

4) Expression de quelques forces + unités 

Gravitation : �⃗⃗� 𝑨𝒔𝒖𝒓𝑩 = −�⃗⃗� 𝑩𝒔𝒖𝒓𝑨 = −𝑮
𝒎𝑨𝒎𝑩

𝒓𝟐 �⃗⃗� 𝑨→𝑩 

𝐹𝐴𝑠𝑢𝑟𝐵 poids en newtons (N), 

𝐺 = 6.67.10-11 m3.kg-1.s-2 constante de gravitation universelle 
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𝑟 = distance AB (m) 

𝑚𝐴 et 𝑚𝐵 masses en kilogrammes (kg) 

�⃗� 𝐴→𝐵 vecteur unitaire 

Poids : �⃗⃗� = �⃗⃗� 𝑻𝒆𝒓𝒓𝒆→𝒎 = 𝒎. �⃗⃗�   

𝑃 poids en newtons (N) 

𝑚 masse en kilogrammes (kg) 

𝑔 accélération de la pesanteur (m.s-2) 

Force de rappel élastique : �⃗⃗� = −𝒌. (𝒍 − 𝒍𝟎). 𝒖𝒙⃗⃗ ⃗⃗  = −𝒌. 𝒙. 𝒖𝒙⃗⃗ ⃗⃗   

𝑇 en newtons (N) 

𝑘 = raideur du ressort (N.m-1) 

𝑥 = allongement du ressort : 𝑥 = 𝑙 − 𝑙0 (m) 

𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗  : vecteur unitaire sortant du ressort 

Force de frottement fluide : �⃗� = −𝒉. �⃗⃗�   

f en newtons (N) 

ℎ coefficient de frottement fluide (kg.s-1) 

𝑣 : vitesse du point matériel (m.s-1) 

Poussée d’Archimède : Un système immergé dans un fluide subit de la part de ce fluide 

une force verticale vers le haut égale à l’opposé du poids du volume de fluide déplacé. 

𝜫𝒂
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −𝝆𝒇𝒍𝒖𝒊𝒅𝒆𝑽𝒈𝒖𝒛⃗⃗⃗⃗  (pour un axe z orienté vers le bas) 

 

5) MRU ET MRUA 

Mouvement rectiligne uniforme (MRU) : mouvement rectiligne à vitesse constante. 

• Accélération  𝑎(𝑡) = �̈�(𝑡) = 0  

• Vitesse 𝑣(𝑡) = �̇�(𝑡) = 𝑣0 

• Position 𝑥(𝑡) = 𝑣0𝑡 + 𝑥0  

 

Mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA) : mouvement rectiligne à 

accélération constante. 

• Accélération  𝑎(𝑡) = �̈�(0) = 𝑎0  

• Vitesse 𝑣(𝑡) = �̇�(𝑡) = 𝑎0. 𝑡 +  𝑣0 

• Position 𝑥(𝑡) = 
1

2
𝑎0𝑡

2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0  
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6) Travail et puissance d’une force + unités 

 

Travail élémentaire fourni par la force 𝐹  au point matériel M au cours de son déplacement élémentaire 

𝑑𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  : 

𝜹𝑾(�⃗⃗� )/𝑹 = �⃗⃗� . 𝒅𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗  

Unité du travail : le joule (J) 

Travail d’une force 𝐹   le long d’une trajectoire donnée allant de A vers B : 

𝑾(�⃗⃗� )𝑨→𝑩 = ∫ 𝑭(𝑴)⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 𝒅𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗⬚

𝑨�̂�
  

Puissance fournie par la force 𝐹  au point matériel M : 

𝑷(�⃗⃗� )/𝑹 =
𝜹𝑾(�⃗⃗� )/𝑹

𝒅𝒕
= �⃗⃗� . 𝒗𝑴/𝑹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

Unité de la puissance : le watt (W) 

7) Energie cinétique 

Energie cinétique d’un point matériel de masse m, en mouvement dans un référentiel R : 

𝑬𝒄,𝑴/𝑹 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝑴/𝑹

𝟐 

Théorème de l’énergie cinétique pour un point matériel de masse m se déplaçant le long d’une 

trajectoire AB̂ : 

𝜟𝑬𝑪 = 𝑬𝑪(𝑩) − 𝑬𝑪(𝑨) = ∑𝑾(𝑭𝒏
⃗⃗ ⃗⃗  )𝑨→𝑩 

Théorème de la puissance cinétique ; 

𝐝𝐄𝐂

𝐝𝐭 /𝐑
= ∑𝐏/𝐑(𝐅𝐧

⃗⃗⃗⃗ ) 

8) Energie potentielle 

Une force est dite conservative si son travail le long d’une trajectoire 𝐴�̂� ne dépend que des points A 

et B, et pas du chemin suivi pour aller de A vers B. 

Dans ce cas, la force 𝐹  dérive d’une énergie potentielle EP : 

𝐹 = −𝑔𝑟𝑎𝑑(𝐸𝑃)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = −( 
𝜕𝐸𝑃

𝜕𝑥
𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗ +

𝜕𝐸𝑃

𝜕𝑦
𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗  +

𝜕𝐸𝑃

𝜕𝑧
𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  ) 

Dans ce cas : 

𝑾(𝑭)⃗⃗⃗⃗ 
𝑨→𝑩 = −𝜟𝑬𝑷 =  𝑬𝑷(𝑨) − 𝑬𝑷(𝑩) 

ou 
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𝜹𝑾(�⃗⃗� ) = −𝒅𝑬𝑷 

Energie Potentielle de Pesanteur EPP mesurée le long d’un axe vertical orienté vers le haut : 

EPP = mgz + cte 

Energie Potentielle de Pesanteur EPP mesurée le long d’un axe vertical orienté vers le bas : 

EPP = - mgz + cte’ 

Les constantes sont déterminées à partir des Conditions aux Limites (CL) 

Energie Potentielle Elastique EP él dont dérive la force de rappel élastique 𝑭é𝒍
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ exercée par un 

ressort de raideur k : 

𝑬𝑷 é𝒍 =
𝟏

𝟐
𝒌(𝒍 − 𝒍𝟎)

𝟐 ⇒ 𝑭é𝒍
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −𝒌. 𝒙. 𝒖𝒙⃗⃗ ⃗⃗   si allongement 𝑥 = 𝑙 − 𝑙0 suivant 𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗  

9) Energie mécanique 

Energie mécanique d’un point matériel : 

Em = EC + EP 

Théorème de l’Energie Mécanique pour un point matériel de masse m : 

𝒅𝑬𝒎

𝒅𝒕
=

𝒅

𝒅𝒕
(𝑬𝑪 + 𝑬𝑷) = 𝑷(�⃗⃗� 𝒏𝒐𝒏 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆) 

10) Positions d’équilibre 

Une position d’équilibre est stable si la force y ramène le point matériel lorsqu’il est faiblement éloigné. 

Dans ce cas, l’énergie potentielle est minimale. On a : 

𝒅𝑬𝑷

𝒅𝒙
(𝒙é𝒒) = 𝟎  

𝒅𝟐𝑬𝑷

𝒅𝒙𝟐 (𝒙é𝒒) > 𝟎 

Une position d’équilibre est instable si la force en éloigne le point matériel lorsqu’il est faiblement 

éloigné. Dans ce cas, l’énergie potentielle est maximale. On a : 

𝒅𝑬𝑷

𝒅𝒙
(𝒙é𝒒) = 𝟎  

𝒅𝟐𝑬𝑷

𝒅𝒙𝟐 (𝒙é𝒒) < 𝟎 

 


