
Etude de quelques mouvements simples
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Mouvement rectiligne donc le mouvement est unidimensionnel sur 𝒙′𝒙

Repère d’espace : (O ;Ԧ𝒊)𝑶𝑴 = x.Ԧ𝒊𝑽 = (𝑶𝑴)’ = x’.Ԧ𝒊 = Vx.Ԧ𝒊𝒂 = (𝑽)’ donc a = ax. Ԧ𝒊 = x’’.Ԧ𝒊 et 𝒂 = 𝒂t

Introduction
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1) Définition : un mouvement est dit rectiligne uniforme

lorsque l’équation horaire est de 1er degré : 𝒙 = 𝑽𝒕 + 𝒙𝒐
Le vecteur vitesse est constant (la réciproque est vraie)𝑴𝑹𝑼 ⇔ 𝑽 = 𝒄𝒕𝒆𝑽 = 𝑽Ԧ𝒊 = 𝒄𝒕𝒆 ⇒ 𝑽 = 𝒄𝒕𝒆 (𝒂𝒍𝒈é𝒃𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆)
2) Equation horaire du mouvement :𝑽 = 𝒙′Ԧ𝒊 = 𝒄𝒕𝒆 = 𝑽Ԧ𝒊 ⇒ 𝒙′ = 𝑽 = 𝒄𝒕𝒆𝒙 = 𝑶𝑴 : Abscisse de M

V = cte  
𝒑𝒓𝒊𝒎 𝒙 = 𝑽𝒕 + 𝒙𝒐(𝐱𝐨 = 𝐎𝐌𝐨:abscisse initiale du mobile à l’instant t0 )

Dans un mouvement rectiligne uniforme MRU :𝒙 est une fonction linéaire du temps.

3) Accélération : 𝒂 = 𝒙′′Ԧ𝒊 = 𝑽′Ԧ𝒊 = 𝒂Ԧ𝒊𝑽 = 𝒄𝒕𝒆 ⇒ 𝑽′ = 𝑶 ⇒ 𝒂 = 𝒐
𝒂 = 𝒂t 𝒄𝒂𝒓 𝒂𝒏 = 𝑶 𝝆 → ∞𝒆𝒕 𝒂t = V’ = 𝒂𝑴𝑹𝑼 ⟺ 𝒂 = 𝟎

4) Formule : 𝒙 = 𝑽𝒕 + 𝒙𝒐;  𝑽 = 𝒄𝒕𝒆 et 𝒂 = 𝟎.

d = x – x0 = V.t : La distance parcourue

Remarque :

Avant d’utiliser ces formules, il faut choisir un repère d’espace et un

repère de temps.

Cas particulier : Si on choisit l’origine du repère d’espace confondu

avec la position initiale du mobile ⇒ 𝒙𝒐 = 𝟎
Formules : d = 𝒙 = 𝑽𝒕 ; 𝑽 = 𝒄𝒕𝒆 𝒆𝒕 𝒂 = 𝟎

A)Mouvement rectiligne uniforme : MRU
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a) Diagramme des vitesses en fonction du temps :𝑽 = 𝒄𝒕𝒆 ⇒ Le diagramme des vitesses est une ligne

droite parallèle à l’axe des temps.

b) Diagramme des espaces en fonction du temps :𝒙 = 𝑽𝒕 + 𝒙𝒐 ⇒ Le diagramme des espaces est une ligne

droite. Cette ligne droite est:

Le coefficient directeur de cette droite = V.

5) Diagrammes :

•
cr

o
is

sa
n

te
si

𝑽>𝟎
•

d
éc

ro
is

sa
n

te
𝒔𝒊𝑽<

𝟎
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B) Mouvement rectiligne uniformément varié : M.R.U.V

On pose : 𝑶𝑴 = 𝒙Ԧ𝒊 ⇒ 𝑶𝑴 = 𝒙 (abscisse à l’instant t)

Mouvement rectiligne : 𝒂𝒏 = 𝑽𝟐𝝆⟶∞ = 𝑶 ⇒ 𝒂 = 𝒂𝒕𝑫𝒐𝒏𝒄 𝒂 est porté par la droite trajectoire et 𝒂 = 𝒂𝒕 = 𝑽′ 3) Equation horaire du mouvement :

𝑽 = 𝒙′Ԧ𝒊 ⇒ 𝒙′ = 𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎𝒑𝒓𝒊𝒎 𝒙 = 𝟏𝟐 𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 + 𝒙𝟎𝒙𝟎 = 𝑶𝑴𝟎 Abscisse initiale à l’instant t0

Dans un MRUV :

x est une fonction du 2nd degré % au temps.

1) Définition :𝑴𝑹𝑼𝑽 ⇔ 𝒂 = 𝒄𝒕𝒆
L’équation horaire est de 2nd degré:𝒙 = 𝟏𝟐 𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 + 𝒙𝟎

2) Vitesse : 𝑽′ = 𝒂 = 𝒄𝒕𝒆 𝒑𝒓𝒊𝒎 𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎𝑽𝟎 : vitesse initiale à l’instant t0

Dans un mouvement MRUV :

V est une fonction linéaire du temps. 
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4) Relation entre x et V :

(on trouve 𝒕 en fonction de 𝑽 puis on la remplace dans 𝒙)𝑽𝟐 − 𝑽𝟎𝟐 = 𝟐𝒂(𝒙 − 𝒙𝟎)
Dans un 𝑴. 𝑹. 𝑼. 𝑽 : 𝑽𝟐 est proportionnelle à 𝒙

⇒ le diagramme de 𝑽𝟐 en fonction de 𝒙 est une ligne droite:

Le coefficient directeur de cette droite = 𝟐𝒂. 

𝒂 = − 𝒕𝒈 ∝𝟐 = 𝟏𝟐 ∆ 𝑽𝟐∆𝒙 < 𝟎

5) Formule :𝒙 = 𝟏𝟐 𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 + 𝒙𝟎 ;   𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎 ; 𝒂 = 𝒄𝒕𝒆 et   𝑽𝟐 − 𝑽𝟎𝟐 = 𝟐𝒂(𝒙 − 𝒙𝟎)

Cas particulier :

si on choisit l’origine 0 du repère d’espace confondu avec la

position initiale du mobile ⇒ 𝒙𝟎 = 𝟎 et comme origine des

temps l’instant où le mobile part du repos ⇒ 𝑽𝟎 = 𝟎
Formules :   𝒙 = 𝟏𝟐 𝒂𝒕𝟐 ;  𝑽 = 𝒂𝒕 ;  𝒂 = 𝒄𝒕𝒆 et   𝑽𝟐 = 𝟐𝒂𝒙

La distance parcourue d = x – x0 

d = 
𝟏𝟐 at2 

+ V0t

ou

d = 
𝑽𝟐− 𝑽𝟎𝟐𝟐𝒂Remarque :

Avant d’utiliser ces formules, il faut choisir un repère

d’espace et un repère de temps.

A partir de ce choix, on déduit les valeurs de 𝒙𝟎𝒆𝒕 𝒅𝒆 𝑽𝟎.

d = x =
𝟏𝟐 at2 ou d =

𝑽𝟐𝟐𝒂• Croissante si 𝒂 > 𝟎 • Décroissante si 𝒂 < 𝟎

𝒂 = 𝒕𝒈 ∝𝟐 = 𝟏𝟐 ൯∆(𝑽𝟐∆𝒙 > 𝟎
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𝑴𝑹𝑼𝑨 ⇔ 𝒂 = 𝒄𝒕𝒆𝒆𝒕𝑽 𝒆𝒕 𝒂 𝒅𝒆 𝒎ê𝒎𝒆 𝒔𝒆𝒏𝒔 ⇒ 𝑽. 𝒂 > 𝟎
𝒕 𝟎 + ∞𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎 ⊕𝑽𝟎 > 𝟎 + ∞𝒂 +𝑽𝒂 +

Résultat M.R.U.A

𝑴𝑹𝑼𝑹 ⇔ 𝒂 = 𝒄𝒕𝒆𝒆𝒕𝑽 𝒆𝒕 𝒂 𝒅𝒆 𝒔𝒆𝒏𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒊𝒓𝒆 ⇒ 𝑽. 𝒂 < 𝟎
Orientons la trajectoire dans le sens de 𝑽𝟎 ⇒ 𝑽𝟎 > 𝟎

6) Etude du mouvement : 

1er cas :

Le cas où 𝒂 = 𝒄𝒕𝒆 > 𝟎⇒ 𝒂. 𝑽𝟎 > 𝟎 ⇒ 𝒂 𝒆𝒕 𝑽𝟎 de même sens.

Conclusion :

Dans le cas où 𝒂. 𝑽𝟎 > 𝟎 avec 𝒂 = 𝒄𝒕𝒆:
le mouvement est 𝑴𝑹𝑼𝑨.

2ème cas :

le cas où 𝒂 = 𝒄𝒕𝒆 < 𝟎 ⇒ 𝒂𝑽𝟎 < 𝟎⇒ 𝒂 𝒆𝒕 𝑽𝟎 de sens contraire.𝒕 𝟎 𝒕𝟏 = − 𝑽𝟎𝒂 + ∞𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎 𝑽𝟎 > 𝟎 ⨁⨁ 0                       ⊝ −∞𝒂 _ _𝑽𝒂 _ +

Résultat 𝑴. 𝑹. 𝑼. 𝑹. 𝑴. 𝑹. 𝑼. 𝑨.
Rebrousse chemin

Conclusion : Dans le cas où où 𝒂. 𝑽𝟎 < 𝟎 avec 𝒂 = 𝒄𝒕𝒆: le

mouvement est formé de 2 phases.

• la 1ère phase (pour 𝒕 < 𝒕𝟏 ) est la phase d’aller son

mouvement est M.R.U.R.

• la 2ème phase (𝒕 > 𝒕𝟏) est la phase de retour son mouvement

est M.R.U.A.

• pour 𝒕 = 𝒕𝟏 : le mobile rebrousse chemin. N5/150ZAHI FARHAT



7) Diagramme en fonction du temps :

a) Diagramme des accélérations :𝒂 = 𝒄𝒕𝒆⇒ Le diagramme des accélérations est

une ligne droite parallèle à l’axe des temps.

b) Diagramme des vitesses :𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎⇒ Le diagramme des vitesses est une ligne droite :

• Croissante si 𝒂 > 𝟎
• Décroissante si 𝒂 < 𝟎

𝒂 = 𝒕𝒈 ∝= ∆𝑽∆𝒕 = 𝒄𝒕𝒆 > 𝟎 𝒂 = −𝒕𝒈 ∝= ∆𝑽∆𝒕 = 𝒄𝒕𝒆 < 𝟎
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Les coordonnées de S :

𝒕𝑺 = − 𝑽𝟎𝒂𝒆𝒕𝒙𝑺 = 𝟒 𝟏𝟐𝒂 𝒙𝟎−𝑽𝟎𝟐𝟐𝒂 = 𝟐𝒂𝒙𝟎−𝑽𝟎𝟐𝟐𝒂

Le cas où 𝒂 < 𝟎 et 𝑽𝟎 > 𝟎

c) Diagramme des élongations :𝒙 = 𝟏𝟐 𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 + 𝒙𝟎⇒le diagramme de 𝒙(𝒕) est une parabole de sommet S.

La droite 𝒕𝑺 = − 𝑽𝟎𝒂 : droite de symétrie de la parabole.

Le cas où 𝒂 > 𝟎 et 𝑽𝟎 > 𝟎

• Si 𝒂 < 𝟎 : S est le maximum de la parabole. • Si 𝒂 > 𝟎 : S est le minimum de la parabole.
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Exercices d’application:
Supp.vert

2-3-4/149

7-8/151
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C- Mouvement circulaire uniforme : M.C.U.

Soit M la position du mobile à l’instant 𝒕
M décrit un cercle C(c;R)

1) Définition :

𝑴. 𝑪. 𝑼. ⇔ 𝒍𝒂 𝒕𝒓𝒂𝒋𝒆𝒄𝒕𝒐𝒊𝒓𝒆 𝒆𝒔𝒕 𝒖𝒏𝒆 𝒄𝒊𝒓𝒄𝒐𝒏𝒇𝒊𝒓𝒆𝒏𝒄𝒆𝒆𝒕𝑽 = 𝒄𝒕𝒆 𝑽𝒂𝒍𝒆𝒖𝒓 𝒂𝒍𝒈é𝒃𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

Remarque :

Dans un 𝑴. 𝑪. 𝑼. ∶ 𝑽 ≠ 𝒄𝒕𝒆 car la direction de 𝑽 change au

cours du temps.

2) Repérage en abscisse curviligne 𝒔 = 𝑶𝑴 :𝑽 = 𝒔′𝒖 ⇒ 𝒔′ = 𝑽 = 𝒄𝒕𝒆𝒑𝒓𝒊𝒎 𝒔 = 𝑽𝒕 + 𝒔𝟎
Equation horaire linéaire 

𝒔𝟎 = 𝑶𝑴𝟎 : abscisse curviligne à l’instant t0

s= 𝑶𝑴 abscisse curviligne à l’instant t

Dans un 𝑴. 𝑪. 𝑼:𝒔 est une fonction linéaire du temps

Cas particulier :

si on choisit l’origine 0 de la trajectoire confondue avec 𝑴𝟎 ⇒ 𝒔𝟎 = 𝟎 Donc : 𝒔 = 𝑽𝒕
Dans le SI : 𝑽𝒆𝒏 (𝒎/𝒔) ; 𝒕 𝒆𝒏 (𝒔) ; 𝒔 𝒆𝒕 𝒔𝟏𝒆𝒏 (𝒎)

Le vecteur 𝑽 tangente à la trajectoire et 

a le sens du mouvement.
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3) Repérage en abscisse angulaire 𝛉 = 𝑶𝑪𝑴
Dans le SI : 𝛉 ou α s’exprime en rd.

Relation entre 𝒔 et 𝛉 :

𝒔 = 𝑹. 𝛉rd⇒ 𝛉 = 𝒔𝑹𝐝𝐨𝐧𝐜: 𝛉 = 𝑽𝑹 𝒕 + 𝒔𝟎𝑹
Equation horaire angulaire

On pose   
𝒔𝟎𝑹 = 𝛉𝟎 : abscisse angulaire initial c.à.d. abscisse 

angulaire à l’instant t0𝛉 = 𝑽𝑹 𝒕 + 𝛉𝟎 ⇒
Dans un M.C.U : 𝛉 est une fonction linéaire du temps.

La dérivée de 𝛉 % au temps : 
𝒅𝛉𝒅𝒕 = 𝛉′ = 𝝎𝛉′ s’appelle la vitesse angulaire en rd/s dans le SI.𝒔 = 𝑹𝛉 ⇒ 𝒔′ = 𝐕 = 𝐑𝛉′ = 𝐑𝝎⇒ 𝛉′ = 𝝎 = 𝑽𝑹 = 𝒄𝒕𝒆

Dans un 𝑴. 𝑪. 𝑼: 𝛉′ = 𝝎 = 𝐜𝐭𝐞
Donc : 𝛉 = 𝝎𝐭 + 𝛉𝟎

Vitesse angulaire :

Pendant Δt = t2 – t1, l’angle parcouru est θ2 – θ1 = Δθ

θ’m = 
∆𝜽∆𝒕 : vitesse angulaire moyenne

si Δt 0 ; θ’m θ’i𝜽′ = 𝒍𝒊𝒎∆𝒕→𝟎 𝜽′𝒎 = 𝒅𝜽𝒅𝒕
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4) Période T et fréquence N :

T     2πR

1s     s’ = V = 
𝟐𝝅𝑹𝑻

Or θ’ = 𝒔′𝑹 ; donc: θ’ = ω = 
𝟐𝝅𝑻

La durée d’un tour complet :𝑻 = 𝟐𝝅𝝎 = 𝒄𝒕𝒆⇒ Ce mouvement est périodique 

et sa période de 𝑻 = 𝟐𝝅𝝎
5.6/137

La fréquence de ce mouvement : 

𝑵 = 𝟏𝑻 = 𝝎𝟐𝝅 = 𝒄𝒕𝒆
Donc: 𝝎 = 𝟐𝝅𝑻 = 𝟐𝝅𝑵

La fréquence N représente le nombre de tours/s. 

Dans le SI :

T en (s)   ;   𝝎 en (rd/s)   ;   N en (Hz) ou en (tr/s) 

Dans le SI : 

T en (s) et 𝝎 en (rd/s).

Donc la période T d’un M.C.U = Durée de 1 tour 
complet 
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5) Vecteur accélération 𝒂. (Linéaire)𝒂 = 𝒂𝒕 + 𝒂𝒏 Avec 𝒂𝒕 = 𝑽′
Or dans le M.C.U : 𝑽 = 𝒄𝒕𝒆

Donc dans le M.C.U :𝒂𝒕 = 𝟎 ⇒ 𝒂 = 𝒂𝒏
Alors 𝒂 est porté par la normale à la trajectoire et

orienté vers l’intérieur de la concavité de la trajectoire

(radiale centripète) et puisque la trajectoire est un cercle

⇒ 𝒂 = 𝒂𝒏 = 𝑽𝟐𝑹 = 𝝎𝟐𝑹 = 𝒄𝒕𝒆
Remarque : 𝒂 ≠ 𝒄𝒕𝒆 Car sa direction change au cours du temps. 

6) Accélération angulaire.

L’accélération angulaire : 𝜽′′ = Dérivée seconde de 𝜽% au temps. 

7
)

F
o

rm
u

le
s

d
u

M
.C

.U
. 𝑽 = 𝒄𝒕𝒆 𝑻 = 𝟐𝝅𝝎 = Durée de 1 tour 

complet𝒔 = 𝒗𝒕 + 𝒔𝟎 𝑵 = 𝟏𝑻 = 𝝎𝟐𝝅 = Nombre de 

tour/s𝒔 = 𝑹𝜽 𝒓𝒅 𝝎 = 𝟐𝝅𝑻 = 𝟐𝝅𝑵𝑽 = 𝑹𝜽′ = 𝑹𝝎 ⇒𝜽′=𝝎 = V/R = Cte
𝒂 est centripète𝜽 = 𝝎𝒕 + 𝜽𝟎 𝒂 = 𝒂𝒏 = 𝑽𝟐𝑹 = 𝝎𝟐𝑹 = 𝒄𝒕𝒆

Dans le SI : 𝜽′′ s’exprime en  (𝒓𝒅/𝒔𝟐).

θ’’ = 𝒅𝜽′𝒅𝒕 or θ’ = 𝑽𝑹 donc θ’’ = 𝑽′𝑹 tel que V’ = at

Alors: θ’’ = 𝒂𝒕𝑹 ou at = θ’’.R

NB: Pour un M.C.U. : 𝜽′ = 𝒄𝒕𝒆 ⇒ 𝜽′′ = 𝟎

5.5/137
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D- Mouvement circulaire uniformément varié. M.C.U.V

1) Définition :

M.C.U.V. ⇔ trajectoire est une circonférence avec :𝜽′′ = 𝒄𝒕𝒆

Rem :

si on choisit le sens positif celui du mouvement :

➢ Lorsque 𝜽′′ = 𝒄𝒕𝒆 > 𝟎 ⇒ le mouvement est M.C.U.A.

➢ Lorsque 𝜽′′ = 𝒄𝒕𝒆 < 𝟎 ⇒ le mouvement est M.C.U.R.

2) Vitesse angulaire 𝜽′:𝜽′′ = 𝒄𝒕𝒆 ⇒ 𝜽′ = 𝜽′′𝒕 + 𝜽𝟎′𝜽𝟎′ = 𝒄𝒕𝒆 : vitesse angulaire initiale à l’instant t0

Donc dans un M.C.U.V :𝜽′ est une fonction linéaire du temps

3) Equation horaire du mouvement :𝜽′ = 𝜽′′𝒕 + 𝜽𝟎′ ⇒ 𝜽 = 𝟏𝟐 𝜽′′ 𝒕𝟐 + 𝜽𝟎′ 𝒕 + 𝜽𝟎
Equation horaire angulaire𝜽𝟎: abscisse angulaire initial c.à.d. à l’instant t0

Dans un M.C.U.V:𝜽 est une fonction du 2nd degré % au temps.
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4) Relation entre 𝜽 et 𝜽′:𝜽′𝟐 − 𝜽𝟎′𝟐 = 𝟐𝜽′′ 𝜽 − 𝜽𝟎
Dans un M.C.U.V :𝜽′𝟐 est proportionnelle à 𝜽. 

5) Formules : 𝜽 = 𝟏𝟐 𝜽′′𝒕𝟐 + 𝜽𝟎′ 𝒕 + 𝜽𝟎𝜽′ = 𝜽′′𝒕 + 𝜽𝟎′𝜽′′ = 𝒄𝒕𝒆𝜽′𝟐 − 𝜽𝟎′𝟐 = 𝟐𝜽′′ 𝜽 − 𝜽𝟎

6) L’angle balayé :

Δθ = θ – θ0 

Δθ = 
𝟏𝟐 θ’’t2 

+ θ’0t

Δθ = 
𝜽′𝟐− 𝜽′𝟎𝟐𝟐𝜽′′

NB :

➢ La longueur de l’arc circulaire parcouru est : s – s0 = R(θ – θ0)

➢ θ – θ0 = 2πnrd /n : le nombre de tours entre t et t0 (n ∈ ℝ)
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Tableau de correspondance entre le M.R.U.V et M.C.U.V

M.R.U.V M.C.U.V.𝒙 𝜽𝑽 𝜽′𝒂 𝜽′′𝒙𝟎 ; 𝑽𝟎 𝜽𝟎 ; 𝜽𝟎′
𝒙 = 𝟏𝟐 𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 + 𝒙𝟎 𝜽 = 𝟏𝟐 𝜽′′𝒕𝟐 + 𝜽𝟎′ 𝒕 + 𝜽𝟎𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎 𝜽′ = 𝜽′′𝒕 + 𝜽𝟎′𝒂 = 𝒄𝒕𝒆 𝜽′′ = 𝒄𝒕𝒆𝑽𝟐 − 𝑽𝟎𝟐 = 𝟐𝒂 (𝒙 − 𝒙𝟎) 𝜽′𝟐 − 𝜽𝟎′𝟐 = 𝟐𝜽′′ 𝜽 − 𝜽𝟎

Z
A

H
I 

F
A

R
H

A
T



Exercices d’application:
10-11/152

14-15/153

Supp.vert

16/154

20/155
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