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CPGE ATS 

Programme de colles – Semaine 0 (8 au 13 septembre 2025) 

Chapitre étudié et questions de cours : Mouvements et forces. 

2 questions de cours par étudiant : 1 question de cours (parmi les questions 1 à 5), 1 

« démo » (parmi les questions 6 à 10). 

Réponses attendues en bleu. 

1) Donner les expressions des vecteurs position, vitesse instantanée et accélération 

instantanée, ainsi que leurs unités. 

Vecteur position (mètres, m) : 

                                    

Vecteur vitesse instantanée         d’un point M dans un 

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

         
           

  
 
 

                             

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

par seconde au carré, m.s-2) : 

         
            

   
 
 
  

     

  
 
 
                                

2) Donner les expressions de la vitesse moyenne et de l’accélération moyenne + unités. 

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

définie de la façon suivante : 

     
  

  
 (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 : 

     
  

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

3) Donner l’expression de la quantité de mouvement et du Principe fondamental de la 

dynamique. 

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

                                        

Principe Fondamental de la Dynamique : 
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4) Donner les expressions des forces suivantes : gravitation, poids, force de rappel 

élastique, force de frottement fluide, poussée d’Archimède. 

Gravitation :                        
    

  
        

       poids en newtons (N), 

  = 6.67.10-11 m3.kg-1.s-2 constante de gravitation universelle 

  = distance AB (m) 

   et    masses en kilogrammes (kg) 

       vecteur unitaire 

Poids :                          

  poids en newtons (N) 

  masse en kilogrammes (kg) 

  accélération de la pesanteur (m.s-2) 

Force de rappel élastique :                                     

  en newtons (N) 

  = raideur du ressort (N.m-1) 

  = allongement du ressort :        (m) 

        : vecteur unitaire sortant du ressort 

Force de frottement fluide :              

f en newtons (N) 

  coefficient de frottement fluide (kg.s-1) 

  : 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. 

  
                         (pour un axe z orienté vers le bas) 

   : poussée d’Archimède (N ou kg.m.s-2) 

        : masse volumique du fluide (kg.m-3) 

  : Volume de solide immergé ou volume de fluide déplacé (m3) 
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  : accélération de la pesanteur (m.s-2) 

 

5) Donner les expressions de l’accélération, de la vitesse et de la position pour les 

mouvements suivants : MRU ET MRUA. 

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

 Accélération                

 Vitesse               

 Position               

 

Mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA) : mouvement rectiligne à 

accélération constante. 

 Accélération                 

 Vitesse                     

 Position       
 

 
   

          

 

6) Exemple du palet de hockey glissant sans frottement sur la glace, et soumis à une 

force de poussée constante : faire un schéma, réaliser le BAME, appliquer le PFD, 

établir l’équation du mouvement. 

 

    Référentiel : Terrestre supposé galiléen 

    Système : galet, modélisé par un point matériel M de masse m 

    BAME (Bilan des Actions Mécaniques Extérieures) : 

    Poids du galet :                

    Réaction du sol (normale) :               

    Force de poussée constante :             

Remarque : le mouvement est unidirectionnel, c’est-à-dire suivant le seul axe x ici. 

PFD (Principe fondamentale de la dynamique) : 

                         c’est-à-dire                  c’est-à-dire                                            

            

Projection sur x : 

       d’où :    
 

 
 

Sur x :       
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Prise en compte des conditions initiales (CI) :          

                      

                

                                     

                              
 

 
   

           

Prise en compte des conditions initiales (CI) :         
 

 
     

                 

      
 

 
   

          

7) Exemple de la chute libre sans frottement d’une balle : établir les équations horaires 

de l’accélération, de la vitesse et la position. 

Référentiel : Terrestre supposé galiléen 

Système : Balle de masse m 

Repère :                               

BAME :  Poids de la balle                    

  Frottements négligés 

Equations horaires : accélération, vitesse 

              
      

  
 
 

         

                 d’où :              d’où :                    

                                      : le mouvement est uniformément accéléré 

                                                  

Projection sur les 3 axes : 

      

      

       

Par intégration : 
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Prise en compte des conditions initiales (CI) : 

                      

            

                              

Expression de la vitesse         à tout instant t : 

               

         

                   

Equations horaires : position 

Par intégration : 

                 
   

       
   

      
 

 
                

   

Prise en compte des conditions initiales (CI) : 

         
   

         
    

         
   

Expression de la position               à tout instant t : 
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8) 

 

1. Référentiel ; Terrestre, supposé galiléen 

Système : cylindre 

BAME : 

Poids :                                

Poussée d’Archimède :                           =               

 PFD :                              car équilibre c’est-à-dire                  

 C’est-à-dire :                               

 Projection sur z :               

 On en déduit :    
 

  
  

 Vérification. 

2. On souhaite : z = h 

BAME : 

Poids :                                

Poussée d’Archimède :                           =               

Force             

 PFD :                              car équilibre c’est-à-dire                     

 Projection sur z :                

 On en déduit :             
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9) Pour le système « masse-ressort » ci-dessous, déterminer l’expression de la position 

d’équilibre zéq. Vérifier la cohérence de votre résultat. 

 

 

 

 

 

 

Référentiel : Terrestre, supposé galiléen 

Système : masse m 

BAME : 

Poids :                   

Tension du ressort :                                                       

PFD :                              car équilibre c’est-à-dire             

Projection sur z :                

On obtient :        
  

 
 

Vérifications :        ; si   augmente, alors     augmente ; si   augmente, alors     

diminue.  

10) Pour le système « masse-ressort » ci-dessous, déterminer l’équation différentielle du 

mouvement. 

 

 

 

 

 

Référentiel : Terrestre, supposé galiléen 

Système : masse m 

BAME : 

Poids :                   
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Tension du ressort :                                                       

PFD :                          c’est-à-dire                          

Remarque : le mouvement est unidirectionnel, c’est-à-dire suivant le seul axe   ici. 

Projection sur   :                 

Ou :                      : Equation différentielle du mouvement 

 

Puis : de 1 à 2 exercices proposés par le colleur. 

Programme ATS 
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