
Fiche de mécanique du point matériel

I. Systèmes de coordonnées

1. Coordonnées cartésiennes

i.
−−→
OM = x~ex +y~ey +z~ez

ii. ~v(M) = ẋ~ex + ẏ~ey + ż~ez

iii. ~a(M) = ẍ~ex + ÿ~ey + z̈~ez

iv.
−−→
gradf =

∂ f
∂x
−→ex +

∂ f
∂y
−→ey +

∂ f
∂z
−→ez

2. Coordonnées cylindriques

i.
−−→
OM = r~er +z~ez

ii. ~v(M) = ṙ~er + rϑ̇ ~eϑ + ż~ez

iii. ~a(M) = ~er
(
r̈− rϑ̇

2)+ ~eϑ

(
rϑ̈ +2ṙϑ̇

)
+ z̈~ez

iv.
−−→
gradf =

∂ f
∂ r
−→er +

1
r

∂ f
∂ϑ

−→eϑ +
∂ f
∂z
−→ez

v. Projections :

{
~er = cosθ~ex +sinθ~ey

~eθ =−sinθ~ex +cosθ~ey

3. Coordonnées sphériques

i.
−−→
OM = r~er

ii. ~v(M) = ṙ~er + rϑ̇ ~eϑ + r sinϑφ̇ ~eφ

iii. ~a(M) =
(
r̈− rϑ̇

2− r sin2
ϑφ̇

2)~er

+
(
rϑ̈ +2ṙϑ̇ − r sinϑ cosϑφ̇

2) ~eϑ

+
(
r sinϑφ̈ +2ṙ sinϑφ̇ +2r cosϑϑ̇ φ̇

)
~eφ

iv.
−−→
gradf =

∂ f
∂ r
−→er +

1
r

∂ f
∂ϑ

−→eϑ +
1

r sinϑ

∂ f
∂φ

−→eφ

v. Projections :


~er = sinθ cosϕ~ex +sinθ sinϕ~ey +cosθ~ez

~eθ = cosθ cosϕ~ex +cosθ sinϕ~ey−sinθ~ez

~eϕ =−sinϕ~ex +cosϕ~ey

4. Abscisse curviligne

i. ~τ =
d
−−→
OM
ds

ii.
d~τ
ds

=
~n
Rc

iii. ~v(M) = ṡ~τ

iv. ~a(M) = s̈~τ +
ṡ2

Rc
~n

v. ~v·~a =
1
2

dv2

dt
vi. Si le mouvement est

circulaire alors

A.
−−→
OM = R~er

B. ~v(M) = R· ϑ̇ ~eϑ

C. s=±R·ϑ +k

II. Changement de référentiel

1. Vecteur rotation

i. ~Ω = ϑ̇~ez

ii. ~v(M) = ~Ω∧−−→OM

iii. S’il y a plusieurs

axes de rotation,
les vecteurs~Ω se
somment.

2. Vecteur vitesse

i. ~v(M)R =~v(M)R′ +~ve(M)R′/R

ii. ~ve(M)R′/R =~v(O′)R+~ΩR′/R∧
−−→
O′M

3. Vecteur accélération

i. ~a(M)R =~a(M)R′ +~ae(M)R′/R+~ac(M)R′/R

ii. ~ae(M)R′/R = ~a(O′)R+~ΩR′/R∧ (~ΩR′/R∧
−−→
O′M)+

(
d~ΩR′/R

dt
)R∧

−−→
O′M

iii. ~ac(M)R′/R = 2~ΩR′/R∧~v(M)R′

III. Dynamique du point matériel

1. ~p(M)R = m~v(M)R

2.
−→
LO(M)R =

−−→
OM∧~p(M)R

3. ∆(O,~e) : L∆(M)R =~e·−→LO(M)R avecO∈ ∆

4.
−−→
MO(~F) =

−−→
OM∧~F

5. ∆(O,~e) : M∆(~F) =~e·
−−→
MO(~F)

6. |M∆| = d ·F avecd la distance entre∆ et le support
de~F

7. Principe fondamental de la dynamiquedans un réfé-
rentiel galiléen

i.
n

∑
i=1

~FSi→M = m~a(M)R

ii.
n

∑
i=1

~FSi→M = (
d~p(M)R

dt
)R

iii. ∑−−→
MO(~F) = (

d
−→
LO(M)R

dt
)R

iv. ∑M∆(~F) = (
dL∆(M)R

dt
)R

8. Principe fondamental de la dynamiquedans un réfé-
rentiel non galiléen

i. m~a(M)R′ = ∑~F +~Fie +~Fic

ii. ~Fie =−m~ae(M)R′/R

iii. ~Fic =−m~ac(M)R′/R

iv. Le théorème du moment cinétique reste appli-
cable en ajoutant à droite les moments des forces
d’inertie.

IV. Travail et travail d’une force

1. Travail élémentaire :δW(~F)R = ~F ·d−−→OM

2. Travail total :WM1→M2(~F)R =
∫

M̂1M2

−→
F ·d−−→OM

3. Puissance :P(
−→
F )R =

−→
F ·−→v (M)R

4. Lien avec le travail :δW(
−→
F )R = P(

−→
F )Rdt

V. Energie cinétique

1. EC(M)R =
1
2

mv(M)2
R

2. Dans unréférentiel galiléen

i.
dEC(M)R

dt
= ∑P(

−→
F )

ii. dEC = ∑δW(
−→
F )

iii. EC(t2)−EC(t1) = ∑W(
−→
F )t1→t2

3. Dans unréférentiel non galiléen

i.
dEC(M)R

dt
= P(∑−→

F )+P(
−→
F ie)

ii. EC(t2)−EC(t1) = W(∑−→
F )+W(

−→
F ie)

VI. Force conservative et énergie potentielle

1. Si
−→
F est conservative alors

−→
F =−

−−→
gradEpot(P)



2. dEpot =−−→F ·d−−→OM1

=−δW(
−→
F )

3. Théorème de l’énergie mécanique :
dEm

dt
= P(

−→
F nc)

4. Epp = mgz+cte (−→ez ascendent)

5. Ep élastique=
1
2

k(l − l0)2 +cte

6. Epa =−1
2

mω
2r2 +cte

VII. Équilibre d’un point matériel

1. Si M est repéré par une seule coordonnéex alors les

positions d’équilibres sont telles que
dEP

dx
= 0

La position est dite « stable » si
d2EP

dx2 > 0

La position est dite « instable » si
d2EP

dx2 < 0

VIII. Interaction gravitationnelle

1.
−→
F A→B =−G

mAmB

r2
−→u AB

2.
−→
G (M) =−G

mO

r2
−→er =−−−→gradV

soitV =−G
m0

r
+cte

3.
−→
F = m

−→
G =−−−→gradEP

soitEP = mV =−G
mOm

r
+cte

IX. Interaction électromagnétique

1.
−→
F = q

[−→
E +−→v ∧−→B

]
2. Changement de référentiel galiléen :−→

E R′ =
−→
E R+−→v eR′/R∧

−→
B R

−→
B R′ =

−→
B R

3. Ep élec= qV

4. δW =−dEp ⇒WA→B =−q
∫ B

A
dV = qUAB

5.
−→
E =−−−→gradV

6. dV =−−→E ·d−−→OM

X. Mouvement des porteurs de charge dans un conducteur

1. dN = ndv avecn densité volumique de porteurs, dv le
volume considéré

2. −→v = µ
−→
E avecµ =

qτ

m
la mobilité des porteurs

3.
−→
j = nq−→v = ρ

−→v la densité volumique de courant
(ρ = nqest la densité volumique de charge)

4. I =
∫ ∫

S

−→
j ·dS−→n

dans un cas simple :I = jS

5. Loi d’Ohm locale :
−→
j = σ

−→
E

avecσ =
nq2τ

m
la conductivité électrique

6. Loi d’Ohm intégrale :I =
∫ ∫

S

−→
j ·−→n dS

I =
σS
l

U

7. G =
σS
l

8. R=
l

σS

9. Force de Laplace : d
−→
F =

−→
j ∧−→Bdv

Pour un conducteur filiforme :
−→
j ·dv =

−→
j ·S·d

−→
l =

I ·d
−→
l

soit d
−→
F = I ·d

−→
l ∧−→B

XI. Mécanique au voisinage de la Terre

1. −→g =
−→
A +

−→
C

avec
−→
A =

−→
G Terre−

−→
Ω ∧ (

−→
Ω ∧−−→GM)

et
−→
C =

−→
G Astres−−→a (G)RC

2. Force de Coriolis :
−→
F =−2m

−→
Ω ∧−→v (M)RT

1Ceci découle de la définition du gradient : df =
−−→
gradf ·d−−→OM


