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PROGRAMME "Physique1 » 

Chapitre 0.  Rappels mathématiques : 
 ‐ Les équations aux dimensions. 
 ‐ Calcul vectoriel 

Chapitre I. Cinématique : 
 1‐ Vecteur position dans les systèmes de coordonnées (cartésiennes, cylindrique…)‐ loi de 
mouvement ‐ Trajectoire. 
2‐ Vitesse et accélération dans les systèmes de coordonnées. 
3‐ Applications : Mouvement du point matériel dans les différents systèmes de coordonnées 
4‐ Mouvement relatif. 

Chapitre II. Dynamique : 
1‐ Généralité : Masse ‐ Force ‐ Moment de force –Référentiel Absolu et Gallilien 
2‐ Les lois de Newton 
3‐ Principe de la conservation de la quantité de mouvement. 
4‐ Equation différentielle du mouvement 5‐ Moment cinétique 
6‐ Applications de la loi fondamentale pour des forces (constante, dépendant du temps, 
dépendant de la vitesse, force centrale, etc). 

Chapitre III. Travail et énergie : 
 1‐ Travail d'une force 2‐ Energie Cinétique 
3‐ Energie potentiel – Exemples d'énergie potentielle (pesanteur, gravitationnelle,  élastique) 
4‐ Forces conservatives et non conservatives ‐ Théorème de l'énergie totale 



Chapitre 0: Rappels Mathématiques 

I.1. Généralité sur les grandeurs Physique ( المقادير الفيزيائية)  

• Une grandeur physique [A] est une quantité qui peut se mesurer et qui 

rapporte une propriété physique. 

•La grandeur physique est dite mesurable s’il est possible de lui associer une 

valeur numérique « a ». 

•Cette valeur « a » le rapport de la grandeur [A] à une grandeur de même 

espèce choisie comme unité         :   A

  

 
 

A
a

A


valeur mesurée Unité 

Grandeur Physique 

Exemple :  La vitesse   V = 10 m/s 

⇒ 𝑨 = 𝒂 {𝑨} 
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Il existe deux types de grandeurs Physique mesurables 

 Grandeurs Scalaires : 

 Grandeurs Vectorielles : 

Longueur, Masse, Temps, Energie ……….. 

Vitesse, Accélération, Champ électrique …… 
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Système international d’unité  (Appelé Système SI) 

 Ce système est composé des unités fondamentales suivantes : 

Unité Grandeur  

Mètre (m) Longueur  

Kilogramme (Kg) Masse 

Seconde (S) Temps 

Ampère (A) Intensité de courant électrique 

Kelvin (K) Température 

Candéla (Cd) Intensité lumineuse  

Mole Quantité de la matière  

 Les Quartes premières unités forment le  système 
MKSA 
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Grandeurs dérivées     )المقادير المشتقة(   

 Ces grandeurs s’expriment comme une combinaison des grandeurs   

fondamentales (MKSA).  

Exemple :  

Surface : 

Vitesse : 

Force : 

Energie : 

LxL ,   

X/t,   m.s-1 . 

Kg.m.s-2   =  Newton (N).  

Kg m2.s-2  = Joule (J) 

m2  
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I.2. Equation aux dimensions    )معادلة الأبعاد ( 

 Déterminer les unités dérivées en fonction des unités fondamentales 

 A M L T I       , , , : réelsnombres

 Cette équation consiste l’équation aux dimensions d’une grandeur A, avec : 

     M : Masse,  L  :  Longueur,   T : Temps,   I : Intensité de courant 

Exemples: 

   1. ( / )V L T m sVitesse : 

 Accélération :     2 2. ( / )a L T m s

Force :       2 2. ( . . )F ML T kg m s Newton

Travail :            2 2 2 2 2( . / )W F dl MLT L ML T Kg m s Joule

𝐹 = 𝑚𝑎  

𝑉 =
𝑥

𝑡
 ⟹ 

𝑎 =
𝑑𝑉

𝑑𝑡
 ⟹ 

𝑊 =  𝐹 𝑑𝑙 
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Remarque : 

• L’équations aux dimensions est utilisée pour vérifier l’homogénéité des 

formules physique. 

Exemple : 

La période d’oscillation d’un pendule simple de longueur L est-il donné par : 

 2 .................
g

T I
L

 Ou par   2 .................
L

T II
g



  1/2 1/22I T g L          
1/2

2 1/2 1 1T LT L T T T Fausse
       

  1/2 1/22I T L g          
1/2

21/2T L LT T T T Juste
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II. Rappel sur les vecteurs 

A 

B 

Un vecteur est une entité mathématique définie par plusieurs valeurs 

numériques. 

Ces valeurs décrivent le module et l’orientation du  vecteur. 

 Un vecteur    𝐴𝐵    est caractérisé par : 

•Son origine ou point d’application 

• Sa direction. 

•Son sens qui est le sens du mouvement d’un mobile ayant du point A 

vers le point B. 

•Sa norme (son module) qui présente la longueur AB. On le note  𝐴𝐵  
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  𝑢  et  𝑢′ représentent des vecteurs unitaires avec  

𝑢 = 𝑢′ =1 

II.1- Projection d’un vecteur sur un axe :  

 𝐴′𝐵′ = 𝐴𝐵 cos𝜃 

II.2- Les composants d’un vecteur : 

𝑨 

yA

xA

zA



𝐴 = 𝐴𝑥𝑖 + 𝐴𝑦𝑗 + 𝐴𝑧𝑘 

  

 A 

B 

𝒖 

𝒖′ q 

 A’ B’ 

Ou    𝐴 
𝐴𝑥
𝐴𝑦
𝐴𝑧

 

Tel que 𝐴 = 𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 + 𝐴𝑧
2  présente  

le module  de 𝐴  

𝑨′ 

𝐴𝐵 = 𝐴𝐵 𝑢 
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Opérations sur les vecteurs : 
Géométriquement 

Analytiquement : 

I. Addition 

Propriétés :  

 𝐴 + 𝐵 ≠ 𝐴 + 𝐵   

 𝐴 
𝐴𝑥
𝐴𝑦
𝐴𝑧

  ⇒ −𝐴 
−𝐴𝑥
−𝐴𝑦
−𝐴𝑧

 

Si  𝐴 
𝐴𝑥
𝐴𝑦
𝐴𝑧

   et   𝐵

𝐵𝑥
𝐵𝑦
𝐵𝑧

   ⇒ 𝑨 ± 𝑩

𝑨𝒙 ± 𝑩𝒙
𝑨𝒚 ± 𝑩𝒚
𝑨𝒛 ± 𝑩𝒛

 

𝐴 + 𝐵 

𝐴  

   𝐴 𝑖

𝑛

𝑖=1

= 𝐴𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑖 + 𝐴𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑗 + 𝐴𝑧𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑘 

  𝑨 + 𝑩 = 𝑩+ 𝑨  

  𝑨 + 𝑩 + 𝑪  = 𝑨 + 𝑩+ 𝑪  

𝐵 
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II.  Produit de deux vecteurs : 

II.1  Produit Scalaire : 

  En coordonnées cartésiennes :  

 L’angle q entre 𝑨 𝒆𝒕 𝑩 est donnée par :   
2 2 2 2 2 2

cos
.

x x y y z z

x y z x y z

A B A B A B

A A A B B B
q

 


   

 Propriétés : 

𝑨.𝑩 = 𝑨 𝑩 𝒄𝒐𝒔 𝑨,𝑩
 

 
q

𝑨 

𝑩 

𝑨.𝑩 = 𝑨𝒙𝑩𝒙 + 𝑨𝒚𝑩𝒚 + 𝑨𝒛𝑩𝒛 

𝟏.  𝑨. 𝑩 = 𝑩. 𝑨 

𝟐.  𝑨. 𝑩 + 𝑪 = 𝑨.𝑩 + 𝑨. 𝑪 

𝟑.  𝑨. 𝑩. 𝑪 = 𝑨.𝑩 . 𝑪 

𝟒.  𝑨. 𝑨 = 𝑨
𝟐

 

5.  𝝀𝑨 . 𝑩 = 𝝀 𝑨.𝑩 = 𝑨. 𝝀𝑩  

𝟔.  𝑨 ⊥ 𝑩 ⇒ 𝑨.𝑩 = 𝟎 𝐴 𝑒𝑡𝐵 𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑜𝑟𝑡ℎ𝑜𝑔𝑜𝑛𝑎𝑢𝑥  

13 



II.2.  Produit Vectoriel : 

Le produit vectoriel des vecteurs 𝑨 et 𝑩 , noté 𝑨 ∧ 𝑩,  est un vecteur 𝑪  avec  :   

  𝑪  est perpendiculaire au plan formé par les vecteurs 𝑨,𝑩     

 Le module de 𝑪  correspond à l’aire du parallélogramme 

construit sur 𝑨 et 𝑩  

 Le sens de 𝑪 est donné par la règle de la main droite . 
       

     ⇒ 𝐴 , 𝐵, 𝐶  forment une trièdre directe ( ثلاثية مباشرة)  

𝑪 = 𝑨 ∧ 𝑩 = 𝑨 . 𝑩 . 𝒔𝒊𝒏 𝑨,𝑩  

𝑨 ∧ 𝑩  

Exemple :   les vecteurs unitaires 𝑖 , 𝑗 , 𝑘  forme une trièdre directe, 
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  Coordonnées cartésiennes  de 𝑪      : 

𝐶 = 𝐴 ∧ 𝐵 = 𝐴𝑥𝑖 + 𝐴𝑦𝑗 + 𝐴𝑧𝑘  ∧ 𝐵𝑥𝑖 + 𝐵𝑦𝑗 + 𝐵𝑧𝑘   

= 𝐴𝑥𝐵𝑥𝑖 ∧ 𝑖 + 𝐴𝑥𝐵𝑦𝑖 ∧ 𝑗 + 𝐴𝑥𝐵𝑧𝑖 ∧ 𝑘 

+𝐴𝑦𝐵𝑥𝑗 ∧ 𝑖 + 𝐴𝑦𝐵𝑦𝑗 ∧ 𝑗 + 𝐴𝑦𝐵𝑧𝑗 ∧ 𝑘 

+𝐴𝑧𝐵𝑥𝑘 ∧ 𝑖 + 𝐴𝑧𝐵𝑦𝑘 ∧ 𝑗 + 𝐴𝑧𝐵𝑧𝑘 ∧ 𝑘 

On a : 𝒊 ∧ 𝒊 = 𝒋 ∧ 𝒋 = 𝒌 ∧ 𝒌 = 𝟎 

0 

0 

0 

𝒌 −𝒋 

−𝒌 𝒊  

−𝒊 𝒋  

+ 

+ 

+ 

𝒌 

𝒋  𝒊  

𝒊 ∧ 𝒋 = 𝒌 

𝒋 ∧ 𝒌 = 𝒊  

𝒌 ∧ 𝒊 = 𝒋  

⇒ 𝑨 ∧ 𝑩 = 𝑨𝒚𝑩𝒛 − 𝑨𝒛𝑩𝒚 𝒊 − 𝑨𝒙𝑩𝒛 − 𝑨𝒛𝑩𝒙 𝒋 − 𝑨𝒙𝑩𝒚 − 𝑨𝒚𝑩𝒙 𝒌 
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 Méthode de déterminant : 

 Propriétés : 

𝐴 ∧ 𝐵 =
𝑖 𝑗 𝑘
𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧
𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

= 

+        −         + 

− +𝑖 𝐴𝑦𝐵𝑧 − 𝐴𝑧𝐵𝑦  − −𝑗 𝐴𝑥𝐵𝑧 − 𝐴𝑧𝐵𝑥  − 

+𝑘 𝐴𝑥𝐵𝑦 − 𝐴𝑦𝐵𝑥  

⇒ 𝑨 ∧ 𝑩 = 𝑨𝒚𝑩𝒛 − 𝑨𝒛𝑩𝒚 𝒊 − 𝑨𝒙𝑩𝒛 − 𝑨𝒛𝑩𝒙 𝒋 + 𝑨𝒙𝑩𝒚 − 𝑨𝒚𝑩𝒙 𝒌 

𝟏.   𝑨 ∧ 𝑩 = − 𝑩 ∧ 𝑨  𝟐.   𝑨 ∕ 𝑩 ⇒ 𝑨 ∧ 𝑩 = 𝟎 
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II.4.  Produit mixte : 

        On appelle produit mixte des trois vecteurs 𝑨, 𝑩 et 𝑪 la quantité 

scalaire m dont la valeur absolue est égale au volume du parallélépipède 

construit sur les trois vecteurs.  

Si les trois vecteurs sont coplanaires, alors m = 0. 

h
𝑨 

𝑪 
𝑩 

𝒂 𝒎 = 𝑨 ∧ 𝑩 . 𝑪 = 𝑩 ∧ 𝑪 . 𝑨 = 𝑪 ∧ 𝑨 .𝑩 

II.3.  Double produit vectoriel: 

𝑨 ∧ 𝑩 ∧ 𝑪 = 𝑨. 𝑪 𝑩 − 𝑨.𝑩 𝑪 
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II.4.  Analyse Vectorielle : 

 Opérateur Nabla : Ou  

 Gradient d’une fonction scalaire : 

Le gradient d’une fonction scalaire 𝒇 𝒙, 𝒚, 𝒛  est un vecteur, noté 𝜵𝒇 ou 𝒈𝒓𝒂𝒅𝒇, dont 

les composantes dans une base orthonormée sont les dérivées partielles de  f  par 

rapport à chaque variable : 
   

𝛻 =
𝜕

𝜕𝑥
𝑖 +
𝜕

𝜕𝑦
𝑗 +
𝜕

𝜕𝑧
𝑘 𝛻

𝜕

𝜕𝑥
𝜕

𝜕𝑦
𝜕

𝜕𝑧

 

𝜵𝒇 =
𝝏𝒇

𝝏𝒙
𝒊 +
𝝏𝒇

𝝏𝒚
𝒋 +
𝝏𝒇

𝝏𝒛
𝒌 
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 Divergence d’un vecteur : 

La divergence d’un vecteur 𝑨 = 𝑨𝒙𝒊 + 𝑨𝒚𝒋 + 𝑨𝒛𝒌  dont les composantes sont 

fonction de 𝒙, 𝒚, 𝒛   est un scalaire, noté   𝜵. 𝑨  ou 𝒅𝒊𝒗𝑨,  avec  : 

 Rotationnel d’un vecteur : 

La rotationnel d’un vecteur 𝑨 = 𝑨𝒙𝒊 + 𝑨𝒚𝒋 + 𝑨𝒛𝒌  dont les composantes sont 

fonction de 𝒙, 𝒚, 𝒛  est un vecteur noté 𝜵 ∧ 𝑨  ou 𝒓𝒐𝒕𝑨,  avec  : 

𝜵.𝑨 =
𝝏𝑨𝒙
𝝏𝒙
+
𝝏𝑨𝒚

𝝏𝒚
+
𝝏𝑨𝒛
𝝏𝒛

 

𝜵 ∧ 𝑨 =

𝒊 𝒋 𝒌
𝝏

𝝏𝒙

𝝏

𝝏𝒚

𝝏

𝝏𝒛
𝑨𝒙 𝑨𝒚 𝑨𝒛

=
𝝏𝑨𝒛
𝝏𝒚
−
𝝏𝑨𝒚

𝝏𝒛
𝒊 −

𝝏𝑨𝒛
𝝏𝒙
−
𝝏𝑨𝒙
𝝏𝒛

𝒋 +
𝝏𝑨𝒚

𝝏𝒙
−
𝝏𝑨𝒙
𝝏𝒚

𝒌 
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 Laplacien d’une fonction scalaire : 

On appelle Laplacien d’une fonction scalaire f (x, y, z) la divergence de son gradient, on 

le note  𝜵. 𝜵𝒇   ou  ∆𝒇, avec  :  

2 2 2

2 2 2

f f f
f

x y z

  
D   

  

 Propriétés  (Exercice) : 

Montrer que :  

𝟏.  𝒓𝒐𝒕 𝒈𝒓𝒂𝒅𝒇 = 𝟎 

𝟐.   𝒅𝒊𝒗 𝒓𝒐𝒕𝑨 = 𝟎 
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