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Point matériel : 
Corps de masse constante dont les dimensions sont suffisamment petites pour 
pouvoir être assimilé à un point (on parle aussi de masse ponctuelle).

Système matériel  : 
Ensemble fini ou infini de points materiels pouvant être soumis à des forces de 
liaisons.

Solide S (non déformable) : 
Système matériel tel que la distance entre deux points reste constante au cours du 
temps.

Introduction
Quelques définitions 
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Mécanique

1. Étude du mouvement des corps et des actions mécaniques s’exerçant sur ces 
corps,

2. Étude du mouvement - et du repos - de systèmes matériels caractérisés par des 
observables spatio-temporels  (temps, position, quantité de mouvement, ...).

Mécanique classique

Domaine de la mécanique pour des vitesses inférieures à un dixième de la vitesse
de la lumière (c = 3 108 ms−1) et pour des systèmes matériels de dimensions
comprises entre 10−10 et 1020 m.

Introduction

Quelques définitions 
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Le programme de mécanique de l’ENSIM comporte les matières suivantes :

a) 1ère année: 
Mécanique générale (solides indéformables)
Technologie Mécanique
Mécanique des fluides
Vibrations des systèmes discrets
Acoustique

b) 2éme année : 
Mécanique des milieux continus (solides déformables)
Vibration et acoustique (propagation dans les solides & fluides).

Introduction
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La mécanique générale fournit des méthodes qui permettent de :

1- Décrire les mouvements d’un système constitué par un assemblage de solides
indéformables

2- Déterminer les efforts (forces et moments) agissant sur chacun des éléments du
système.

3- La mécanique générale est l’outil de base de l’ingénieur mécanicien qui permet le
dimensionnement des systèmes mécaniques.

4- Les principes fondamentaux sont utilisés dans les autres domaines de la
mécanique pour établir les équations de base : mécanique des fluides, vibrations,
acoustique.

Introduction
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Mécanique qualitative                 Description des phénomènes

a)  Aristote, philosophe et savant grec (384 -322 av. J.-C.) : 
Système géocentrique (terre immobile), loi erronée V = a F

Bref historique de la mécanique 

Selon Aristote: Force requise pour maintenir vitesse  V = a F

Expérience: Faire tomber des corps dans un liquide 

Formulation contemporaine: 

Si la vitesse est asymptotique                                        comme le dit Aristote

• La conclusion d’Aristote n’est pas fausse, mais elle attribue au mouvement en 
général l’effet d’une force spécifique (frottement) et devient incapable de rendre 
compte du mouvement dans le vide. 

Conclusion erronée, mais fondamentale pour la physique d’Aristote : 
La vitesse de chute des corps dépend de leur masse.

...
zRFzm -=

0=
..
z

.
zRF =

Exemple NASA
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b) Archimède, mathématicien et physicien grec (287-212 av. J.-C.) : 
Levier (notion de moment)

c) Copernic, astronome polonais (1473-1543) : 
système héliocentrique (soleil immobile)

Bref historique de la mécanique 

le "bras" de levier est inversement 
proportionnel à la masse
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Notion d’inertie : Du haut de la tour de Pise, il lâche 
des balles de plomb, de bois, de papier et découvre 
que, quelle que soit leur masse, tous les corps sont 
animés du même mouvement. 

Notion de référentiel : 
Lorsqu’on est à bord d’un navire qui vogue en ligne
droite et à vitesse constante, on ne ressent aucun
mouvement. On est immobile par rapport au navire
mais le navire se meut par rapport à la Terre.

En fait, rien n’est absolument immobile et tout 
dépend du référentiel dans lequel on se place. 

d) Galilée, physicien et astronome italien (1564-1642) : 
observation du ciel à la lunette, principe d’inertie

Bref historique de la mécanique 
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e) Huygens, physicien et astronome hollandais (1629-1695) : 

L’accélération g n’est pas constante à la surface de la terre

Bref historique de la mécanique 

g
lT p2@

Expérience:

Un pendule oscille sous l’effet sous l’effet de sa 
composante presque horizontale de son poids 

L’expression de la période d’oscillation, nous permet de 
calculer la valeur de g en fonction de l’emplacement 
géographique 
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Anecdote de la pomme : Etudiant à Cambridge,
il quitte la ville deux années à cause de la peste
en 1665. C’est dans un verger que la chute
d’une pomme lui inspire de PFD.

Principe fondamental de la dynamique :
En 1687 paraît son œuvre maîtresse :
Philosophiae naturalis principia mathematica.
Cet ouvrage expose le principe d ’ inertie, la
proportionnalité des forces et des accélérations,
l’égalité de l’action et de la réaction, …

Justice : accusé de plagiat par Hooke sur
l’attraction universelle, …

Bref historique de la mécanique 

f) Newton, mathématicien, physicien et astronome anglais (1642-1726)

Mécanique quantitative                 Prédiction des phénomènes
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Bref historique de la mécanique 

f) Newton, mathématicien, physicien et astronome anglais (1642-1726)

Principe d’inertie:

Dans un référentiel terrestre, tout corps persévère dans son état de repos ou de mouvement
rectiligne uniforme si les forces qui s'exercent sur lui se compensent.

Remarques :

§ Persévérer dans son état de repos signifie rester immobile.

§ Le Principe d'inertie s'applique également à un corps qui n'est soumis à aucune force.

§ Le Principe d'inertie n'est valable que dans certains référentiels. Nous l'appliquerons dans
les référentiels terrestres, géocentriques, héliocentriques.

§ Lorsque la trajectoire d'un corps n'est pas une droite ou lorsque la vitesse de ce corps n'est
pas constante, on peut en conclure d'après le Principe d'inertie que les forces qui s'exercent
sur ce corps ne se compensent pas.
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Bref historique de la mécanique 

f) Newton, mathématicien, physicien et astronome anglais (1642-1726)

§ Relation fondamentale de la dynamique: Point matériel 

§ Principe d’action / réaction 

§ Force de gravitation : attraction universelle 

®®

= gmf

®®

-= 122
12

21
12 u

d
mmGF

2
2 /81,9 sm
d
mGg T ==

La loi newtonienne de la gravitation permet de
retrouver la loi de Galilée, en première
approximation: avec d = rayon terrestre et
mT = masse de la Terre

e) Euler, mathématicien suisse (1707-1783) : expression du moment cinétique
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Bref historique de la mécanique 

Mécanique analytique                 Formalisme énergétique 

En 1743, il publia son célèbre Traité de Dynamique, qui dans l’histoire de la 
mécanique représente l’étape qu’il fallait franchir entre l’œuvre de Newton et 
celle de Lagrange. En 1746, il est élu associé géomètre. 

§ D’Alembert, philosophe et mathématicien français (1717-1783)

§ Lagrange, mathématicien français (1736-1813)

En physique, en précisant le principe de moindre action, avec le calcul des
variations vers 1756, il invente la fonction de Lagrange, qui vérifie les
équations de Lagrange, puis développe la mécanique analytique, vers 1788.
Il entreprend aussi des recherches importantes sur le problème des trois
corps en astronomie.
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Bref historique de la mécanique 

Mécanique qualitative

§ Poincaré, mathématicien français (1854-1912) : 

Caractérisation des phénomènes chaotiques (forte influence des conditions initiales)

Mécanique relativiste

§ Einstein, physicien allemand naturalisé suisse puis américain (1879-1955)

Théorie de la relativité = les variables de temps et d’espace dépendent du système de 
référence 

Double penduleExemple:
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UMBB Boumerdès,  Faculté des sciences,  Département de physique 

Cours exercices, Mécanique Rationnelle : TCT et LMD-ST sem :3                     
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A.KADI 
 

Exercice 05 : 

Trouvez le volume d’un parallélépipède dont les cotés sont les vecteurs : U  tel que : ,   ,  ,
���

QP

���
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Solution : 

Le volume d’un parallélépipède est un scalaire positif. On doit utiliser une opération 

vectorielle dont le résultat est un scalaire positif : c’est le module du produit mixte des trois 

vecteurs :  )   (
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Exercice 06 : 

La trajectoire d’un mobile dans un repère orthonormé directe est donnée par les 

équations paramétriques suivantes :   ,  

),,,(
���

kjiOR

24tx � )
3

(4
3tty ��   ,    33 ttz ��

Montrer que le vecteur vitesse  V   fait un angle constant avec l’axe oz. Quelle est la valeur de 

cet angle. 

�

Solution : 

xV
yV

xyV  

zV  

�  

�

V  

�

k  

�

j
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i

La vitesse du mobile est donnée par : V  
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Nous avons en effet : 
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Exercice

A faire tout de suite !!!
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Exercice

A faire tout de suite !!!

UMBB Boumerdès,  Faculté des sciences,  Département de physique 

Cours exercices, Mécanique Rationnelle : TCT et LMD-ST sem :3                     

 44

A.KADI 
 


�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

���������

UWVVWUVUW            


�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

���������

WVUUVWUWV            

La somme des trois termes donne : 

�������������������

������������������

�
�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

�
�



�
	 �

�
�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

�
�



�
	 ��

�
�



�
	 �

0                        

                        

WVUVWUUVWVUWUWVWUV

WVUUVWUWVVWUVUWWUV
 

Comme le produit scalaire est commutatif alors : 
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Exercice 17 : 

Soient deux forces   et     faisant chacune respectivement un angle de 25°  et  35°  avec 

la résultante 

�

1F
�

2F
�

R   qui a une valeur de 400 N . Déterminer les modules des deux forces. 

Solution : 

B 

A 

�  
�35  �25

�35

�

2F

�

1F

�

R  
C 

Utilisons la règle des sinus : 

�sin35sin25sin
ACABBC

�
�

�
�

 

�������� 120)3525(180�  

or nous avons :    ,    et   1FAB � 2FBC � RAC �  

D’où :  NRF 195    
120sin
25sin

  2 �
�
�

�          et      NRF 265    
120sin
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Exercice 18 : 

Soit      ,    Q  
����

��� ktjtitP 32 752
����

���� ktjtit 2104 23

1)  Vérifier les relations suivantes :  
dt
QdPQ
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Exercice

Calculer les coordonnées du centre de masse de l’hémisphère (S) 

y

x

z

o
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Lisse : p2 =200N
Contre poids:   p1= 100N

Action pivot ?

A BG1
G2

Action butée ?

Exemple: 
§ En appliquant le PFS, trouver les actions du pivot et de la butée.

§ Que pensez-vous du système ainsi étudié?

AG1=0.5 m

AG2=3m

AB=3.5
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Imaginons que nous sommes dans un espace à deux dimensions. XOY est un repère 
galiléen. 

Un mobile M parcourt l'axe OX d'un mouvement rectiligne uniforme de vitesse. 

Il n'est donc soumis à aucune accélération. Un disque centré en O porte le repère xOy. 

Si le disque ne tourne pas, la trajectoire de M sur le disque à partir de 0 suit un rayon 
jusqu'au bord du disque (figure 1). 

Mettons le disque en rotation à une vitesse uniforme de  w radians.s-1. 

La trajectoire sur le disque (c'est à dire la trajectoire telle que la voit un observateur 
fixé au disque) sera alors une spirale (figure 2), tandis que dans le repère galiléen, la 
trajectoire sera toujours la droite OX. 

Origine de l’accélération de Coriolis
http://www.youtube.com/watch?v=xUqpFv5-sKM

vwacor
!!!

Ù-=
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