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1- Les référentiels et repères 

1- Définition du référentiel  
Pour décrire le mouvement d’un corps, il faut se donner un 

repère d’espace (O,  ⃗,  ⃗,  ⃗⃗ )  lié à un solide de référence, et un 

repère de temps (une horloge) donnant la date ( la date ou 

instant) est notée t).  

Le solide de référence, les repères d’espace et de temps 

constituent un référentiel.  

 

Pour les mouvements dans l’espace, on associe au référentiel un 

repère cartésien (O,  ⃗,  ⃗,  ⃗⃗ ) défini par une origine et trois 

vecteurs unitaires deux à deux perpendiculaires. On réduit ce 

repère à (O,  ⃗,  ⃗ ) pour un mouvement plan et par (O,  ⃗ )  pour 

un mouvement rectiligne. 
 

 

2- Différents référentiels usuels  
 Référentiel terrestre: 

Le référentiel terrestre, dont le repère est lié à la surface de la Terre, est adapté à l'étude du mouvement d'un 

objet proche de la surface de la Terre.  

Référentiel astrocentriques : 

Les référentiels astrocentriques possèdent des repères liés au centre d'un astre et dont les axes pointent vers des 

étoiles lointaines 
Exemple : Les satellites de la terre sont étudiés dans le référentiel géocentrique (repère lié au centre de la Terre) 

Les planètes sont étudiées dans le référentiel héliocentrique (repère lié au centre du Soleil).   

Remarque  
Pour l’étude du mouvement d’un objet ou d’un ensemble d’objet, on choisira le centre d’inertie ou centre de 

gravité de l’objet. 

2- Le vecteur de position 
Tout objet ponctuel G dans l’espace, est repéré par trois 

coordonnées x, y, z, fonction du temps t, dans le repère 

( , , , )o i j k associé au référentiel. On définit alors le vecteur 

position   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ et la distance OG par :  

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ( )  ⃗   ( )  ⃗   ( )  ⃗⃗⃗  ;  

‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ( )‖  √  ( )     ( )     ( )    

Les fonctions x(t), y(t) et z(t) sont appelées équations horaires du 

mouvement du point G. 

La courbe décrite par G en fonction du temps est appelée 

trajectoire du point G 

3- Le vecteur vitesse 

On définit le vecteur vitesse   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗( ) comme la dérivée du vecteur de position en fonction du temps. 
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les coordonnées du vecteur vitesse 
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Si l’on veut connaître l’intensité de la vitesse, il suffit de prendre la norme du vecteur vitesse : 

‖  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗( )‖  √   ( )      ( )      ( )         (unité m.s
-1

) 

Remarque : Le vecteur vitesse est toujours tangent à la trajectoire 

4- Le vectrice accélération 

on définit le vecteur accélération   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗  de centre d'inertie d'un solide comme la dérivée du vecteur vitesse en 

fonction du temps :   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗( )  
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗

  
   

Remarque : Si on revient au vecteur position, le vecteur accélération est donc la dérivée seconde du vecteur 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ en fonction du temps. En utilisant la notation différentielle, on obtient : 

 

les coordonnées du vecteur accélération dans un repère cartésien 
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Si l’on veut connaître l’intensité de l'accélération, il suffit de prendre la norme du vecteur accélération : 

‖  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗( )‖  √   ( )      ( )      ( )        (unité m.s
-2

) 

les coordonnées du vecteur accélération dans un repère de Frenet 

La base de Frenet (M;  ⃗⃗   ⃗⃗ ) est constituée de deux vecteurs 

M : le point considéré 

 ⃗⃗: tangent à la trajectoire et dirigé dans le sens du mouvement 

  ⃗⃗: perpendiculaire à   ⃗⃗  et orienté vers la concavité de la 

trajectoire 

Dans la base de Frenet (M;  ⃗⃗   ⃗⃗ ), le vecteur-accélération est : 

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗=     ⃗⃗      ⃗⃗ ) 

   
  

  
: accélération tangentielle 

   
  

 

 
: accélération normale R étant le rayon de courbure 

de la trajectoire en M.  

Remarque : 
  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ est toujours orienté vers la concavité de la courbe. 

Pour un cercle, R = cte et pour une droite R est infini. 

5- Les lois de Newton 

5-1- Première loi ou principe d’inertie 
Loi d’inertie : Dans un référentiel galiléen, tout système reste immobile ou 

conserve un mouvement rectiligne uniforme aussi longtemps que la somme vectorielle des forces extérieures est 

nulle. 

 0exF  ⇔ {
                                                           
                                   

 

 



 

5-2- Deuxième loi ou principe fondamental de la dynamique 
Principe fondamental de la dynamique (PFD) : La somme vectorielle des forces extérieures s’exerçant sur un 

solide (masse constante) est proportionnelle à son vecteur accélération. 

∑    
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = m.   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

m est la masse du solide en kg et aG est l’accélération en N.kg
−1 

 

 

5-3- Troisième loi ou principe de l’action et de la réaction 

Action et réaction : Si un corps A exercé une force     
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  sur un corps B, alors le corps B exerce une force 

    
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   sur le corps A, telle que :     

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   =    
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    

 

6- Le mouvement uniformément varié 

6-1- Définition  
On appelle mouvement rectiligne uniformément varié un mouvement dans lequel le mobile se déplace sur une 

droite avec une accélération constante   =Cte . 

 

Remarque : Deux cas peuvent se présenter : 

• L’accélération et la vitesse ont le même sens :   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗.   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗> 0. Le mouvement est alors uniformément accéléré 

• L’accélération et la vitesse ont des sens contraires :   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗·  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗< 0. Le mouvement est alors uniformément retardé 

 

6-2- L'équations horaire du mobile 

Considérons un solide en mouvement rectiligne  uniformément varié  dans une repéré  ,o i  

- L'accélération  ax est constante . 

 

- Relation entre vitesse vx et temps t 

  ⃗⃗ ⃗⃗⃗  
   ( )

  
 ⃗    ( )  ⃗ 

  ( )  ∫     

  ( )         

Conditions initiales à  t = 0,   (   )     

  ( )          
 

- Relation entre abscisse x et temps t 
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C'est l'équation horaire du mobile qui permet de calculer l'abscisse x à n’importe quelle date t, connaissant les 

conditions initiales (x0, v0) et l'accélération ax 

 

- Relation entre vitesse vx et l’abscisse x 

En éliminant la variable t entre les expressions de    et de x, on obtient une relation indépendante du temps très 

utile : 

  
    

       (     ) 
 

 
 



Compétences-exigibles 

Choisir un système. 

Choisir les repères d'espace et de temps. 

Faire l'inventaire des forces extérieures appliquées à ce système. 

Définir le vecteur accélération et exploiter cette définition, connaître son unité. 

Enoncer les trois lois de Newton. 

Appliquer la deuxième loi de Newton et savoir exploiter un document expérimental (série de photos, film, 

acquisition de données avec un ordinateur...): reconnaître si le mouvement du centre d'inertie est rectiligne 

uniforme ou non, déterminer des vecteurs vitesse et accélération, mettre en relation accélération et somme des 

forces, tracer et exploiter des courbes v = f(t). 

  


