
Programme de mécanique de prépas PCSI

PREMIERE ANNEE

Formation expérimentale :

Mesurer une masse, un moment d’inertie. 
Utiliser une balance de précision. Repérer la position d’un centre de masse et mesurer un 
moment d’inertie à partir d’une période et de l’application de la loi d’Huygens fournie. 

Visualiser et décomposer un mouvement. 
Mettre en œuvre une méthode de stroboscopie. Enregistrer un phénomène à l’aide d’une 
caméra numérique et repérer la trajectoire à l’aide d’un logiciel dédié, en déduire la vitesse 
et l’accélération. 

Mesurer une accélération. 
Mettre en œuvre un accéléromètre. 

Quantifier une action. 
Utiliser un dynamomètre. 

Contenu :
Présentation

Le programme de mécanique de PCSI s’inscrit dans le prolongement du programme de Terminale S 
où la loi fondamentale de la dynamique a été exprimée en termes de quantité de mouvement, puis 
utilisée pour l'étude du mouvement du point matériel. L’objectif majeur du programme de PCSI est 
la maîtrise opérationnelle des lois fondamentales (principe d'inertie, loi de la quantité de 
mouvement, principe des actions réciproques, loi du moment cinétique, loi de l’énergie cinétique). 
S’agissant du caractère postulé ou démontré, le professeur est libre de présenter tout ou partie de ces 
lois comme des postulats ou comme des conséquences de postulats en nombre plus restreint. En 
conséquence, aucune question ne peut être posée à ce sujet. Pour illustrer ces lois fondamentales, il 
ne s'agit pas de se restreindre à la dynamique du point matériel. Des exemples de dynamique du 
solide seront introduits (translation et rotation autour d’un axe fixe dans un référentiel galiléen), 
avec toutefois des limitations strictes : l’étude générale d’un mouvement composé d’une translation 
dans un référentiel galiléen et d’une rotation autour d’un axe fixe dans le référentiel barycentrique 
ne figure pas au programme. 
En première année on se limite à l’étude de la dynamique dans un référentiel galiléen : 
l’introduction des forces d’inertie est prévue en deuxième année. 

Objectifs généraux de formation 
Après la partie « Signaux physiques » du programme, qui implique uniquement des grandeurs 
scalaires associées à au plus une variable d’espace, la partie « mécanique » constitue une entrée 
concrète vers la manipulation de grandeurs vectorielles associées à plusieurs variables d’espace : il 
convient d’accorder toute son importance à la marche à franchir pour les étudiants. Par ailleurs, la 
mécanique doit contribuer à développer plus particulièrement des compétences générales suivantes : 
- faire preuve de rigueur : définir un système, procéder à un bilan complet des forces appliquées 
- faire preuve d’autonomie : choisir un référentiel, choisir un système de repérage, identifier les 
inconnues, choisir une méthode de mise en équations lorsque plusieurs méthodes sont possibles 
- modéliser une situation : choisir un niveau de modélisation adapté ; prendre conscience des limites 
d’un modèle ; comprendre l’intérêt de modèles de complexité croissante (prise en compte des 
frottements, des effets non-linéaires) 
- utiliser divers outils (discussions graphiques, résolution analytique, résolution numérique) pour 
discuter les solutions de la ou des équations différentielles modélisant l’évolution temporelle d’un 
système 
- identifier et utiliser des grandeurs conservatives 
- rechercher les paramètres significatifs d’un problème 



- mener un raisonnement qualitatif ou semi-quantitatif rigoureux 
- faire apparaître et exploiter des analogies : circuit RLC en électrocinétique, pendule simple aux 
« petits » angles et système masse-ressort 
- schématiser une situation et en étayer l’analyse à l’aide d’un schéma pertinent (bilan des forces 
par exemple) 
- prendre conscience des limites d’une théorie (limites relativistes par exemple) 
- confronter les résultats d’une étude à ce qu’on attendait intuitivement ou à des observations. 

Pour que l’ensemble de ces compétences soit pleinement développé, il est indispensable de ne pas 
proposer aux étudiants exclusivement des situations modélisées à l'extrême (masse accrochée à un 
ressort...) et de ne pas se limiter à des situations débouchant sur la résolution analytique d’une 
équation différentielle. L’étude approfondie d’un nombre limité de dispositifs réels doit être 
préférée à l’accumulation d’exercices standardisés. 

Le bloc 1 est une approche de la cinématique du point, les exemples étant limités aux mouvements 
plans, et de la cinématique du solide, limitée aux cas de la translation et de la rotation autour d’un 
axe 
fixe. Il convient de construire les outils sans formalisme excessif, en motivant l’étude par des 
exemples réels, tirés par exemple d’expériences de cours ou d’enregistrements vidéo. Ainsi, 
l’introduction du repérage en coordonnées cartésiennes s'appuie sur l'étude du mouvement à 
accélération constante et l'introduction du repérage en coordonnées polaires s'appuie sur l'étude du 
mouvement circulaire. Si la compréhension du rôle de l’accélération normale dans un mouvement 
curviligne plan quelconque est une compétence attendue, tout calcul à ce sujet est hors de portée des 
élèves qui ne connaissent pas la géométrie différentielle (rayon de courbure, trièdre de Frenet). Pour 
le solide en rotation autour d’un axe fixe, il s’agit simplement de définir le mouvement en 
remarquant que tout point du solide décrit un cercle autour de l’axe avec une même vitesse 
angulaire ω et d’expliciter la vitesse de chaque point en fonction de ω et de la distance à l’axe de 
rotation ; la connaissance du vecteur-rotation n’est pas exigible. 

partie mécanique de la partie signaux

1. Oscillateur harmonique   
Mouvement horizontal sans frottement d’une masse accrochée à un ressort linéaire sans 
masse. Position d’équilibre. 

Établir et reconnaître l’équation différentielle qui caractérise un oscillateur 
harmonique. La résoudre compte tenu des conditions initiales. 
Caractériser le mouvement en utilisant les notions d’amplitude, de phase, de période, 
de fréquence, de pulsation. 
Contrôler la cohérence de la solution obtenue avec la conservation de l’énergie 
mécanique, l’expression de l’énergie potentielle élastique étant ici affirmée. 

2. Oscillateurs amortis   
Circuit RLC série et oscillateur mécanique amorti par frottement visqueux.

Mettre en évidence la similitude des comportements des oscillateurs mécanique et 
électronique. 
Réaliser l’acquisition d’un régime transitoire du deuxième ordre et analyser ses 
caractéristiques. 
Analyser, sur des relevés expérimentaux, l’évolution de la forme des régimes 
transitoires en fonction des paramètres caractéristiques. 
Prévoir l’évolution du système à partir de considérations énergétiques. 
Prévoir l’évolution du système en utilisant un portrait de phase fourni. 
Écrire sous forme canonique l’équation différentielle afin d’identifier la pulsation 
propre et le facteur de qualité. 



Connaître la nature de la réponse en fonction de la valeur du facteur de qualité. 
Déterminer la réponse détaillée dans le cas d’un régime libre ou d’un système 
soumis à un échelon en recherchant les racines du polynôme caractéristique. 
Déterminer un ordre de grandeur de la durée du régime transitoire, selon la valeur du 
facteur de qualité. 

Oscillateur électrique ou mécanique soumis à une excitation sinusoïdale. Résonance. 
Mettre en œuvre un dispositif expérimental autour du phénomène de résonance. 
Utiliser la construction de Fresnel et la méthode des complexes pour étudier le 
régime forcé. 
À l’aide d’un outil de résolution numérique, mettre en évidence le rôle du facteur de 
qualité pour l’étude de la résonance en élongation. 
Relier l’acuité d’une résonance forte au facteur de qualité. 
Déterminer la pulsation propre et le facteur de qualité à partir de graphes 
expérimentaux d’amplitude et de phase. 
Expliquer la complémentarité des informations présentes sur les graphes d’amplitude 
et de phase, en particulier dans le cas de résonance d’élongation de facteur de qualité 
modéré. 
Mettre en œuvre une démarche expérimentale autour des régimes transitoires du 
premier ou du second ordre (flash, sismomètre, ...). 

Partie mécanique



Le bloc 2 introduit les bases de la dynamique newtonienne. Il est essentiel de ne pas se limiter à  
de situations simplifiées à l’excès afin de parvenir à une solution analytique. Au contraire il 
convient d’habituer les étudiants à utiliser les outils de calcul numérique (calculatrices graphiques, 
logiciels de calcul numérique...) qui permettent de traiter des situations réelles dans toute leur 
richesse (rôle des frottements, effets non linéaires...). Le programme insiste sur le portrait de phase 
considéré comme un regard complémentaire sur les équations différentielles. Les portraits de phase 
ne doivent pas donner lieu à des débordements calculatoires : leur construction explicite est donc 
limitée au cas des oscillations harmoniques au voisinage d’une position d’équilibre. En revanche les 
étudiants devront savoir interpréter un portrait de phase plus complexe qui leur serait fourni ou 
qu’ils auraient obtenu expérimentalement ou à l’aide d’un logiciel.



Le bloc 3, centré sur l’étude des mouvements de particules chargées, se prête à une ouverture vers 
la dynamique relativiste, qui ne doit en aucun cas être prétexte à des débordements, en particulier 
sous forme de dérives calculatoires ; la seule compétence attendue est l'exploitation des expressions 
fournies de l’énergie et de la quantité de mouvement d’une particule relativiste pour analyser des 
documents scientifiques.



Dans le bloc 4, l’étude du mouvement d’un solide en rotation autour d’un axe gardant une direction 
fixe dans un référentiel galiléen mais pour lequel l’axe de rotation ne serait pas fixe est exclue. La 
rubrique 4.3 a pour seul objectif de montrer la nécessité de prendre en compte le travail des forces 
intérieures lorsqu’on applique la loi de l’énergie cinétique à un système déformable.





Le bloc 5 est motivé par ses nombreuses applications. On se limite à discuter la nature de la 
trajectoire sur un graphe donnant l’énergie potentielle effective et on ne poursuit l’étude dans le cas 
d’un champ newtonien (lois de Kepler) que dans le cas d'une trajectoire circulaire. Le caractère 
elliptique des trajectoires associées à un état lié est affirmé sans qu’aucune étude géométrique des 
ellipses ne soit prévue ; on utilise dans ce cas les constantes du mouvement (moment cinétique et 
énergie mécanique) pour exprimer l’énergie de la trajectoire elliptique en fonction du demi-grand 
axe. Enfin l’approche de l’expérience de Rutherford est exclusivement documentaire : tout calcul de 
la déviation est exclu, il s’agit en revanche d'utiliser le graphe de l'énergie potentielle effective pour 
relier la distance minimale d'approche à l'énergie mise en jeu.



SECONDE ANNEE

Contenu :
Présentation

Le programme de mécanique de PC s’inscrit dans le prolongement des rubriques « mécanique » et « 
statique des fluides » du programme de PCSI : il est constitué de deux sous-parties, l’une consacrée 
aux changements de référentiels et l’autre à la mécanique des fluides. 
Objectifs généraux de formation 
L’étude des changements de référentiel en mécanique doit conduire les étudiants : 
- à choisir de manière autonome un référentiel d’étude éventuellement non galiléen en pesant les 
avantages et les inconvénients de ce choix ; 
- à discuter le caractère approximativement galiléen du référentiel géocentrique ou du référentiel 
terrestre selon le contexte ; 
- à réfléchir sur les fondements de la cinématique classique en les confrontant aux éléments de 
cinématique relativiste du cours de terminale S. 

Le bloc 1 concerne les changements de référentiel. Compte tenu de l’introduction en terminale S de 
notions sur la dilatation des durées, il importe dans la première sous-partie de mettre en évidence 
clairement les fondements de la cinématique classique qui pour être « intuitifs » n’en sont pas moins 
incompatibles avec la cinématique relativiste. La cinématique des changements de référentiels n’est 
pas étudiée pour elle-même mais en vue d’applications en dynamique du point ou des fluides. Pour 
l’étude du champ de pesanteur, on supposera le référentiel géocentrique galiléen, ce qui revient à 
omettre le terme de marées dont il sera question dans une approche documentaire. En outre, 
l’approche descriptive du rôle des roues dans la propulsion d’un véhicule tracté ou motorisé fait 
utiliser un changement de référentiel en mécanique du solide : on se limite au cas d’un véhicule en
mouvement rectiligne uniforme dans un référentiel galiléen, de telle sorte que les roues sont
en rotation autour d’un axe fixe dans le référentiel barycentrique galiléen.






