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UE3A 



Présentation de la matière

• Epreuve de 35 min qui réuni deux matière : 
Physique et Biophysique

• 3 profs : Pr. Sepulchre, Pr. LEGRAND, Pr. 
BAILLIF

• 10 QCMs

• 60 points 



Bases de physique 
générale

Eléments de mécanique classique
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Tut’rentrée 2016/17
Pr. Sepulchre
Le tutorat est gratuit. Toute reproduction 
ou vente est interdite.



I. Mécanique Newtonienne

II. Dynamique de rotation

III. Le formalisme du potentiel

IV. Conduction électrique

V. Oscillateurs
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PLAN



• Référentiel

• Vecteur position 𝑂𝑀

• Vecteur vitesse Ԧ𝑣 =
𝑑𝑂𝑀(𝑡)

𝑑𝑡
. Toujours tangent à la trajectoire !

• Vecteur accélération 𝑎 =
𝑑𝑣(𝑡)

𝑑𝑡

 2 composantes : 𝑎𝑁 𝑡 : accélération normale + 
𝑎𝑇(𝑡) : accélération tangentielle -
Si 𝑎𝑁 𝑡 =0 : mouvement rectiligne - Si 
𝑎𝑇(𝑡)=0 : mouvement circulaire uniforme
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I. Mécanique newtonienne

A. Cinématique des objets ponctuels



• Quantité de mouvement 𝑷 = m𝒗

• 1ère loi de Newton : 
𝒅𝑷

𝒅𝒕
= 𝟎 𝑭𝒕𝒐𝒕 = 𝟎

• 2ème loi de Newton : 
𝒅𝑷

𝒅𝒕
= 𝑭𝒕𝒐𝒕

• 3ème loi de newton : 𝑭𝒂/𝒃 = −𝑭𝒃/𝒂

• 2 types de forces : de contact et à distance
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I. Mécanique Newtonienne

B. Les lois de Newton



I. Mécanique Newtonienne

C. Applications

Mouvement circulaire uniforme

𝒗= 𝝎𝒓 𝝎 =
𝒗

𝒓
et 𝒂 = 𝝎𝟐𝒓 =

𝒗𝟐

𝒓

avec 𝜔 ∶ 𝑣𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑖𝑟e (𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1), v : vitesse

(𝑚. 𝑠−1), r : rayon (m) et a : accélération (𝑚. 𝑠−2)

𝑎𝑇(𝑡) = 0 : mouvement circulaire uniforme 

Trajectoire d’une masse m dans un champs 

de force constant

𝑭 = 𝒎𝒂 ↔ 𝒂 =
𝑭

𝒎
𝒗𝒛 𝒕 = 𝒗𝟎𝒛 − 𝒂𝒕

𝒛 𝒕 = 𝒉 + 𝒗𝟎𝒛𝒕−
𝒂𝒕𝟐

𝟐
x(t) = 𝒗𝑶𝒙 𝒕

Avec m= masse, t= temps, h= hauteur initiale, 

𝑣0= vitesse initiale souvent nulle
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A.N : La plupart du 

temps, le système est 

soumis à la seule 

force de pesanteur 

donc 𝒂 = 𝒈



• Notion de moment : produit vectoriel entre le rayon de rotation du 
système et la force ; vitesse ; quantité de mouvement ou masse.

• Moment de force Γ : 𝚪 = 𝑶𝑴 ∧ 𝑭 

capacité du bras de levier à faire 
pivoter M si O est fixé.
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II. Dynamique de rotation

A. Moment de force Γ



• Ԧ𝑱 = 𝝎Ԧ𝑰 (I en Kg.𝑚2)

• D’après le Principe Fondamental de la Dynamique (PFD) :
𝒅𝑷

𝒅𝒕
= 𝑭𝒕𝒐𝒕 →

𝒅Ԧ𝑱

𝒅𝒕
= Γ𝒕𝒐𝒕

• Cas de la rotation libre : 

𝒅Ԧ𝑱

𝒅𝒕
= 𝟎 ↔ Γ𝒕𝒐𝒕 = 𝟎
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II. Dynamique de rotation

B. Moment angulaire/cinétique J



• Détermine si l’objet est facile à faire tourner ou pas. 

+ I est grand, plus c’est difficile.
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II. Dynamique de rotation

C. Moment d’inertie I

Roue creuse

𝑰 = 𝒎𝒓𝟐

Roue pleine

𝑰 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐

 A rayon identique, il est plus difficile de faire tourner une roue 

creuse qu’une roue pleine I de la roue creuse est plus élevé.
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II. Dynamique de rotation

Application : rotation du chat

𝑱 = 𝝎𝑰
𝑰 = 𝒎𝒓𝟐



QCM TYPE. Soit une roue pleine et une roue creuse de 
masse identique m = 3kg et de rayon identique r = 2m :

A. Le moment d’inertie de la roue pleine I = 6 kg.m2

B. Le moment d’inertie de la roue creuse I = 6 kg.m2

C. Il est plus facile de faire tourner une roue pleine qu’une roue creuse

D. Plus le moment d’inertie I de la roue est élevé, plus c’est aisé de la 
mettre en rotation

E. Aucune des réponses n’est correcte
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Rappel : Moment d’inertie de la 

roue pleine 𝑰 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐



A. Le moment d’inertie de la roue pleine I = 6 kg.m2

B. Le moment d’inertie de la roue creuse I = 6 kg.m2

C. Il est plus facile de faire tourner une roue pleine qu’une roue creuse

D. Plus le moment d’inertie I de la roue est élevé, plus c’est aisé de la 
mettre en rotation

E. Aucune des réponses n’est correcte

Réponses : A. C. roue pleine : I = 
1

2
𝑚𝑣2= 

1

2
∗ 3 ∗ 22= 6 kg.m2

roue creuse : I = mv2 = 3 * 22 = 12 kg.m2
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QCM Type Réponse : Soit une roue pleine et une roue 

creuse de masse identique m = 3kg et de rayon identique 
r = 2m :



• 𝑊𝐴𝐵 correspond à l’énergie fournie pour déplacer un objet d’un point A à un 
point B. 

• W s’exprime en Joules (1 J = 1N.m)
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III. Le formalisme du potentiel

A. Le travail d’une force 𝑊𝐴𝐵

𝑾𝑨𝑩 > 𝟎 : travail moteur

𝑾𝑨𝑩 < 𝟎 : travail résistantFORCE DE 

PESANTEUR

FORCE DE 

RAPPEL D’UN 

RESSORT 

(déformation 

élasrique)

FORCE DE COULOMB

FORCE Ԧ𝐹 = −𝑚𝑔𝑘 Ԧ𝐹𝑟 =−𝑘𝑥 Ԧ𝑖 Ԧ𝐹 =
𝑘𝑞𝑄

𝑥2
𝑢

TRAVAIL 𝑊𝐴𝐵 = mg (𝑥𝑎 − 𝑥𝑏) 𝑊𝐴𝐵 =
𝑘

2
(𝑥𝑎

2 − 𝑥𝑏
2) 𝑊𝐴𝐵 = 𝑘𝑄𝑞(

1

𝑥𝑎
−

1

𝑥𝑏
) Conservative : ne dépend pas 

du chemin suivi

Non conservative : dépend du 

chemin suivi

𝑢



• 𝑈𝑝 𝑥 = 𝑊𝑥 + 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑥: 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒𝑢𝑟 𝑈𝑝 𝑥 = 𝑚𝑔𝑥 + 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

• Entre deux points A et B séparés d’une distance d, 
𝑼𝒑 𝑩 −𝑼𝒑 𝑨 = 𝑾𝑩𝑨

• Relation entre force et énergie potentielle : 

La force est définie comme l’opposée de la dérivée de l’énergie potentielle.

𝑭𝒙 = −
𝒅𝑼𝒙

𝒅𝒙
ex : Force élastique d’un ressort : 𝑈𝐹 𝑥 = 𝑘

𝑥2

2
 𝐹𝑥 = −𝑘𝑥
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III. Le formalisme du potentiel

B. Energie potentielle

Maximum d’Energie potentielle

Minimum d’énergie potentielle



• 𝑬𝒄 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

• 𝑬𝒎 = 𝑬𝑪 + 𝑼 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 + 𝑼

• Théorème de l’énergie cinétique :

𝑬𝑪 𝑩 − 𝑬𝑪 𝑨 = 𝑾𝑨𝑩
𝒆𝒙𝒕
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III. Le formalisme du potentiel

B. Energie cinétique Ec et Energie mécanique Em



• 3 forces qui agissent sur un véhicule en circulation :

 Force motrice

 Force de frottement : forces de frottement sec + entre les pneus et la 
route + forces de frottement de trainée

 Force conservatives

𝑾𝑨𝑩
(𝒎𝒐𝒕.)

= 𝑬𝑨𝑩
(𝒎é𝒄𝒂)

+ 𝑾𝑨𝑩
𝒇𝒓𝒐𝒕𝒕.
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III. Le formalisme du potentiel

Application à la circulation routière

𝑭motrice
𝐅 𝐟𝐫𝐨𝐭𝐭𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐬
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III. Le formalisme du potentiel

Application à la circulation routière

Consommation influencée ++ par les accélérations, vitesse et 

masse influent   véhicules légers

Consommation due essentiellement aux frottements   on 

joue sur le coefficient aérodynamique et la surface 

apparente 

L’énergie est consommée proportionnelle au 

carré de la vitesse dans les deux cas.



Isolants : pas de charges électriques libres mais sujets au 
phénomène de polarisation si on leur applique un champs électrique. 

Conducteurs : possédant des charges libres (ex : la plupart des 
métaux)
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IV. Conduction électrique

A. Isolants et conducteurs



 Loi dOhm : U = RI 

U : tension (Volt V) ; R : résistance (Ohm ) ; 

I : intensité (Ampère A)

 Chaque conducteur est caractérisé par une résistance propre :  

𝑹 =
𝒍

𝑺
𝝆

l : longueur du conducteur ; S : section ; 𝜌 : résistivité électrique

 La puissance électrique consommée : P = UI= RI2
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IV. Conduction électrique

B. Loi d’Ohm



Résistances en série

𝑹𝒕𝒐𝒕 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐

Résistance en parallèle

𝟏

𝑹𝒕𝒐𝒕
=

𝟏

𝑹𝟏
+

𝟏

𝑹𝟐
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IV. Conduction électrique

B. Loi d’Ohm



QCM . A propos du potentiel :

A. La loi d’Ohm 𝑈 =
𝑅

𝐼
décrit le phénomène de déplacement des charges 

électriques dans un élément conducteur sous l’effet d’une différence de 
potentiel.

B. Plus la longueur du conducteur est importante, plus la résistance est 
faible.

C. La résistance entraîne une perte d’énergie sous forme de chaleur

D. La résistance globale de deux résistances en série correspond à la 
somme des résistance individuelles.

E. Aucune réponse n’est correcte.
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QCM . A propos du potentiel :

A. La loi d’Ohm 𝑈 =
𝑅

𝐼
décrit le phénomène de déplacement des charges 

électriques dans un élément conducteur sous l’effet d’une différence de 
potentiel.

B. Plus la longueur du conducteur est importante, plus la résistance est 
faible.

C. La résistance entraîne une perte d’énergie sous forme de chaleur

D. La résistance globale de deux résistances en série correspond à la 
somme des résistance individuelles.

E. Aucune réponse n’est correcte.
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o 3 propriétés : 

 position d’équilibre stable

 oscillations périodiques autour de cette position d’équilibre

 atténuées dans le temps 

o Oscillateur harmonique :
𝒅𝟐𝒙

𝒅𝒕𝟐
= −𝝎𝑶

𝟐𝒙

𝜔𝑂 : cste appelée pulsation propre de l’oscillateur, intrinsèque au système, elle ne dépend 
pas de l’amplitude

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
: accélération de x
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V. Les oscillateurs



FIN 

L’U3a vous souhaite bon courage à tous !
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