1 LA CINEMATIQUE

Alphonse et Bertrand participent a une course detupe. Leurs voitures

sont initialement au repos a la ligne de départ. Lwaiture d’Alphonse a une
acceélération de 5 m/s2 jusqu’a ce gqu’elle atteigmee vitesse maximale de
30 m/s. La voiture de Bertrand a une accélératioe 8 m/s? jusqu’a ce
gu’elle atteigne une vitesse maximale de 42 m/s.gdguand la voiture de
Bertrand va-t-elle rattraper celle d’Alphonse

e e
www.dragracingonline.com/raceresults/2008/x_7-sexetiar-3.html
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1.1 QU’EST-CE QUE LA CINEMATIQUE?

La cinématique est la branche de la physique qaiitde mouvement des objets. Par
exemple, on peut donner la position en fonctiornesops a I'aide d’'une formule telle que
X = (3 +2 —t2) m pour décrire un mouvement.

Il existe en fait toute une variété de possibildésacon de décrire le mouvement puisqu’on
pourrait, par exemple, donner la vitesse en fonadio temps ou en fonction de la position.
On pourrait aussi donner un graphique de la posdiode la vitesse en fonction du temps.
Avec la formule donnée précédemment, on a le ggaghsuivant pour la position en
fonction du temps.

0 T T T T T ‘Illll
0 1 2 3
t
Cette branche de la physique est une des plusremresede la physique puisque les
égquations décrivant le mouvement d’'un objet quna accélération constante datent du

14¢ siecle.

1.2 LA POSITION, LA DISTANCE ET LE DEPLACEMENT

Dans ce chapitre, nous étudierons le mouvement ren dimension, c’est-a-dire le
mouvement des objets qui se déplacent en lignéedi®our donner la position le long de
cette ligne, nous allons bien sdr utiliser un axe.

1 L B —T >
3 -2 -1 0 1 2 38 ¢

Les valeurs de& augmentent en allant vers la droite, mais on @aumeés bien choisir un
axe des< avec des valeurs qui augmentent a mesure qu'eengala gauche. L'axe peut
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aussi prendre n'importe quelle orientation. Pameple, on utilise un axe vertical si on
veut décrire un mouvement de chute libre. Les valda la position pourraient augmenter
a mesure qu’'on monte ou augmenter a mesure qu'stcedd. On pourrait alors noter la
position avec le symbolg, quoiqu’il serait correct de continuer de I'appete L’axe
pourrait également étre incliné, par exemple, siaulait décrire le mouvement d’'un objet
qui descend le long d’un plan incliné.

\;

1\

.~

\

www.chegg.com/homework-help/questions-and-answecd{bveightsits-frictionless-inclined-plane-makesge-respect-horizontal-
shown-athe-blo-q119789

Il restera simplement a décider ou est I'origke 0. Tres souvent, on metxe= 0 a la
position initiale de I'objet.

Le déplacement de I'objet est simplement le chamgerde position de I'objet. Si I'objet
est au départ a la positionet que, plus tard, il est la position alors le déplacement est

Déplacement

Dx =% - %

Il est important de ne pas confondre le déplacerelat distance qu’a parcourue I'objet.
Si on lance un objet a une hauteur de 20 m et de’'oattrape, la distance parcourue par
I'objet est de 40 m alors que le déplacement erpaoiggu’on est revenu a la position de
départ. Pour le déplacement, on regarde uniquel@epbsitions initiale et finale. Ce qui
s’est passé entre ces deux instants n’a aucunetenge.

1.3 LA VITESSE MOYENNE

La vitesse moyenne est
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Vitesse moyenne
__Dx
V=—
Dt
A ne pas confondre avec la vitesse scalaire moygainest

) ) distance
vitesse scalaire moyem:FeT

et qui sera peu utilisée ici.

Un objet se déplace sur I'axe desn partant d& =0 m. Il va & = 50 m en 5 secondes
puis va & = -10 m en 15 secondes.

a) Quel est le déplacement de cet oBjet
Le déplacement est

Dx=x,-x=-10m Om- 10n
b) Quelle est la distance parcourue par cet dbjet

L'objet a fait 50 m vers la droite puis 60 m veagghuche. La distance parcourue
est donc de 110 m.

c) Quelle est la vitesse moyenne de cet dbjet
La vitesse moyenne est

\—,:E: -10m:_0’5%
Dt 20s

d) Quelle est la vitesse scalaire moyefine
La vitesse scalaire moyenne est

: : distance_ 11 _
vitesse scalaire moyenge s
S

%
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Conrad part de Québec pour se rendre a Montréautmn Il parcourt les 125 premiers
kilometres a une vitesse constante de 100 km/Is, lpsi 125 derniers kilometres a une
vitesse constante de 80 km/h. Quelle est sa vitasyenne?

C'est tentant de dire 90 km/h, mais ce n’est paddane réponse. Faisons
correctement la solution en calculant le temps pre:d Conrad pour aller a
Montréal. En prenant I'équation de la vitesse mogepour la premiéere partie, on
trouve que cette partie dure

10040 = 125%m

t =1,25
Alors que la deuxieme partie dure

125%m
t2
t, =1,562%

80k =

La durée totale du voyage est donc 1h251,5625n = 2,8125h

La vitesse moyenne est donc

Vous pouvez voir que deux unités acceptables @ovitésse sont des m/s et des km/h. En
fait, plusieurs unités sont possibles, pourvu geesait toujours une unité de distance
divisée par une unité de temps. Ainsi, des mm/jearaient tout a fait acceptables comme
unité de vitesse.

Mais comment peut-on passer d’une unité a I'aRfv®ici comment on passerait de km/h
am/s.

:4,:)«6,100%, 14 _ 10 Em
K 1kh 3600

45tk

On commence par changer les km en m avec la premmieltiplication, qui vaut 1 en fait
puisque 1000 m et 1 km, c’est pareil. Les km sonbas de la division pour éliminer les
km de l'unité de départ. On change ensuite les $i@rec la deuxieme multiplication, qui
vaut aussi 1 puisque 1 h et 3600 s, c’est paretteQois-ci, les h sont en haut de la fraction
pour éliminer les h de l'unité de départ. Remardgpeavec les unités qui s’annulent, il ne
reste que des m/s.
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La position d’un objet est donnée par la formute3m+ 22 t- 1.2 . Quelle est la vitesse
moyenne entre=0s et =1 s?

La vitesse moyenne est

<
QI

Il faut donc trouver les positionsta& 0 sett=1 s.

At=0s, la position est, =3m+21° 0s 1 (095 3m
At=1s, laposition est, =3m+20" 1s 17 (19% 4m

La vitesse moyenne est donc

Sur un graphique de la position en fonction du t®ni@ vitesse moyenne représente la
pente de la droite qui relie les points qui coroggjent aux temps entre lesquels on veut
savoir la vitesse moyenne. Prenons I'exemple pefadubur illustrer ce que cela veut dire.

Puisqu'on voulait la vitesse 77
moyenne entrée=0 s et =1 s, on

doit utiliser la position de I'objet &
ces deux instants sur le graphiqu  * P ey
Nos deux points importants sor
donc (0,3) et (1,4). La vitess ‘
moyenne représente la pente de  *7(q 3
droite reliant ces deux points.

pente = 1
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1.4 LA VITESSE INSTANTANEE

Tout au long d’'un déplacement, la vitesse peuevaBiomme dans un exemple précédent,
on avait une vitesse moyenne de 88,89 km/h, mais rnidesse avait varié durant le trajet.
On pourrait aussi aller a Montréal en ayant unesgi¢ variant constamment, par exemple
en allant toujours de plus en plus vite. Commeotsasavoir notre vitesse a un moment
précis de la trajectoire

Pour y arriver, il faut calculer la vitesse de lI&me facon que celle utilisée pour calculer
la vitesse moyenne, mais en prenant un tempsdadrés cle sorte que la vitesse n’ait pas le
temps de changer. Mais quel temps est suffisampetii?? Est-ce qu’'une seconde c’est
assez cour? Pour une auto, ¢a peut sembler correct saufequiéelsse d’une voiture peut
changer trés rapidement lors d’'un freinage inteztsencore plus lors d’'un accident. Il
faudrait donc un temps encore plus court. Peuttgtnailliardieme de secon@Pour une
auto, c’est surement bon, mais c’est trop long plesrparticules, comme des électrons qui
peuvent changer de vitesse trés rapidement.

En fait, pas besoin de trouver ce temps trés geitipourrait s’adapter a toutes les situations
puisque ce temps trés court existe en mathématiqo&est une durée de temps
infinitésimale. En prenant cette valeur, on obtigaiur la vitesse instantanée,

. Dx
v=Ilim—=—
D@0 Dt
ce qui est
Vitesse instantanée
dx
v=—
dt

A partir de maintenant, quand on parle simplementvdtesse», on veut dire vitesse
instantanée.

La position d’un objet est donnée par la formutedm+ 22 t- 1.2 £. Quelle est sa
vitesse & = 2 s?

Puisque la vitesse est la dérivée de la positiorg 0

_dx_

v=—=2
dt

»l3

- 20t

@[3

La vitesse a= 2 s est donc de -2 m/s.
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La vitesse instantanée est la dérivée de la paosi@ela signifie que, sur un graphique de
la position en fonction du temps, la vitesse instaée est la pente de la tangente. Voici la
représentation graphique de I'exemple précédent.

pente =-2

Sur un graphique de la position d’un objet «
fonction du temps la valeur de la pente de
tangente est la vitesse de I'objet.

pente = vitesse

position

Temps

Examinons ce qui arrive si la vitesse est une emst Comme on sait que

dx
vV=—
dt

on peut trouver la position en fonction du tempsserdemandant ce qu’il aurait fallu
dériver pour obtenir la constanteDe toute évidence, c’est
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X = Vvt+ cst

On peut trouver la valeur de la constante en digaatla position au temps= 0 s est la
position initiale (qui sera notée). Si on met ces valeurs dans I'équation, on asalor

X, =V O+ csl
et donc quest= x . On a alors
Equation du mouvement si la vitesse est constante

X=X, + vt

Combien faut-il de temps pour faire une distanc@®@ km a une vitesse constante de
80 km/h?

En posant qug, = 0 km et quex= 200 km, on a

X=X, + vt
20(km= Okm+ 80K 1

_ 200km
80km

t =2,

: #$ % & & '

Dans les problemes de cinématique, on demande siogivand deux objets vont étre a la
méme position en demandant quand ils vont entrero#iision ou quand un objet va
rattraper un objdB. Le truc est bien simple : quand un objet enap#run autre ou qu’il y
a collision, les deux objets sont a la méme pleeejui signifie que vous n’avez alors qu’'a
poser I'équatiorx =x et résoudre.

Notez que graphiqguement, cela revient a chercheoilg de croisement des droites de la
position en fonction du temps des deux objets.
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Position de Objet A
rencontre \
R,
~ Objet B
8
b=
8
A Temps de
rencontre
>
Temps

slideplayer.com/slide/6361803/

Voyons ce qu’on obtient pour deux objets allanitasse constante. Deux objets, a une
distancel I'un de l'autre, se déplacent a des vitesses réiffi@s. On cherche quand ils
seront au méme endroit, donc quand-

fr.depositphotos.com/2577683/stock-illustration-6am|
La position de I'objet 1 est

X =0+vt
(On a place l'originex = 0 a la position initiale de I'objet 1.) La pasit de I'objet 2 est
X, = L+wt
Quand ils sont a la méme position, on a
=%
vit=L+v,t
(v- w)t= L

Ce qui nous donne
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Moment ou deux objets initialement distants del sont a la méme place s'ils se
déplacent a vitesse constante.

Un sous-marin francais et un sous-marin américaidiggent I'un vers l'autre lors de
manceuvres dans I'Atlantique Nord. La vitesse dissoarin francgais est de 50 km/h et la
vitesse du sous-marin ameéricain est de 70 km/lsous-marin francais envoie alors une
onde sonore vers le sous-marin américain quandeles sous-marins sont a une distance
de 2000 m 'un de l'autre.

P 2000 m -
Francais 5470 kim/h Ameéricain
—_— -
50,0 km/h 70.0 km/h

Halliday, Resnick, Walker, Ondes, optique et physiqmoderne, Cheneliere/McGraw-Hill, 2004

Combien faudra-t-il de temps pour que le signabsemrrive au sous-marin américain si
la vitesse des ondes sonores dans I'eau est de knd/h?

Si le son est I' ®bjet 1» et que le sous-marin américain est I'objet 2aon

v, =1519, 442
v, = - 19,442

Le temps de rencontre est donc

_ 2000m
1519,44" - - 19,44
=1,2996

Méme si la vitesse change, il est possible de d¥sde probleme avec les équations pour
une vitesse constante si la vitesse change par, ctagt-a-dire qu’elle est constante pour
un certain temps puis qu’elle change soudainemant gine autre valeur constante qu’elle
gardera pour un certain temps. Il peut y avoir @iude changements qu’on veut.
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Dans ce cas, on fait le probleme par parties. emre partie est le mouvement avec la
vitesse constante qu’il y a au départ, la deuxiparée est celle avec la deuxieme vitesse
constante et ainsi de suite... La valeur de la posii la fin de la premiere partie devient
alors la position initiale de la deuxieme partie.

Une voiture va a 35 m/s pendant 200 secondes,vpuis20 m/s pendant 100 secondes.
Quel est le déplacement de la voiture pendant @@s8conde?

Séparons ce probléme en deux parties ou la viestsgonstante. Dans la premiéere
partie, la voiture se déplace a 35 m/s pendans28@sons que la position de départ
est I'origine de notre axe. On a donc= 0 m. La position a la fin de cette premiére
partie est

X=X, + vt
=0m+352° 200s= 7000n

Dans la deuxieme partie, la voiture se déplace i@/20pendant 100 s et sa position
initiale est la position finale de la premiere par©n a donc = 7000 m. La position
a la fin de cette phase est

X = X%, + vt
=7000n+ 262" 10G= 900én

Le déplacement total de la voiture est donc

Dx =9000m - Om= 9000r

1.5 ’ACCELERATION

(

L’accélération nous indique si la vitesse d’'un objarie. Elle nous dit de combien la
vitesse change a chaque unité de temps. L'accdéémabyenne est définie par

Accélération moyenne

Les unités Sl de l'accélération sont d%s gue I'on peut écrire m/s2.
S
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Si un objet a une accélération moyenne de 3 mifs% aela signifie qu’en moyenne sa
vitesse augmente de 3 m/s chaque seconde.

)

Voici la vitesse d’'un objet a deux moments.

At=0s v=0m/s
At=2s v=10 m/s vers la droite

Quelle est son accélération moyenne entre cesmements?

L’'accélération moyenne est
v,-v, _107- 0T

a= s =5m
Dt 2s

L’exemple suivant montre qu’il faut faire attentian signe de la vitesse quand on calcule
I'accélération moyenne.

)

Voici la vitesse d’'un objet a deux moments.

At =0 s ,v=10 m/s vers la gauche
At=20s yv=50m/s vers la gauche

Quelle est son accélération moyenne entre cesmements?
L’accélération moyenne est

Vom V- 502 - 107
Dt 20s

a=

:-25_’2

Dans ce dernier exemple, on a inscrit les valeess \itesses avec des signes négatifs
puisque la vitesse est vers la gauche. (Cela inligi’on a utilisé un axe pointant vers la

droite.) En fait, on peut décider, a chaque prokledgans quelle direction est notre axe (le
sens positif). Si la vitesse est dans cette doectelle est positive, si elle est dans la

direction opposée, elle est négative.

Cet exemple montre également gqu’'une accélératigativ® ne veut pas nécessairement
dire que la grandeur de la vitesse de l'objet duminL’accélération était négative et
pourtant la grandeur de la vitesse est passée ngsl® 50 m/s. La regle correcte est plutbt
la suivante :
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Si la vitesse et I'accélération ont des signestidaas, alors la grandeur de la vitesse
augmente.
Si la vitesse et I'accélération ont des signes s@poalors la grandeur de la vitesse
diminue.

Pour comprendre cette regle, il ne faut pas oublier 'accélération représente la vitesse
qui est ajoutée chaque instant. Ainsi, si un oljeine vitesse de -100 m/s et une
accélération moyenne de 5 m/s?, cela veut dire chegue seconde, on ajoute 5 m/s a la
vitesse. On aura alors

t=0s,v=-100 m/s
t=1s,v=-95m/s
t=2s,v=-90 m/s
t=3s,v=-85m/s
t=4s v=-80m/s

et ainsi de suite. On voit que la grandeur de tesge diminue méme si I'accélération est
positive. C’est ce qui arrive quand la vitesséaetelération sont de signes contraires selon
nos regles.

Evidemment, I'accélération moyenne est une valeoyanne. Parfois, la vitesse pourrait
augmenter rapidement et parfois elle pourrait augeneplus lentement. C’est le cas en
voiture quand on démarre : notre vitesse augmapidement au départ et plus lentement
par la suite. On pourrait donc définir une accéiénainstantanée qui nous renseigne sur
le rythme auquel la vitesse change a un momenispi€astuce est la méme que pour la
vitesse instantanée : il faut calculer I'accélé@mtvec le changement de vitesse durant un
temps trés court, de sorte que I'accélération padtle temps de changer. On obtient ainsi

. Dv
a=lim—
D@0 Dt
et donc
Accélération instantanée
dv
a=—
dt

A partir de maintenant, quand on parle simpleménk dccélératior», on veut dire
«accélération instantanée

)

La position d’un objet est donnée par la formule3m- 1oxt+20 ¢ #0 R. Quelle est
son accélérationte= 2 s?
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L’accélération est la dérivée de la vitesse. Congoes par trouver la formule de
la vitesse, qui est la dérivée de la position

v:%:-l% 40xt +30 ¥
dt

On peut ensuite trouver I'accélération en dérivatte vitesse

a:ﬂ/:4ﬂ+6—

dt s? g >t

At=2s, on obtient

a=4n+6005 =60

(

Puisque I'accélération est la dérivée de la vitetsegoente de la tangente représente
I'accélération sur un graphique de la vitesse actfon du temps. Si on prend les données
de I'exemple précédent, on a

30+

20 +

10 +

Ry
S

)

pente = 1t

C

ot
o
”
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vitesse

Sur un graphique de la vitesse d’'un objet e
fonction du temps, la valeur de la pente de
tangente est I'accélération de I'objet.

pente = accélération

Temps

On peut également avoir une idée de l'accélératmtiobjet a partir du graphique de la
position en fonction du temps. Comme l'accéléraéisila dérivée de la vitesse et que cette
derniére est la dérivée de la position, I'accéléragst la dérivée seconde de la position.

= d?x
dt®

Puisque cette dérivée seconde représente la codsaviun graphique, on en déduit que

la concavité sur un graphique de la position ection du temps représente I'accélération.

Evidemment, c’est plus difficile d’avoir une idée k valeur exacte de I'accélération avec

la concavité, mais, chose certaine, on peut faeigrdéterminer le signe de I'accélération

comme le montre le graphique suivant.
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(

Il se peut aussi que I'accélération ne soit pastemre et qu’elle change. On pourrait alors
mesurer a quel rythme varie cette accélérationatulant le taux de variation moyen de
I'accélération. On obtient alors lgerk moyemns.

3,-a _Da

j=2 4

Dt (B

On peut aussi mesurer le taux de variation insteieta
de I'accélération avec le jerk instantané.

':d_a
dt

Vous pouvez maintenant comprendre des blagues du
type de celle sur ce t-shirt, blague que trés gegets
peuvent comprendre.

On a aussi proposé que Ie.tagx de Variation_dmtk www.zazzle.ca/plaisanterie_de_calcul_physi
le snap, que le taux de variation du snap soitdekie  que_t_shirts-235003554617890293?lang=fr

et que le taux de variation de crackle soit le Ip{fpe
sont les équivalents de cric, crac et croc des Rispies en anglais.)

Examinons ce qui arrive dans un mouvement recalignaccélération constante, aussi
appelé mouvement rectiligne uniformément accéliRYA). Comme on sait que

_av
dt

on peut trouver la vitesse en fonction du tempseetiemandant ce qu’il aurait fallu dériver
pour obtenir la constante De toute évidence, c’est

v=at+cst

On peut trouver la valeur de la constante en digaatla vitesse au temps- 0 s est la
vitesse initiale (qui sera notée). Si on met ces valeurs dans I'équation, on asalor
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vV, =a O+ cst
et donc quest =v . On a alors
vV=\,+at

On peut également trouver la position en fonctiotanps avec la formule de la vitesse.

On peut trouver la position en se demandant céaurait fallu dériver pour obtenir +at.
Bien sar, c’est

1
X= vot+§ af + cst

Encore une fois, on trouve la constante en disaatlg position au temps= 0 s est la
position initialex . On a alors, si on remplace dans I'équation gefation,

, 1.
X, =V, O+ S@ 0%+ csl
La constante vaut donc. On a alors
1
X=X + vot+§ at

Avec la position et la vitesse en fonction du tepgrs peut résoudre tous les problémes.
Toutefois, on peut aussi trouver deux autres éguagtijui nous permettront de résoudre
certains problémes plus rapidement. On va premienéfiaire une équation qui relie la
vitesse et la position, sans faire appel au tePst y arriver, il faut isolerdans I'équation
de la vitesse

v=y, +at

ce qui donne

On remplace ensuite dans I'équation
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X= x0+v0t+% af

pour obtenir

2
V% Ll v
2 a

v
X=%1Y%

Avec un peu d’algébre, cette équation devient

VoV Vo L V- 2y ¥

X=X,

a 2a
X- %= VoV - v§+ V- 2y¥
a 2a

2a(x- %)= 2yv 2% ¢ 2yw §

2a(x- %)= V- ¥

On va finalement faire une équation qui donne Isitmm en fonction du temps, mais qui
ne fait pas appel a I'accélération. Si on isotéans I'équation

v=y, +at

ona

Si on remplace dans I'équation
1
X=X + v0t+§ af

on obtient

_VO

x= % +ytes Y
X TV 5
Si on simplifie, on a alors

x=x0+%(v0+v)t
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Nous avons maintenant quatre belles eéquations qus mpermettent de résoudre les
problemes de MRUA.

Equations du mouvement rectiligne uniformément acdéré (MRUA)
v=y, +at
1
X=X, + vot+§ af
2a(x- %)= V- ¥
X=X +%(vO +V) t

Attention : rappelez-vous que ces quatre équatiersont bonnes que pour un mouvement
aacceélération constanteNe les utilisez pas si I'accélération change...

Dans la plupart des cas, la résolution des prolgé&menouvement a accélération constante
est assez simple puisqu’il y aura presque toujaonesdes quatre équations qui va vous
permettre de trouver ce que vous cherchez. On pessgqaatre équations 'une aprés l'autre

en identifiant les inconnues dans chaque équafi@sque toujours, il y aura une équation
pour laguelle la seule inconnue sera ce qu’on tigerc

Assurez-vous de définir clairement une directiosife. Si un vecteur
(vitesse ou accélération) est dans la directionos@e a votre direction
positive, sa valeur est négative.

+
Un avion passe de 0 m/s a 100 m/s en 8 secondesiageaccélération constante.
a) Quelle est son accélérati@n
La premiere équation nous donne

v =\, +at
1002=02+a” &
a=12,5%
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b) Quelle distance a fait I'avion en 8 secondes
La deuxieme équation nous donne
1
x=x +\yt+=af
2
, 1 , 2
=0+0" &+ 2 12,8 (&
=400m
Notez qu’on aurait pu utiliser les troisieme ou tgiéae équations pour résoudre

cette partie du probleme puisque dans ces troiati&ms, la seule inconnue était la
position.

+
Une voiture a une vitesse de 50 m/s et une actiéléreonstante. Apres un déplacement
de 100 m, la vitesse de la voiture est maintenl@®0 m/s. En combien de temps la voiture
a-t-elle parcouru ces 100 m ?

On trouve le temps avec

X=X +%(vO +V) t
1
100m= Om+=( 502 + 6@7) t
2
t=1,818&
Inutile de s’attarder davantage a ces cas plutdtlesngttardons-nous a des cas un peu
plus complexes dans lesquelles aucune équationermaep de résoudre le probleme
directement.
+

Une voiture passe a coté d'un poteau de téléphone awe vitesse de 90 km/h et une
accélération de 3 m/s2. A quelle distance du poétaitrelle deux secondes plus 26t

1" solution

On connait la vitesseta= 2 s (25 m/s) et I'accélération. On va mettre I'origitee
I'axe x = 0 m au poteau et on va cherckerSi on examine les quatre équations
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v=\, +at Inconnu v

X=X, +vot+% af Inconnus v etx
2a(x- %)= V- ¥ Inconnus v etx
X=X, +%(v+ ) t Inconnus v etx

On voit qu’aucune équation ne permet de trouver dimeetéx . Par contre, on
peut facilement trouver une stratégie pour résoudre d#gone. On va trouver
avec la premiére équation et ensuite on pourra trouvavec n’'importe laquelle
des trois autres équations puisqu’il ne resteraxqu®mme inconnu dans les trois
cas.

On trouve donw avec la premiere équation.

v=\, +at
252 =y, +30" X
v, =192

On trouve ensuite la position initiale avec la dém& équation (on aurait pu
prendre aussi la troisieme ou la quatrieme équation).

1
X=X + v0t+§ af
. 1.,
0=x+192" 25+ 2 3 (2
X, = -44m
L’'auto était donc a 44 m du poteau 2 secondestptus
2° solution
On peut aussi résoudre ce probléme avec une seulioéogsiaon décide plutbt que
le tempg = 0 s est quand 'auto est vis-a-vis du poteau. @nctte alors la position

guandt = -2 s. En ayant toujours = 0 m au poteau, on résout directement ce
probléme avec la deuxieme équation.

X= >§)+v0t+% af

oo 2oy { o

= -44m
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Ceci montre bien que n’est pas spécifiquement la position initiale. Deofa correcte,
c’est la position &= 0 s. Comme c’est possible qu’il y ait du mouvenaantt = 0 s (qui
est arbitraire)x n’est donc pas toujours la position initiale. Darid@me facony n’est
pas nécessairement la vitesse initiale. C’est tauplement la vitesse & = 0 s.
Evidemment, si le mouvement commende=® sx etv sont alors les position et vitesse
initiales.

C’est possible de résoudre le probleme avec leati@mps du MRUA si I'accélération
change par coup, c’est-a-dire qu’elle est constpate un certain temps puis elle change

soudainement pour une autre valeur constante ggalidera pour un certain temps. Il peut
y avoir autant de changements qu’on veut.

Dans ce cas, on fait le probléme par parties. lemnmre partie est le mouvement avec
I'accélération constante qu’il y a au départ, laxdéme partie est celle avec la deuxiéme
accélération constante et ainsi de suite... Les valde position et de vitesse a la fin de la
premiére partie deviennent alors les valeurs ie#ide la deuxiéme partie. En appliquant

les équations du MRUA dans chacune des partiegspecte les conditions d’application
de ces formules puisque I'accélération est belest bonstante pour chacune des parties.

+
Une voiture initialement au repos a une accélénadm6 m/s2 durant 5 secondes, puis une
accélération de 2 m/s2 durant 4 secondes et firmmleome accélération de -15 m/s2 durant
2 secondes. Quel est le déplacement de la voitunantices 11 secondes et quelle est la
vitesse de la voiture a la fin de ce mouvenfent
1" partie :ca=6 m/s2x =0metv =0 m/s
La vitesse a la fin de cette partie est

v=y, +at=0+63 " 5s= 307

La position a la fin de cette partie est
1 , 1_ . 2
X% +yt+o af =0+0 Bsr~ 6% (59°= 75n

2°partie:a=2m/s2x =75 metv =30 m/s

(Remarquez bien : les valeurs initiales des posstet des vitesses pour cette phase
sont les valeurs a la fin de la premiere partie.)
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La vitesse a la fin de cette partie est
v=\, +at=30T +22" 4s= 387
La position a la fin de cette partie est

X = x0+v0t+% af =75m+302 49% 20 (4¥'= 211m

3 partie :a=-15m/s?, =211 met =38 m/s
La vitesse a la fin de cette partie est
v=y, +at=382 +-152" 25 87
La position a la fin de cette partie est

x:x0+v0t+% af =211m+382" 2&%(- 13) (2= 257m

Le déplacement total est dox =X, - x =257m On¥ 257net la vitesse finale
est de 8 m/s.

! #$ % & & '

Comme mentionner précédemment, vous n'avez quarpéguation = et résoudre.
Encore une fois, cela revient a chercher les paletscroisement des deux fonctions
donnant la position en fonction du temps. Si I'd&@tion est constante, on cherche donc

le point de croisement de deux paraboles. Dansasg it peut y avoir 2 points de
croisement, 1 point de croisement ou méme aucurt geicroisement.

www.uzinggo.com/how-two-parabolas-intersect/gragkgmadratic-functions/algebra-1
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+)
Deux voitures se dirigent I'une vers l'autre. Latuoe de gauche se dirige vers la droite
avec une vitesse de 30 m/s et la voiture de duaiteers la gauche avec une vitesse de
20 m/s. Lorsqu’elles sont a 105 m l'une de lautedles commencent a freiner
simultanément. La voiture de gauche freine a 6 alés% que la voiture de droite freine a
4 m/s2. Vont-elles se frapper et, si oui, ou etngiia

fr.depositphotos.com/2577683/stock-illustration-6&m|
Il y aura collision si =

Pour la voituréA (celle de gauche), ona=0m, =30 m/seh=-6 m/s2 Sa
position en fonction du temps est donc

xA=xO+v0t+%at"
_aam’ ty L amY +2
=307 t+ E(‘ 62) t
=302 t- 3% t?

Pour la voitureB (celle de droite), ona =105m, =-20m/s ea=4 m/s2 Sa
position en fonction du temps est donc

Xg = %, + v0t+% af
=105m+- 200" # %(4%;) t
=105m- 20¥ ¢ 27
Si les deux positions sont identiques, on a

Xa = Xg
3027 t- 3% t= 10%1 200+t 2 ¢
105m- 502 # 5¢ t= O

On peut alors résoudre cette équation quadratiquegbtenir
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,_502(502)°- 4 57 10B_50+20_
- 10 ~ 10

Les deux solutions sont dohe 3 s et = 7 s. Puisqu’il y a au moins une solution,
il y aura une collision. S’il n’y avait pas eu dawgion, ce qui arrive parfois avec
les équations quadratiques, cela aurait signifii ojy a pas de collision.

Mais alors, pourquoi y a-t-il 2 solutiofsEst-ce que les autos vont se frapper deux
fois? En réalité, elles vont se frapper uniquement & s. La deuxieme solution
n'est pas valide parce qu'il est clair que l'accéfidn des autos va changer lors de
la collision at = 3 s. Ainsi, les formules de la position en fometdu temps que
I'on a faites précédemment ne sont pas bonnestpo8rs puisque I'accélération a
changé.

On peut ensuite trouver ou vont se frapper lessaato prenant une des deux
formules de la position. Cette position est

x,=300" 35 30 (39% 63r
(Vous pouvez vérifier que donne la méme position.)

On peut méme trouver la vitesse des deux voitmmssde la collision.

vV, =\, +at=302+-63 3s 127
Vg =\, +at=-202+ 42" 3s- 8T

++

Alphonse et Bertrand participent a une course di@ing Leurs voitures sont initialement
au repos a la ligne de départ. La voiture d’Alplemasune accélération de 5 m/s? jusqu’a
ce gu'elle atteigne une vitesse maximale de 30 foésvoiture de Bertrand a une
accélération de 3 m/s? jusqu’a ce qu’'elle atteigne vitesse maximale de 42 m/s. Ou et
guand la voiture de Bertrand va-t-elle rattrapdiea Alphonse?

Comme les accélérations changent dans ce probikfiaugt, séparer ce probleme en
partie.

1" partie : Les deux véhicules accélérent
a =5m/s2a =3 m/s?

Comme cette partie se termine quand la voitureghAhse (voituré) atteint sa
vitesse maximale, la durée de cette phase est
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V,=\, +at
302=02+50"t
t =6s

A la fin de cette partie, les positions des voisusent

XA=><O+vOt+% af :O+0+—;5§'(65)2: 90m

X5 = %, +v0t+% af =0 +0 +%3g "(69” = 54n
et les vitesses sont

v, =307
Vg =\, +at=02+32" 6s= 187

2° partie : La voituréA est a sa vitesse maximale, la voitBreontinue d’accélérer.
a =0m/s2a =3 m/s?

(Remarquez bien : les valeurs initiales des posstet des vitesses pour cette phase
sont les valeurs a la fin de la premiére partie.)

Comme cette partie se termine quand la voiture eleré&d (voitureB) atteint sa
vitesse maximale, la durée de cette phase est

Vg =\, tat
420 =182+ 327 t
t=8s

A la fin de cette partie, les positions des voisusent

X, = X +v0t+% af =90m+302 * 8+ 0= 330n

Xg = %, +vot+% af =54m+182 " 85}% 3w (8¥= 294r

(La voiture B n’a toujours pas rattrapé la voitufe Si Bertrand avait dépassé
Alphonse, on procéderait alors de la méme facoomtéra a la troisieme partie
pour trouver exactement ou et quand Bertrand argj@iint Alphonse.)

Les vitesses a la fin de la deuxiéme partie sont

v, =307 Vg =427
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3f partie : Les deux voitures sont a leurs vitessasimmales.
a =0m/sz2a =0 m/s2

Cette partie ne se termine jamais. Comme la voBwa plus vite que la voitum,
il est certain qu’elle va la rattraper. On a alers= x quand la voitureB aura
rattrapé la voituré\.

Les positions en fonction du temps des voitures son

X, = %, +vot+% af =330m+302 " # C

X5 = %, +v0t+% af =294m+422 " #

Si on égale les deux positiors= Xg, on a alors

330m+ 302" t= 204+ 42" t
36m=122" t
t=3s

La position est alors

X, =330m+ 302" 3= 420r (x aurait donné la méme réponse)

et le temps total depuis le début est 6 s + 8s=+Bs&s.

(Remarquez bien : on doit additionner les tempsque celui-ci repart a zéro a
chaque partie. Cependant, on obtient directemepbsation puisqu'on a gardé
toujours notrex = 0 m a la méme place, c’'est-a-dire a la ligne&gart.)

Il arrive qu’on demande ou sera un objet a un sent@ment en ne donnant que la position
de l'objet a 3 autres moments. L'exemple suivanisvmontrera comment résoudre ce
genre de probleme.
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+ -
Voici la position d’'un objet a trois instants :
x=2ma=1s
x=3ma=2s
x=1l1ma=4s
Ou sera-t-il & = 10 s?

Comme I'équation du mouvement est

X= x0+v0t+% af

On doit avoir

2m=x +(19 y +(O,5§) a

3m=x+(29 y+(28) a

1Im= x +(49 y+(88) a
Ce qui nous donne trois égquations avec trois ingen@n peut résoudre ce systeme
d’équations de la fagon qu’on veut (Gauss-Jordaexample...). Laissons de c6té

ici les détails de cette manipulation mathématidbe. obtient alors la solution
suivante.

=3m, =-2m/seb=2m/s2

La position & = 10 s est donc

X= x0+v0t+% af

Ca semble court comme solution, mais c’est asseg &n fait quand on doit

résoudre le systeme d’équations. C’est cependanicbep plus facile si une des

positions est &= 0 puisque que I'équationta& 0 nous donnera alors directement

la valeur de . Il ne restera alors que deux équations et dexonimues pour trouver
eta.
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Le mouvement de chute libre est un mouvement dé&eatén constante. En chute libre,
tous les objets ont une accélération de 9,8 mfs3edas, s’il 'y a pas de friction de I'air.
On utilise le symbolg pour représenter cette accélération.

agravitationnelle= g= 918% vers le bas

S

: % %

Cette information, bien que toute simple, est fultdt de beaucoup d’efforts. En effet, il
fallut environ 2000 ans d’études pour arriver aeceonclusion. Ce fut passablement
compliqué parce que la friction de I'air s’ajouteugent a I'effet de la gravitation.

C’est Aristote (4 siecle av. J.-C.) qui fit la plus importante théaur la chute des corps
de I'Antiquité. Dans cette théorie, les quatre éémm des Grecs ont chacun une place

naturelle dans l'univers. En partant du centre'al@vers, on retrouve la terre, puis I'eau,
puis I'air et finalement le feu.

Y. Gingras, P Keating, C. Limoges, Du scribe awas&vEditions du boréal, 1998
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Il commence par expliquer pourquoi une pierre réterau sol quand on la souleve dans
I'air ou dans I'eau : la pierre, principalement quoeée de I'élément terre, tombe pour
retourner a sa place naturelle. De la méme fagofeu dans I'air monte pour retourner a
sa place naturelle, qui est au-dessus de l'air.

Aristote affirme également que les objets tomb&staine vitesse proportionnelle a leur
poids. Ainsi, si on laisse tomber simultanémentadméme hauteur un objet et un autre
objet 4 fois plus lourd, I'objet plus lIéger devrpiendre 4 fois plus de temps a arriver au
sol que le plus lourd selon Aristote.

Au premier coup d'ceil, I'idée que la vitesse detehdépende de la masse peut sembler
avoir bien du bon sens. Bien des gens vous dir@itedirs que les objets plus lourds
tombent plus vite que les objets légers. Le videgasit, dans lequel on laisse tomber une
cuisiniere (I'appareil électroménager, pas la mas)aet un oreiller, prouve bien cela.
http://www.youtube.com/watch?v=RGVcKYpo9EM

Toutefois, il y a cette différence parce qu’il yla la friction de I'air. La friction de l'air
sur l'oreiller est trop importante par rapport & goids ce qui ralentit beaucoup sa chute.

Dans cet autre essai, on utilise deux balles deanrtéite. Il y a une balle de métal et un
ballon de soccer.

http://www.youtube.com/watch?v=8ytIANS7Nz8

Dans ce cas, la force de friction est la méme esiideux balles (nous verrons plus tard
gu’elle dépend de la taille et de la forme de ktpjnais pas de sa masse). Encore une fois,
la balle plus lourde I'emporte parce que la foredrettion par rapport au poids de I'objet
est plus grande pour le ballon de soccer, ce guif@ que la force de friction a un plus
grand effet sur ce ballon.

Dans ce dernier essai, on a pris soin de prendrelgets pour lesquels le rapport entre le
poids et la force de friction est presque le mébans ce cas, l'arrivée au sol se fait en
méme temps malgré une importante différence despaitre les deux objets.
http://www.youtube.com/watch?v=Pgs3wv3VYy4

Le vidéo suivant montre également qu’il n'y a padifférence entre les temps d’arrivée
de deux objets de masse assez différente (unedsafielf et une boule de quilles) quand
on les laisse tomber en méme temps de la mémeunaute
http://www.youtube.com/watch?v=2789eth4|FU

(Notez que sur une distance de chute plus graadection de I'air aurait commencé a
ralentir davantage la balle de golf. Sur une fadittance de chute comme dans ce vidéo,
les vitesses ne sont pas tres grandes et la frided’air n’est pas trés importante.)

On peut voir la méme chose avec ces deux citreuiléetaille différente.
http://www.youtube.com/watch?v=gVAJcd4JXyE
http://www.youtube.com/watch?v=r2-h_bpUSqgM

Les démonstrations précédentes ne sont pas enéiBtepnvaincantes parce que la friction
de l'air est toujours présente et on doit respedésr conditions plutt particulieres pour
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gue les objets arrivent au sol en méme temps.d@ocwnvaincre davantage, il faut éliminer
completement la friction de l'air. On peut le fage laissant tomber des objets dans une
piece dans laquelle on fait le vide. Dans ce vid@lume et la boule de quilles arrivent
en méme temps au sol.

http://physique.merici.ca/mecanique/Chute-vide.wmv

On peut aussi aller sur la Lune, ou il n'y a pasrd’L’'astronaute Dave Scott d’Apollo 15

a fait cette expérience.

http://www.youtube.com/watch?v=03SPBXALJZI

Par contre, on voit que les objets tombent avecaaeélération plus faible. La force de
gravité étant plus faible a la surface de la Luizecélération des objets n'est que de
1,6 m/s2.

Puisque Aristote avait tort, plusieurs penseurss@nmencant par Hipparque dusicle
avant Jésus-Christ jusqu’a Simon Stevin en 158&nfuen mesure de montrer que la
vitesse de chute n’était pas proportionnelle aulgadNous avons méme un commentaire
de Philopon datant dif 6iecle qui affirme trés clairement qu'’il n’y a pouement pas de
différence entre les temps d’arrivée quand onédissber deux objets de masse différente.

Mais méme si plusieurs savaient qu’Aristote avait, tcela ne veut pas dire qu’on savait
comment se faisait la chute des corps. Bien qudolsesdu mouvement a accélération
constante fussent connues depuis les années 18@@npe ne pensa que la chute libre
pouvait étre un mouvement de ce type pendant peesqis siecles. Albert de Saxe était
en bonne partie responsable de cela. Il était@grau 14 siecle, a la conclusion que le
mouvement de chute libre n’était pas un mouvemantélération constante, mais quelque
chose d'un peu différent. Selon le raisonnementlA, voici ce qu’'on aurait comme
déplacement d'un objet en chute libre. (Pour sifigpliles calculs, prenons une
acceélération de 10 m/s2? plutét que 9,8 m/s2. Ds,plaus ferons ce raisonnement avec des
metres et des secondes, ce qu’Albert n'aurait pe.ja

A la premiére seconde, I'objet a une vitesse de/Bpuisque I'accélération est de 10 m/s2.
En une seconde, I'objet parcourt donc 10 m. A laxdame seconde, la vitesse de I'objet
est de 20 m/s. Il parcourt donc 20 m durent cettersde, pour un total de 30 m si on ajoute
la distance parcourue durant la premiére seconde. thoisiéme seconde, l'objet va a

30 m/s et va donc parcourir 30 m durant cette sEdDela fait une distance totale de 60 m
si on ajoute les 30 m parcourus durant les deumigres secondes. En poursuivant ce
raisonnement, les distances parcourues en fondtiagamps sont : 10 m, 30 m, 60 m, 100
m, 150 m, 210 m... (qui est la suite des nombrerdtikires multipliée par 10).
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Résumé du raisonnement d’Albert de Saxe (24iecle) pour la chute des corps.
(Ce raisonnement, de loin le plus populaire dupa@s de 300 ans, n’est pas correct.)

Temps Vitesse Déplacement  Déplacement total
durant cette depuis le début
seconde
Premiere seconde 10 m/s 10 m 10 m
Deuxieme seconde 20 m/s 20m 30m
Troisieme seconde 30 m/s 30 m 60 m
Quatrieme seconde 40 m/s 40 m 100 m
Cinquieme seconde 50 m/s 50 m 150 m
Sixieme seconde 60 m/s 60 m 210 m

Ce raisonnement semble tellement bon que presaise Itacceptérent durant prés de
300 ans. Toutefois, il ne donne pas les mémes clplents que ce que prévoient les
formules du mouvement & accélération constanteffien si 'accélération est de 10 m/s?,
les positions en fonction du temps, données pé&rtaule Yat?, sont 5 m, 20 m, 45 m,
80 m, 125 m, 180 m,..., toujours un peu en deca dpiealonne le raisonnement d’Albert
de Saxe. Cette différence entre les deux mouvensxpisque pourquoi on n’associait
jamais la chute libre a un mouvement a accélératarstante avant 1600. Comme la
meécanique était une science basée uniquement surag®nnements a cette époque,
personne ne prit la peine de faire une expérienae yérifier si Albert avait raison.

Les premiéres véritables expériences sur la
chute des corps furent faites par Galilée. On sait
gu'en 1584, Galilée n’acceptait pas le

raisonnement d’Albert de Saxe et pensait plutot
gue la vitesse d'un corps en chute libre était
proportionnelle a la distance parcourue (ce qui
est faux puisque la vitesse est proportionnelle a

pour un MRUA). Il lui fallut bien du
temps a se départir de cette idée préconcue. En
1603-1604, il commencga ses expériences sur la
chute des corps. Comme celle-ci se fait trop
rapidement, il fit descendre les corps sur des
plans inclinés pour ralentir le mouvement.
Comme il n’y avait pas de fagon simple pour
mesurer le temps a cette époque, il dut trouvefagun de mesurer la position en fonction
du temps. Une des facons employées par Galiléastaihs placer des petites cloches qui
sont frappées par la balle qui roule le long dun h&ling, tel qu’illustré sur cette image et
dans ce video (filmé a Woolsthorpe Manor, lieu dissance d’lsaac Newton).
https://www.youtube.com/watch?v=eUbv78PHaro

Galilée ajusta alors la position des cloches paerlgs tintements se fassent a intervalle
régulier, ce dont il s’assura en chantant une nearshitaire durant I'expérience. Il put
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alors observer que la distance parcourue par kohijgalement au repos qui descend suit
la loi

distance t2

Galilée venait de montrer que la chute des corfpsresiouvement a accélération constante
puisque nous avordistance = Y& pour ce type de mouvement. C’était aussi la preuv
gu’'Albert de Saxe avait tort. Il mesura égalemerst temps de

chute en mesurant la quantité d’eau qui s’écoulm déservoir

durant la chute. Ces mesures confirmerent les tedésubbtenus

avec les expériences sur le plan incliné. Pendegitémps, on a

cru que Galilée n'avait pas vraiment fait ces edgr@es, mais une

étude détaillée de ses notes montra qu'il les &tlelen faites. II

faudra attendre 1650 environ pour que les résulteddravaux de

Galilée soient bien acceptés par la communautétffaee.

Aujourd’hui, on dispose de meilleurs moyens poundatrer que
les objets tombent avec une accélération const@meeut, par
exemple, utiliser un stroboscope pour photographienbjet a
intervalle régulier pour ainsi facilement mesures positions et
observer que le mouvement se fait selon les loimiduvement a
accélération constante avec une acceélération dm&38 (Figure
de droite)

On associe souvent a cette découverte I'expérigneeGalilée
aurait faite du haut de la tour de Pise, dans lagieurait laché
deux objets de masse différente pour montrer gariisent au sol
en méme temps. Il n'est toutefois pas certain qadilég ait
vraiment exécuté cette expérience. Méme si c'estde il aurait
été devancé par plusieurs, dont Simon Stevin quicédtte
expeérience en 1586 aux Pays-Bas. De toute factie,eogérience
montre uniquement que la chute se fait au mémenetpeu
importe la masse et ne permettait pas de décowswec les
moyens de I'époque, que la distance parcourue augna@ec le ., yikipedia.orgiwikiEquati
carré de la distance et donc que I'accélératioc@msstante. ons_for_a_falling_body

En terminant, voici une petite démonstration poontrer que les objets plus massifs ne
peuvent pas acceélérer plus vite que les objetssmoassifs. (On le fait pour I'accélération,
mais on pourrait aussi le faire pour la vitessepme 'a fait Galilée.) Si on suppose que
les objets plus massifs tombent avec une acc@ératus grande que les objets moins
massifs, que se passe-t-il si on attache ensemhdéjat de 10 kg a un objet de 1k¢n

premier raisonnement nous amene a penser que etdeEb 11l kg tombera avec une
accélération plus grande que l'objet de 10 kg puibegst plus massif. Cependant, un autre
raisonnement nous ameéne a penser que cet objétkdevha tomber avec une accélération
plus petite que I'objet de 10 kg puisqu’il s’agitid objet de 10 kg qui doit trainer un objet
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de 1 kg qui accélére moins vit®©n n’a pas cette difficulté logique si 'accéléoa des
corps en chute libre est la méme pour les deuxsbje

#

La plupart du temps, on trouve assez rapidemestlilgion aux problémes de chute libre
en utilisant les équations du MRUA avec une acaétar de 9,8 m/s2.

* g.%/0 12

Quand vous voyeg dans une formule, il faut remplaaggpar 9,8 m/s? et
non pas par -9,8 m/s2. Le signe ne fait pas pdeig Ainsi, si votre axe
positif est vers le haut, I'accélération egt —

L’accélération est toujours vers le bas pour laelibre. On remarque que

certains étudiants pensent que I'accélérationest ke haut quand I'objet

monte et vers le bas quand l'objet descend. Cast.fEn montant, la
vitesse est vers le haut et I'accélération est ebms. Comme la vitesse et I'accélération
sont dans des directions opposées, l'objet ralefit descendant, la vitesse et
I'accélération sont toutes les deux vers le basgiamdeur de la vitesse augmente alors
puisque c’est ce qui arrive quand I'accélératiandesis le méme sens que la vitesse.

L’accélération est toujours de 9,8 m/s2 vers legeaslant la chute, incluant

au point le plus haut. C’est seulement la vitesseeqt nulle au point le
plus haut. Si I'accélération était nulle, la vieske I'objet resterait constante. Comme la
vitesse a cet endroit est nulle, I'objet restai@ijours immobile au point le plus haut.

* v.3 (#$

Si on demande, par exemple, quand un objet vaeamiv sol, et qu’'on peut

résoudre ce probleme avec une équation dans laqguglla une vitesse,
certains étudiants vont mettre que 0 au sol. Il est vrai que la vitesse apres la sioft
avec le sol est nulle, mais ce qu’on doit mettnesda&quation est la vitesse juste avant le
contact avec le sol. Dés que I'objet touche aul'saigélération change et I'équation de la
chute libre ne s’applique plus.
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On lance un objet vers le haut avec une vitesg9dw/s a partir du sol.

a)

b)

Jusqu’a quelle hauteur va-t-il monter

Pour résoudre ce probléme, nous allons utiliseaxendirigé vers le haut et dont
I'origine y = 0 m est au sol.

Nous avons dona = -9,8 m/s2 (négatif, car on a choisi un axe es$ e haut et
I'accélération est vers le bas), = 20 m/s ety = 0 m. On atteint la hauteur
maximale quand la vitesse est nulle. (L’'objet maqpiand la vitesse est positive et
descend quand la vitesse est négative. On a dtrautaur maximale quand= 0.)
On cherche dongquandv = 0. On résout directement ce probléme avec l'égua

2a(y- y,)= V- ¥
2(-9,82)(y- amF o (2@’
y =20,4m

Combien faut-il de temps pour atteindre cette hauteaximale?

On résout directement ce probléme avec I'équation

V=V, +at
0=202+-9,82t
t=2,04s

Quelle est la vitesse de I'objet quand il va rexveni sof?

Quand l'objet revient au sol, il revientyae 0. On peut donc résoudre directement
ce probleme avec I'équation

2a(y- )= V- \
2(-9,82)(m amp V (2e)°
v =+202

On note souvent une tendance a faire ce probléndewenparties : la montée et la
descente. Bien que ce ne soit pas mauvais deckdite séparation, elle est inutile
puisqu’'on peut faire ce calcul directement puisdjaecélération est toujours
constante dans ce mouvement.

Version 2018b 1-La cinématique 36



Luc Tremblay College Mérici, Québec

d) Combien faut-il de temps pour que I'objet revieramnesol?

On résout directement ce probléme avec I'équation

v=y, +at
-20D= 202+ - 9,80t
t=4,08

(Vous voyez qu'il ne fallait pas mettve= O pour la vitesse au sol. On doit mettre
la vitesse juste avant le contact avec le sol.)
e) Quel est le déplacement entre 1 s et 1,5 s apdipkert de I'obje?
Pour résoudre ce probléme, calculons les positidnsl s et = 1,5 s.
At=1s,ona
Yi=Y%* Vo“'% at
, 1
=0m+ 202" 1st E(- 9,87)( ¥’
=15,In

At=15s,0ona

Y, = VY, + v0t+% at
=0m+202" 1,5+ %(- 9.,8)( 19
=18,98n
Le déplacement est donc
Dy=Y,-%

=18,98n- 15,In
=3,88n

f)  Au bout de combien de temps I'objet sera-t-il a 10 nsa@

On peut résoudre directement a I'aide de
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Y=% +Vot+% at

10m= Om+ 202" t+ %(- 9,8) f
t=0,583 et 3,498 (solutions d'une équation catagle)

Il y a deux réponses et ces deux réponses sonebguisque I'objet est a 10 m de
sol une fois en montant et une autre fois en reshekmt.

La plupart des problémes sont comme ceux de céedexxemple : une des équations du
MRUA va résoudre directement le probleme. Il exgpendant quelques problémes ou
cela ne fonctionnera pas. En voici un.

Une pierre lancée verticalement a partir du hautaitud’'un édifice passe devant une
fenétre de 1,5 m de haut en 0,1 s. Le haut denktreest & 10 m du toit. A quelle vitesse
la pierre a-t-elle été lanc@e

Il manque d’information pour résoudre
ce probleme directement. Mais,
puisquon a une information
concernant le passage devant une
fenétre, il peut étre intéressant de
séparer ce probleme en deux parties.

1) Du toit jusqu'au haut de la
fenétre.

2) Du haut de la fenétre jusqu’au bas
de la fenétre.

http://www.chegg.com/homework-help/questions-anskars/falling-stone-takes-033-s-travel-past-windt®wm-tall-figure-
height-top-window-stone-fall-g3912013

Nous allons commencer par la deuxieme partie. ass travailler avec un axe des
y dirigé vers le bas et dont k= 0 m est situé au toit. Pour cette partie, nous
connaissons :

L’'accélération § = 9,8 m/s2. Elle est positive, car 'axe gesst vers le bas)

La position initiale ( =10 m)

La position finaley = 11,5 m)

Le temps pour ce déplacement (0,1 s)
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Cela nous permet donc de trouver la vitesse iritthd cette partie, c’est-a-dire la
vitesse de la pierre quand elle est vis-a-vis dii tia la fenétre. On trouve cette vitesse
avec I'’équation

y= yo+Vot+% at
11,5m= 10m+ 0,13%( 9,8)( 0,3’
v, =14,51

On peut ensuite se concentrer sur la premieregpdutimouvement (du toit jusqu’au
haut de la fenétre). Pour cette partie, nous cesnab

L’'accélération § = 9,8 m/s?)
La position initiale ( =0 m)
La position finaley = 10 m)
La vitesse finale = 14,51 m/s)

On peut alors trouver la vitesse initiale avec

2a(y- y)= V- ¥
2(9,8z)(10n- an)= (14,5%)-
v, = $3,8130

La pierre a donc été lancée avec une vitesse d& &8s vers le haut ou vers le bas.
Les deux réponses sont bonnes parce que si vooszlda pierre vers le haut a
3,813 m/s, elle revient a la hauteur du toit avee vitesse de méme grandeur, mais
dirigée vers le bas ce qui donne le méme résuliatsgon l'avait lancée directement
vers le bas a 3,813 m/s.

1 @ AN TVNERY

1.8 [LE NMOUVEMEN
CONSTANTE
o\ =2/ A

Que faire maintenant si I'accélération n’est passtante? Dans ce cas, il faut oublier les
equations du MRUA et retourner a nos définitionbase de la vitesse et de I'accélération.

dx
vV=—
dt
dv
a=—
dt
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A partir de ces définitions, on peut trouver lasie d’un objet si on connait la formule de
la position en fonction du temps. Il suffit de deérila formule de la position pour y arriver.

Pour obtenir I'accélération, on n’a qu’a dérivefdamule de la vitesse. Mais que faire si
on veut faire le contraire, c’est-a-dire trouverplasition si on connait la formule de la

vitesse? Dans le fond, quand on y pense bien, on n'afgira le contraire de la dérivée

0

La vitesse d’un objet est donnée par 91 . A quelle position est 'objet &= 5 s s'il
estax =10 m quand = 0 s?
La vitesse étant la dérivée de la position, cajaie que 9t2 est la dérivée de la
position. On doit donc trouver quelle fonction urait fallu dériver pour obtenir 8.
Cette fonction est & (dérivez-la et vous allez voir gu’on obtient? Mais ce n’est

pas la seule solution parce qué& 33 donnerait également la méme dérivée. En fait,
la solution la plus générale est

x=31x° 4constants

Peu importe la valeur de la constante, on obtmrjburs %2 comme dérivée.
Que faire alors de cette constante incorthillesera possible de la trouver puisqu’'on
donne une information supplémentaire, c’est-a-@irgosition a un certain moment.

On appelle ces données @nditions initiales Ici, on dit que I'objet est # = 0 m
guandt = 0 s. Si on met ces valeurs dans notre solutioa o

x =32t + constante
10m= 32" 0+ constant
10m= O+ constante
constante= 1M

On a donc la formule suivante pour la position
Xx=30x° 40m

at =5s, I'objet est donc a la positiar= 385 m.

De facon un peu plus formelle, faire le contraiecla dérivée s’appellire I'intégrale.
Donc 3t3+constante est I'intégrale dd® La notation correcte de cette procédure est

9o x2dt =33 & -€onstant
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Ca semble un peu lourd, mais vous comprendrez pouom a cette notation dans le cours
de calcul intégral. Vous pourrez voir aussi queefdiintégrale d’'une fonction est
généralement plus difficile que de trouver la déeivd’'une fonction. ©érive qui veut,
integre qui peud, dit-on.

Ainsi, on peut généraliser cette fagon de fairecd®s €équations suivantes.

Position a partir de la formule de la vitesse

X= vdt

Vitesse a partir de la formule de I'accélération

v= adt

0

L’accélération d’'un objet est donnée pa¥ 23sin 2s! t . Quelle est la vitesse de I'objet
at =1 s si sa vitesse est de 0 m/s quan@ s?

Puisque I'accélération est la derivée de la viteZs&n 2s! t doit étre la dérivée de
la vitesse. La vitesse est donc l'intégrale gei 2s! t.Onadonc

v= adt

28 sin( 2 ) dt
=-12coq & 'xt) +C

ou la constante est nof On trouve cette constante en sachant que laseitest
Om/séa=0s.0naalors

v:-l%cos( 8‘1><t) +C
0=-12co{ &'x @) +C
0=-12+C
c=1m

La vitesse est donc donnée par la formule
v=-lzcof &'xt) + 12

La vitesse a=1 s est donc
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:-1%005( ?51><J$ + 1
v=1416m/s

(Notez qu'on a calculé en prenant I'angle en radians le cosinus, ce qui sera
habituellement le cas avec les fonctions trigonoiepéés utilisées en cinématique.)

On peut également résoudre des problémes de cilggmaraphiquement. Pour illustrer,
commencons par un exemple simple : un objet gdépéace a vitesse constante de 10 m/s.
Dans ce cas, le déplacement en 8 secondes est

Dx

Dt
Dx =vDt
Dx =102 " 8s
Dx =80m

Or, sur le graphique de la vitesse en fonctioneshopss (a
droite), on remarque qudt = = - est l'aire sous
la courbe de la vitesse. Cette conclusion est gntrés

générale et reste correcte méme si la vitesse past
constante.

Aire sous la courbe dans un graphique de la vitesgenction du
temps = déplacement

De la méme facon, on peut montrer que

Aire sous la courbe dans un graphique de I'accébéran fonction du
temps = changement de vitesse

Attention : quand l'aire est sous l'axe du temple & une valeur
négative.
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0

Voici le graphique de la vitesse en fonction dupgsrd’'un objet.

a) Quel est le déplacement entre 0 s et = 40 s?

dev.physicslab.org/Document.aspx?doctype=5&filensimematics_ConstantVelocityPositionTimeGraphs1.xml

Pour trouver le déplacement, il faut calculer Basous la courbe entte= O s et
t=40s.

Séparons l'aire en plusieurs parties pour y arriver

On a premiérement un triangle (en vert). L'aire38 m.

On a ensuite un rectangle (en rouge). L'aire e6tr80

On a ensuite un triangle (en bleu). L'aire est Ab0

On a finalement un autre triangle (en jaune). Ea@st 200 m.
(On arréte la puisqu’on demandait le déplacemeiné €net40 s)

Le déplacement total est donc 300 m + 300 m + 450200 m = 850 m
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On a compté la derniére aire comme étant négaisigpielle est sous I'axe du
temps. C’est normal de la compter comme un déplanemegatif, car la vitesse
est alors négative.

Remarquez que si on prend toutes les aires comuam@ @ositives méme
lorsqu’elles sont sous I'axe du temps, on obtiaristance parcourue.

b) Quelle est I'accélération de I'objet en fonctiontdmps (jusqu’a = 40 s)?

Comme l'accélération est la pente sur un graphéguka vitesse, on peut voir que
det=0s a =10 s, I'accélération est 6 m/s? (la valeur dpedate).

Puis det = 10 s & = 15 s, I'accélération est nulle.

Puis det = 15 s & = 40 s, I'accélération est de -4 m/s2.

0!

L’accélération d’un objet est donnée @ex 62t. At=0s, la position de I'objet est 0 m
et sa vitesse est= 20 m/s. Quelles sont la vitesse et la positior & s?

Commencons par faire le calcul de la vitesse paefrale. La vitesse est

v= adt
V= 6Ztdt
v=3at2+C

En utilisant les conditions initiales, on a

v=32t2+C
202 = 0+C
C=20u

La vitesse est donc donnée par la formufe32 x> +20T.

s3

At=5s, lavitesse est donc 95 m/s.
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On aurait pu faire ce calcul par méthode
graphique en calculant l'aire suivante en
bleu sur le graphique de droite.

L’aire de ce triangle est de 75 m/s. Notez
gue cette aire est le changement de vitesse.
Mais comme on sait que la vitesse initiale
est de 20 m/s, cela veut dire que la vitesse
est de 95 m/s.

On trouve ensuite la position avec
lintégrale

X= vdt
x= (32x2 +207)dt
X=12%3 4200 k €

En utilisant les conditions initiales, on a

Xx=12%3 + 200 k €
0=0+0+C
C=0

La position est donc donnee par la formule 1.3 %3 +207 & La position & =5 s

est alors 225 m. On peut également faire
cette partie par méthode graphique. Pour y
arriver, il faut trouver l'aire sous la courbe de

la figure de droite.

La difficulté ici, c’est gu'on n'a pas de
formule pour calculer une aire ayant cette
forme. Ne soyez pas triste de ne pas pouvoir
calculer cette aire. Dans le fond, vous savez
comment faire puisqu’'on a calculé l'aire a
'aide de l'intégrale pour arriver a 225 m.

Cela signifie qu’on peut calculer I'aire sous

les courbes a laide d'intégrales. Vous
pourrez explorer davantage cette
merveilleuse idée dans le cours de calcul intégral.

Remarquez encore une fois que cette aire donngplackment, donc le changement
de position. Comme la position initiale est de Oomobtient que la position au bout
de 5 secondes est 225 m. Si la position initiakstagété de 10 m, la position finale

aurait été de 235 m (225 m de plus que la positiiale).

Version 2018b 1-La cinématique 45



Luc Tremblay

4

College Mérici, Québec

Dans I'exemple suivant, on donne la vitesse entfoncde la position et non pas en
fonction du temps. On peut alors voir comment aut pésoudre le probléme.

0)

La vitesse d’'un objet est donnée par = At=0s,ona=100m. Quelles sont la vitesse

et la position a=5 s?

Ona
— <
2s
dx_ x
dt 2s
%:i t
X 2s
On peut ensuite intégrer pour obtenir
%: idt
X 2s
t
In(x)=—+C
() 2s

En utilisant les conditions initiales, on a

In (100m) = % +C
C =In(100m)

La position en fonction du temps est donc

In() = 5 +In (100m)

S
t
In(x)- In(100m)= —
(x)- In(200m)= —
X t
In =—
100m 2s
X = t/2s
100m
X =100mxg'?s
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At=5s, la position est donc
X =100mx&*?* =1218m

et la vitesse est

V:i_121a~n - 6092
2s 2s
Déplacement
Dx =X - X%
Vitesse moyenne
__Dx
V=—
Dt
Vitesse instantanée
dx
vV=—
dt

Equation du mouvement si la vitesse est constante

X = X%, + Vit

Moment ou deux objets initialement distants deL sont a la méme place s’ils se
déplacent a vitesse constante.

Accélération moyenne
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Accélération instantanée
dv
a=—
dt
Position a partir de la formule de la vitesse

X= vdt

Vitesse a partir de la formule de I'accélération

v= adt

Interprétations graphiques

Equations pour le MRUA
v=y, +at
1
X=X + v0t+§ af
2a(x- %)= V- ¥

x=xo+%(v0+v)t

Chute gravitationnelle

a'gravitationnelle: g :9a8m/ 2 vers le bas
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1. Quelle fut la vitesse moyenne de la capsule Apbllosachant qu’elle s’est rendue
a la Lune, distante de 384 400 km, en 72 heuré8 stinute®

2. En 1907, le paquebdhusitaniabattait le record pour la traversée la plus rapigle
I'Atlantique pour remporter le ruban bleu. Il bét@insi le paquebdDeutschland
qui détenait le ruban bleu depuis 1903
en effectuant la traversée en 5 jours, 11
heures et 54 minutes avec une vitesse
moyenne de 23,15 nceuds.llesitania
fit mieux en effectuant la traversée
avec une vitesse moyenne de 23,99
nceuds. Sachant que 1 nceud =
1,853 km/h, par combien de temps le
Lusitaniabattit-il le Deutschland®

en.wikipedia.org/wiki/RMS_ Lusitania

3. Richard fait une promenade en ligne droite en mearchvec une vitesse constante
de 5 km/h. Combien de temps a duré sa promenasensdéplacement fut de
350 m?

4. Dans combien de temps et a quel endroit ces daus¢rsarins vont-ils entrer en
collision?

Halliday, Resnick, Walker, Ondes, optique et physiqnoderne, Cheneliere/McGraw-Hill, 2004
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5. Alors qu’'elle était en vacances pres d’'une rivita@etite Nicole attrape un poisson
avec ses mains, ce qui ne plait pas a une fanall@rizzly qui se régalait tout prés
de la. Les ours, fachés, se lance a la poursuite petite Nicole. Affolée, Nicole
court a 15 km/h vers la voiture
familiale, qui est a une distance de
100 m, alors que les ours, qui sont a
30 m de Nicole au départ, se lancent
a sa poursuite avec une vitesse de
25 km/h. Les ours vont-ils attraper
Nicole?

www.shoppedornot.com/shopped-or-not/girl-running-
from-bear/

6. En allant de Québec a Boston, Dieudonné va a 110 kendant 4 heures et a
130 km/h pendant 2 heures.

a) Quel est son déplacement td?al
b) Quelle est sa vitesse moyerihe

7. Phil se déplace a 30 m/s pendant 80 s, puis resigrges pas avec une vitesse de
20 m/s pendant 15 s.

a) Quel est son déplacement tdRal

b) Quelle est la distance parcourue par Phil
c) Quelle est sa vitesse moyerthe

d) Quelle est sa vitesse scalaire moyehne

8. Un tremblement de terre génére deux types d’onifsehtes qui se propagent
dans le sol. Il y a les ondes primaires, qui vopage3 km/s et les ondes secondaires
qui voyagent a 5 km/s. Ainsi, un observateur sau@éne certaine distance de
I'épicentre du tremblement de terre recevra leseengrimaires en premier et
ensuite les ondes secondaires. A quelle distantémieentre est I'observateur si
les ondes secondaires arrivent 40 secondes apreades primaire®
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9. La position d’'un objet en fonction du temps estrdmpar le graphique suivant.

www.chegg.com/homework-help/questions-and-answes/8-65279-student-drives-moped-straight-road- sty
velocity-time-graph--sketch-graph-q1131257

a) Quel est le déplacement de I'objet entre0 s ett = 9 s?

b) Quelle est la distance parcourue par I'objet eltr® s et = 9 s?
c) Quelle est la vitesse moyenne entre3 s ett = 9 s?

d) Quelle est la vitesseta 1 s?

e) Quelle est la vitesseta 8 s?

10.La position d’'un objet est donnée par la formule
X=42t*- 50+ 10m

a) Quelle est la vitesse moyenne erttre0 s et = 2 s?
b) Quelle est la vitesseta 2 s?

) (

11 .Une Kia Optima turbo passe d’une vitesse nulleavitesse de 100 km/h en 6,1 s.
Quelle est I'accélération moyenne de la voitire
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12 .Une Acura TSX allant & 120 km/h s’arréte en 3@ s ¢’'un freinage intense. Quelle
est I'accélération moyenne de cette voiture loréreimage?

13.La vitesse d’'un objet en fonction du temps est derpar le graphique suivant.

www.physicsforums.com/showthread.php?t=148515

a) Quelle est I'accélération moyenne eritre0 s et = 4 s?
b) Quelle est I'accélération moyenne eritrel0 s et = 12 s?
c) Quelle est I'accélération moyenne eritre4 s et = 8 s?
d) Quelle est I'accélérationtas 1 s?

e) Quelle est I'accélérationtas 14 s?

14 Voici le graphique de la position en fonction dmpes pour un objet.

www.kwantlen.ca/science/physics/faculty/mcoombebtests/xtgraphquiz/xtGraphQuiz.htm

a) Quel est le signe de 'accélératioh=al s?
b) Quel est le signe de l'accélératioh=a3 s?
c) Quel est le signe de 'accélératioha4 s?
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15. La position d'un objet est donnée par la formule
X =303 80t 20t @n

a) Quelle est I'accélération moyenne eritre0 s et = 1 s?
b) Quelle est I'accélérationtas 2 s?
c) Quelestlejerk &=1s?

16.Une BMW part d’'une vitesse nulle pour accélérercavee accélération de 5 m/s2
pendant 6 s.
a) Quelle est la distance parcourue par la voiturelpencette période
b) Quelle est la vitesse de la voiture 6 s aprés paude

1711y a deux poteaux distants de 100 m sur le berthdoute. Ulysse passe sur cette
route en voiture en se déplacant avec une acdélerabnstante. Quand Ulysse
passe a c6té du premier poteau, il a une vites@b ae/s. Quand Ulysse passe a
c6té du deuxieme poteau, sa vitesse est maintdeak m/s.

a) Combien de temps a-t-il fallu a Ulysse pour faieetilajet entre les deux
poteaux?

b) Quelle est I'accélération de la voitiite

c) Supposons qu'il y a un troisieme poteau a 100 mo&eddu deuxiéme poteau.
Quelle sera la vitesse de la voiture quand elieexa a ce troisieme poteau si
I'accélération reste la méne

18 .Prés de lafin de la course de 1600 m (en ligniggjrdlahamadou donne un dernier
effort pour terminer la course. Alors qu'il est40D m de la ligne de départ et qu'il
a une vitesse de 5 m/s, ses efforts lui permedfenbir une accélération constante
jusqu’a la fin et de parcourir les derniers 200m286 secondes.

a) Quelle est I'accélération de Mahamadou durant eesiers 200 n?
b) Quelle est la vitesse de Mahamadou quand il agrikefin de la course
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19.Lors d’une compétition de bowling, Olivier lance Isaule avec une vitesse de
10 m/s. Pendant qu’elle se dirige vers les quilkefjction fait ralentir la boule au
rythme de 0,2 m/s?, de sorte que la boule frappaylglles avec une vitesse de
9,65 m/s. Quelle est la distance entre I'endroifQGdrier a lancé sa boule et les
quilles?

20.Une voiture qui accélére traverse un pont de 3Grfodg en 1,2 s. A la fin de la
traversée du pont, la vitesse de la voiture émR@ m/s. Quelle était la vitesse de
la voiture au début de la traversée du ffont

21 .La vitesse d'une voiture qui freine avec une acaéilin constante passe de 30 m/s
a 24 m/s sur une distance de 32 m. Quelle esstartie d’arrét de cette voiture si
elle freine avec la méme accélération et que &ssd initiale était de 42 n¥fs

22 En traversant le parc de la Vérandrye en pleiné adi08 km/h, Marie-Pascale
apercoit soudainement un orignal en plein milieuladeue, & 100 m devant sa
voiture. Sa voiture continue alors de se déplacd&km/h pendant 0,5 seconde,
le temps que Marie-Pascale réagisse et appliguiedies, puis la voiture ralentit
avec une acceélération de 4 m/s2. Va-t-elle frappagnal ?

23. Voici les accélérations de Bob et de Gilles tse course de 100 m.

Bob : accélere a 5 m/s2 pendant 1,8 seconde poidanlé a 0,1 m/s? jusqu’a
la fin

Gilles : accélére a 6 m/s2 pendant 1,7 secondedrgdélere a 0,24 m/s?
jusqu’a la fin

Evidemment, ils avaient tous les deux une vitesdie au départ. Qui remporte la
course et par combien de tenfps

24.Deux fusées sont initialement au repos l'une & détl'autre. La premiere fusée
part avec une accélération constante de 5 m/s% gle I'autre fusée part deux
secondes plus tard avec une accélération constiente m/s2. Ou et quand la
deuxiéme fusée va-t-elle rattraper la premfiere
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25 Voici la position d’un objet a trois instants
x=5mat=0s
x=5ma=1s
X=9ma=2s

Ou sera-t-il & =5 s?

- #

26 Voici un vidéo montrant une curieuse activité daterde citrouilles
http://www.youtube.com/watch?v=tbNKVmW,;|1K4
On laisse tomber la citrouille d'une hauteur devl2

a) Quelle est la vitesse de la citrouille quand elgppe la voitur®
b) Combien de temps a duré a chute de la citroRille

27 Arthur lance une pierre vers le haut avec une sétede
28 m/s a partir du bord d’une falaise de 80 m dé.ha

a) Quelle est la hauteur maximale atteinte par la@ier

b) A quel moment la pierre est-elle & 25 m au-dessus d
son point de dépat

c) A quel moment la pierre est-elle 25 m en dessos®de
point de dépar?

d) Quelle est la vitesse de la pierre quand elle astea
hauteur de 20 m au-dessus de son point de d&part

e) A quels moments la grandeur de la vitesse de laepie
est-elle de 10 m/3

f) A quelle hauteur est la pierre quand la grandeuade
vitesse est de 12 ni?s

g) Quelle est la vitesse de la pierre quand elle amiy bas de la falaiSe

h) Quel est le temps de vol total de la piétre

28.Tony recoit une balloune remplie d’eau se déplaa#t m/s sur la téte. Elle a été
lancée par Tryphon a partir d’une fenétre situéenldu-dessus de la téte de Tony.
Quelle était la vitesse initiale du balldn

29.Julien lance une balle directement vers le hagudlle vitesse a été lancée la balle
si elle monte jusqu’a une hauteur de 80 m au-dedsgen point de dépatt
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30.Hubert botte un ballon directement vers le haut@om pied. Quelle était la vitesse
initiale du ballon s’il est revenu sur le pied dib&ut aprés un vol de 12°s

31.0n lance un objet directement vers le haut aveovitasse . Aprés avoir monté
de 5 m, la vitesse de 'objet n’est plus que d&nBe sa vitesse initiale. Quelle
est la valeur de ?

32.Une fusée, initialement arrétée au sol, décollgicatement. Pendant que ses
moteurs fonctionnent, la fusée a une accélératoh mh/s? vers le haut. Au bout de
20 s, les moteurs s’arrétent et la fusée est et difwe.

a) Jusqu’a quelle hauteur va monter cette filsée
b) Au bout de combien de temps cette fusée revieatagllsoP

33 Kim laisse tomber une balle, sans lui donner dessi, du haut de la tour du CN a
partir d’'une hauteur de 400 m. 1 seconde plus L&k lance une balle vers le bas
avec une vitesse de 12 m/s. La balle de Léon Wla-iépasser la balle de Kim, et
si oui, a quelle hauteur et au bout de combiereags$?

34. Johnny, en haut d’une tour, lance une balle \&elsk a 5 m/s
alors que Frédérique, au sol, lance une balle leehswut avec
une vitesse de 15 m/s. Les deux balles partenténememps.
Initialement, la balle de Frédérique est a 1 malesla balle de
Johnny est a 51 m du sol.

a) Au bout de combien de temps apres le départ deshaint-
elles se frappe?

b) A quelle distance du sol les balles vont-ellesrapder?

c) Quelle sera la vitesse des balles lors de la aoil®

www.chegg.com/homework-help/questions-and-answeks#ball-thrown-upward-initial-speed-202-m-s-hei@i®meters-ground-
25-seconds-blue-ball-q3516545
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35.La vitesse d’'un panda en colére en fonction du seesp donnée par le graphique
suivant.

www.physicsforums.com/showthread.php?t=148515

Quiel est le déplacement du panda entr@ s ett = 14 s?

36.La vitesse d’'une voiture téléguidée est donnédapmrmule

ot
V=20

Quelle est la position de la voiture & 2 s si elle était initialemenbé= 5 m?

37 L’accélération d’'un objet est donnée par la formule
a=362t" +102

Sachant que la vitesse initiale était de 4 m/®rdéhez...

a) lavitesse de cet objeta 1 s.
b) le déplacement de cet objet erttre0 s et = 4 s.
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(Questions plus difficiles que les questions qudura a I'examen.)

38.Le 30 mars 2012, Larry Dixon parcourait 400 m eb03, secondes avec son
dragster. On va simplifier un peu
en supposant qu’il avait une
accélération constante jusqu'a
atteindre une vitesse maximale de
534 km/h quil a maintenu
jusqu’'a l'arrivée.

a) Quelle fut la durée de la
période d’accélération ?

b) Quelle était I'accélération du
dragster au debut de son

mouvement ?
www.pinterest.com/rlowen31/top-fuel-dragster/

39.Sophie veut embarquer dans un train. Pour y arrisie court sur la voie en
direction de l'arriere du train. Quand elle estGrh du train, il part avec une
accélération constante de 3 m/s2. Quelle est Essét minimale de course que
Sophie doit maintenir pour attraper le train ?

www.clipartkid.com/train-cars-cliparts/ et www.ddigtkid.com/running-work-scared-cliparts/

1. 1466,4 m/s = 5279 km/h
2. 4h 37 min
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3. 4min12s

4. Dans 60 secondes. La collision est a 833 m a dieita position initiale du sous-
marin francais.

5. Les ours la rattrapent avant qu’elle arrive a ldure et la petite Nicole doit
gentiment redonner le poisson aux grizzlys.

6. a) 700 km b) 116,7 km/h

7. a) 2100 m b) 2700 m c) 22,1 m/s d) 28,42 m/s

8. 533 km

9. a)-8m b) 24 m c)-2,67m/s d) 2,67 m/s e) -4 m/s

10.a) 3 m/s b) 11 m/s

) (
11.4,554 m/s2
12.-9,26 m/s?

13.a)2m/s2  b)-2m/s2 ¢) 0 m/s2d)4 m/sg) 0 m/s2
14.a) positive  b) négative  ¢) positive
15.a) -7 m/s? b) 20 m/s2 c) 18 m/s3

16.2) 90 m b) 30 m/s

17.a)5s b) -2 m/s2 c) La voitaeese rend pas jusqu’au troisieme poteau
18.a) 0,24 m/s2 b) 11 m/s

19.17,19m

20.30 m/s

21.1742m

22.Elle frappe l'orignal

23. Gilles gagne par 0,796 s

24.22,954 s apres le départ de la premiéere fuség] arh du point de départ
25.45m

- #
26.a) 15,34 m/s b) 1,565 s

27.a) 40 m au-dessus du haut de la falaise  10B1s et 4,607s  c) 6,499 s
d)+19,8 m/s e)1,837set3,876s B32n  g) -48,50 m/s h) 7,806 s
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28.+19,49 m/s

29.39,6 m/s

30.58,8 m/s

31.10,38 m/s

32.a) 1127 m b) 43,326 s

33. La balle de Léon rattrape la balle de Kim 2,22pses le départ de la balle de
Léon, a une altitude de 348,97 m

34.a)25s b) 7,875 m du sol chibile de Johnny va a 29,5 m/s vers le
bas et la balle de Frédérique va a 9,5 m/s vdrade

35.84m
36.7,528 m
37.a) 26 m/s b) 864 m

38.4a)3,613s b) 41,06 m/s?
39.7,746 m/s
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