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2. CINÉMATIQUE


Etude des mouvements indépendamment des causes.


1. RAPPELS 


1.1 Mathématiques
 .Dérivée d’une fonction.


Définition.


Soit f la fonction qui à un instant quelconque t associe la grandeur physique x = f(t).


A l’instant t+Δt (où la durée Δt est très petite) x devient x+Δx et x+Δx = f (t+Δt).


La dérivée première de x par rapport à t est f’(t) =   t
 t
 f
 t
 t
 f


O


t 

















)
 (
 )
 lim (


f’(t) =   t


x
 x
 x


O


t 

















)
 (
 )


lim (  =  


t
 x


O


t 











lim  . En physique, f’(t) est notée 
 dt


dx  ou bien  x


Interprétation géométrique de la dérivée


Si on trace la courbe C représentant la fonction f = x(t) dans un repère orthonormé, la dérivée 
 de f à t0 soit f’(t0) = 


dt 0


dx





 





  .Elle est égale au coefficient directeur ou pente de la tangente à C 
 au point M d’abscisse t0. Elle se calcule en faisant le rapport 


t 0


x





 











  en tenant compte des 
 unités (voir schéma et application numérique) 


- Pour t = t1    f’(t1) = 
 t 1


x





 











  > 0    la fonction f (t1) est localement croissante
 - Pour t = t2    f’(t2) = 


t 2


x





 











  = 0    la fonction f(t2)  passe ici par un maximum
 - Pour t = t3    f’(t3) = 


t 3


x





 











  < 0    la fonction f(t3) est localement décroissante
 Ci-dessous, la courbe ©


Pour calculer la dérivée 
 dt


dx  en M1 soit, la 
 pente de la tangente en M1à la courbe ©, il faut
 faire le rapport


B
 M


AB


1  = 


t 1


x





 















(2)Dérivée d’un vecteur. 


Si la variable est le temps comme cela arrive souvent en cinématique, la dérivée d’un vecteur 
 représente la variation du vecteur par unité de temps. C’est donc encore un vecteur qui a une 
 valeur, une direction et un sens. 


La dérivée du vecteur vpar rapport au temps, se note 
 dt


v
 d


Primitive d’une fonction


Une fonction F(t) est une primitive de la fonction f(t) si la dérivée F(t) est égale à f(t) :      
 F’(t) = f(t)


Quelques primitives à connaître :


f(t) = k = Cte      F(t) = k t + Cte      f(t) = k t +h  F(t) = k
 2
 t2


 + h t +Cte 
 f(t) = t       F(t) = 


2
 t2


 + Cte      f(t) = tn         F(t) = 
 1
 n


tn 1





  +Cte
 f(t) = k t        F(t) = k


2
 t2


 + Cte         


1.2 Cinématique
 Définitions


Les grandeurs fondamentales de la cinématique sont l’espace ou longueur [L] et le temps [T]


Les grandeurs dérivées sont :


- la vitesse, espace parcouru par unité de temps 
 



 
T
 L

- l’accélération, variation de vitesse par unité de temps  
 



 
T 2
 L

Les unités du Système International (S.I.) sont pour la longueur, le mètre (m) et pour le 
 temps, la seconde (s) ce qui donne pour la vitesse, le m.s-1 et pour l’accélération, le m.s-2.
 On se limite au mouvement d’un mobile ponctuel. C’est le cas où les dimensions du mobile 
 sont petites par rapport aux distances parcourues. C’est aussi le cas de la translation où tous 
 les points du mobile ont même mouvement, connaître le mouvement d’un point, c’est 


connaître totalement le mouvement du mobile.


Pour étudier le mouvement d’un mobile, il faut choisir :


 un système de référence ou référentiel (R).puisque le mouvement décrit dépend du 
 référentiel choisi. On dit que le mouvement est relatif à (R). 


Par exemple, si on étudie le mouvement de la valve d’une roue de vélo : dans le référentiel de
 la roue, elle est immobile


      dans le référentiel du cadre du vélo, son mouvement est circulaire
       dans le référentiel de la route (terrestre), son mouvement est cycloïdal.


 On choisira le référentiel, en fonction du type de mouvement étudié : référentiel terrestre, 
pour un train, une voiture, un vélo. 



(3)centre du Soleil et comme axes trois droites orientées joignant ce centre à trois étoiles si 
 lointaines qu’elles nous paraissent immobiles.


Pour étudier le mouvement des satellites terrestres on utilise le référentiel  
 géocentrique lié à la Terre dans son mouvement autour du soleil, mais pas dans son 


mouvement de rotation journalier. Le repère qui lui est associé a comme origine, le centre T 
 de la Terre et comme axes trois droites orientées joignant T à trois étoiles si lointaines 
 qu’elles semblent fixes. (Voir figure en dynamique)


 un repère d’espace fixé au référentiel. 


Le repère est muni d’une origine O, et de 3 axes perpendiculaires entre eux. Ces axes 
 portent des vecteurs unitaires i, j, k


.qui constituent un trièdre trirectangle. Le repère est 
 dit orthonormé. Par exemple un repère terrestre (O,i, j,k ) ou (Ox,Oy,Oz) est lié au 
 référentiel Terre. 


Le repère terrestre ou du laboratoire,se simplifie, si le mouvement s’effectue dans un plan ; 
 il n’a plus que  deux axes (Ox,Oy). Si le mouvement a lieu sur une droite, il n’a plus qu’un
 axe (Ox).


Repères :   à 3 dimensions,      à 2 dimensions      à 1 dimension


      Mouvement dans l’espace         Mouvement dans le plan        Mouvement rectiligne  


 Un référentiel de temps, qui permet de décrire l’écoulement du temps. Il est constitué
 d’une horloge, d’une origine des temps et d’une unité.


Les grandeurs d’espace, position, vitesse, accélération se représentent par des vecteurs 
 attachés à la trajectoire du mobile.


Alors et de façon générale,


- Le vecteur position OMdonne la place du mobile ;OM xi yj zk








  où x, y, z, sont les 
 - coordonnées cartésiennes qui sont fonction du temps.



i
 x


 k 


y


z


M


O 
 i


O



 j


M
 y


x 
 i


x


O M
.



(4)Il y a deux autres choix possibles pour définir la position du mobile :
 - L’abscisse curviligne.


Lorsque le mobile se déplace sur une trajectoire courbe, il est commode de repérer sa position 
 sur la courbe. Pour cela il faut choisir une origine M0 sur cette courbe et l’orienter. La position
 du mobile M peut être repérée par son abscisse curviligne s qui est la distance parcourue par 
 M depuis son origine, affectée d’un signe.


M
 M
 s  0


- l’abscisse angulaire Dans le cas d’un mouvement circulaire de centre O et de rayon R, la 
 position de M peut être par son abscisse curviligne s ou par son abscisse angulaire définie par 


)
 (OM0,OM





 , proportionnelle à l’abscisse curviligne s. Quand le mobile tourne de 2π 
 (rad), il décrit une circonférence de longueur s = 2πR. On a donc la relation :


R
 2


s
 2  





  et


 s = R.θ (θen rad)


Le vecteur vitesse est donné par   .
 dt


v ds  où  est un vecteur unitaire tangent à la 
 trajectoire


Le vecteur accélération peut s’exprimer en fonction de deux autres composantes, 
 l’accélération tangentielle aT  qui témoigne de la variation de la valeur de la vitesse et 
 l’accélération normale aN  qui exprime la variation de la direction de la vitesse. Un 
 mouvement circulaire uniforme (à vitesse constante) se caractérise par une accélération 
 normale non nulle. Mais une accélération tangentielle nulle.


N


T a


a
 a 


Les deux méthodes de résolution d’un problème de cinématique.


La méthode expérimentale est utilisable quand la trajectoire du mobile est connue par 


l’enregistrement graphique de quelques points à intervalles de temps réguliers. Les vitesses et 
 accélérations sont déterminées à partir de mesures de longueur. (Exercices 1, 2, 7)


La méthode mathématique. La trajectoire est connue à partir de son équation horaire. Les 
 vitesses et accélérations sont déterminées par calculs de dérivées. (Exercices 3, 4, 5, 6, 8) 


Méthode pour le tracé des vecteurs.


 Tracé du vecteur vitesse 


- Détermination de la valeur de la vitesse en un point ; exploitation de l’enregistrement :
 Soit  l’intervalle de temps entre 2 positions successives, 


1) cas d’un mouvement rectiligne 2) cas d’un mouvement curviligne 



(5)On considère les deux positions Mi-1 et Mi+1, qui encadrent Mi.La vitesse moyenne sur le 
 parcours Mi-1Mi+1 s’identifie à la vitesse en Mi : 


mouvement rectiligne : vi  Mi21M i1 ou mouvement curviligne :  vi  Mi21M i1
 C’est la valeur vi de vi


 Représentation du vecteur vi


 :


- direction : tangent à la trajectoire au point Mi


- sens : sens du mouvement


- longueur : choisir une échelle ; exemple : 1 cm  2,5 m.s-1
 Tracé du vecteur accélération (voir exercices n°1 et 2)


Le vecteur accélération représente une variation du vecteur vitesse par unité de temps. 


 On détermine le vecteur accélération à l’instant ti (position en Mi) en considérant aux 
 instants ti-1 et ti+1 (positions Mi-1 , Mi+1). les vecteurs vitesse aux points Mi-1 et Mi+1 Le 
 vecteur accélération moyenne entre les points Mi-1 et Mi+1 s’identifie au vecteur 
 accélération ai au point Mi:


1) cas d’un mouvement rectiligne 2) cas d’un mouvement curviligne


Pour avoir la valeurai deai, il faut déterminer la valeurvi devi. Pour cela on utilise 
 l’échelle de représentation des vecteurs vitesse. Puis on divise la valeur obtenue de vi (en 
 m.s-1) par 2 (en s). On obtient ai en m.s-2.


 Représentation du vecteur ai (son origine est en Mi) 
 - direction :  celle  devi


- sens: celui de vi


- valeur : nécessite le choix d’une échelle ; exemple : 1 cm  0,5 m.s-2



(6)2. DETERMINATION DES VECTEUR VITESSE ET VECTEUR ACCELERATION
  2.1. Par la méthode expérimentale ou graphique.


 Exercice N° 1 Cas du mouvement rectiligne.


L’enregistrement suivant donne quelques points de la trajectoire d’un mobile. L’intervalle de 
 temps qui sépare le marquage de deux points successifs est  = 60 ms.


1. Tracer les vecteurs vitesses aux instants où le mobile est en M1, M5, M10, M15.
     Préciser si le mouvement est uniforme, accéléré ou retardé.


2. Tracer le vecteur accélération au point M10


1. Détermination des vecteurs vitesses
 On calcule d’abord leur valeur


Détermination de v1 : on mesure la distance M0M2 ;      M0M2 = 0,95 cm, on en déduit :


1
 2
 3


3
 2


o


1 7,9.10 m.s


s
 10
 .
 120


m
 10
 .
 5
 ,
 9
 2


M


v M   


 


 



 De même :


1
 2
 3


3
 6


4


5 11.10 m.s


s
 10
 .
 120


m
 10
 .
 5
 ,
 13
 2


M


v M     


 


1
 2
 3


3
 11


10 9 16.10 m.s


s
 10
 .
 120


m
 10
 .
 5
 ,
 19
 2


M


v M     


 


1
 2
 3


3
 16


14


15 21.10 m.s


s
 10
 .
 120


m
 10
 .
 25
 2


M


v M     


 


Remarque 1 : v1 < v5 < v10 < v15 la vitesse est croissante, le mouvement est accéléré.


Echelle de vitesses choisies : 1 cm représente 0,1 m.s-1 qui s’écrit 1 cm  0,1 m.s-1
 Tracé des vecteurs vitesse : ils sont dans la direction de la trajectoire et dans le sens du 
 mouvement


 v1  0,8 cm  v5  1,1 cm v10  1,6 cm v15  2,1 cm


M1


M0 M1 M5 M10


M0 M5 M10 M15


       


M1


M0 M5 M10



(7)Remarque 2: cette méthode utilise la détermination de la vitesse moyenne entre deux points 
 de la trajectoire, très rapprochés, donc entre deux instants t1 et t3, très proches. La vitesse 
 moyenne ainsi calculée peut être considérée, comme la vitesse instantanée à l’instant t 2,
 parce qu’elle est déterminée sur un petit intervalle de temps. C’est une méthode approchée qui
 néanmoins donne de bons résultats. 


De plus elle permet de mieux sentir ce qu’est une dérivée, puis une dérivée vectorielle qui est 
 le rapport d’une variation du vecteur position sur la durée de la variation. En effet, 


dt
 )
 OM
 (


d  =  


t
 lim OM


O


t 











    donc    
 dt


)
 OM
 (


d 



t
 OM








2. Détermination du vecteur accélération en M10





 
 2


v
 a10 v11 9


 .Comme les vecteurs sont colinéaires et de même sens, l’équation vectorielle 
 se transforme en


a10 = 






 2


v
 v11 9


Il faut pour cela déterminer les vitesses v9 et v11 


Par la méthode précédente, on détermine 


v9 =  3


10
 120


10 3
 0
 19






 .


.


,     v9= 15,8. 10-2 m.s-1       v11 =  3


10
 120


10 3
 5
 21






 .


.


,       v11 = 17,9. 10-2 m.s-1


d’où a10 = 2 3 2


10
 120


10
 8
 15
 10


9
 17








 
 .


.
 ,
 .


,   soit : a10 = 0,17 m.s-2  


Remarque 3: cette différence entre les valeurs des vitesses est possible parce que tous les 
 vecteurs ont même direction car le mouvement est rectiligne et parce qu’ils sont de même 
 sens. (S’ils étaient de sens opposés, il faudrait faire la somme des valeurs.)


Tracé du  vecteur accélération .


 échelle choisie : 1 cm représente 0,1 m.s-2 soit 0,1 m.s-2

1cm, donc a10 
 1,7 cm. La 
 direction du vecteur est celle de la trajectoire. Son sens est le même que celui du vecteur 
 vitesse

Remarque 4: le vecteur accélération et le vecteur vitesse en M10 ont le même sens, ce qui 
 confirme que le mouvement est accéléré:


M1


M0 M5 M10



(8)Exercice N°2 Chute d’une bille :
  Ce qu’il faut savoir :


- Déterminer la valeur d’une vitesse instantanée à partir d’un enregistrement
 - Tracer une courbe expérimentale à partir des coordonnées de quelques points.


- Déterminer mathématiquement, la pente d’une droite et reconnaître sa signification 
 physique


On utilise un appareil photo pour étudier la chute d’une bille. Dans sa
 chute, la bille reçoit des éclairs lumineux régulièrement espacés de   
 Δt = 


30


1  s. L’objectif est ouvert pendant la chute ce qui donne la 
 photo ci-jointe :


 1. Déterminer la vitesse instantanée de la bille, en chacun des points 
 de passage qui apparaissent sur la photo   


 2. Tracer la courbe expérimentale v = f(t). En déduire l’accélération 
 du mouvement de chute libre.


1. Quand la chute commence, elle est peu rapide et on ne peut 
 distinguer les différentes images qui semblent se superposer. Il faut 
 donc choisir arbitrairement, la position initiale. C’est M0 à t = 0 et on 
 commence à étudier le mouvement depuis cet instant là.


Mi représente la position de la bille à l’instant ti. Ces données 
 permettent de calculer la vitesse vi de la bille par l’expression vi =


t
 2


M
 Mi 1 i 1








  = 


t
 2


x
 xi 1 i 1





 


  où xi = OMi  (O est M0)  


Sans bouger la règle plate, on mesure les différentes valeurs OMi et 
 on obtient le tableau de mesure suivant 


avec vi=


t
 2


M
 Mi 1 i 1











OMi+1 – OMi-1=


Mi-1Mi+1 (mm)


vi (m.s-1)
 Mi OMi(mm) ti (s)


M-1 40 -1/30


M0 70 0 118 - 40  =  78 1,2


M1 118 1/30 170 - 70 = 100 1,5


M2 170 2/30 240 - 118 = 122 1,8


M3 240 3/30 320 - 170 = 150 2,3


M4 320 4/30 405 - 240 = 165 2,5


M5 405 5/30 500 - 320 = 180 2,7


M6 500 6/30 615 - 405 = 210 3,2


M7 615 7/30 740 - 500 = 240 3,6


M8 740 8/30 870 - 615 = 255 3,8


M9 870 9/30 1010 - 740 = 270 4,1


M10 1010 10/30 1165 - 870 = 295 4,4


M11 1165 11/30 1330 - 1010 = 320 4,8


M12 1133 12/30



(9)2. On trace la courbe v = f(t). On ne joint pas les points tous assez imprécis, mais on fait une 
 moyenne en passant entre les points. On voit qu’ils sont disposés sur une droite 


Son équation est de la forme v = a t + v0


     Où v et v0 sont en m.s-1 , t en s et donc a en m.s-2 . a est la pente mathématique de la droite 
 et à cause de son unité, c’est donc bien l’accélération du mouvement


a = 


A
 B


A
 B


t
 t


v
 v





   numériquement a = 


0
 t
 10


2
 1
 5
 4









 .


,


,  = 


30
 /
 10


3
 ,
 3    


a = 9,9 m.s-2   valeur proche de 9,8 m.s-2 que l’on reconnaît comme accélération de la 
 pesanteur a

g

Cette détermination est faite à 1% près, ce qui est une bonne détermination ( 9,99,99,8 100,1
 )


0
 0,5
 1
 1,5
 2
 2,5
 3
 3,5
 4
 4,5


5 v (m.s


-1)


t (s)



30 5



30 10


A


B



(10)Exercice N°3 Mouvement curviligne  


Un solide autoporteur décrit une trajectoire circulaire de rayon R = 60 cm. Les positions de
 son centre d'inertie sont repérées à intervalles de temps réguliers de durée,τ. = 40 ms 


/ l , _


1. Montrer que la vitesse est 
 constante.


2. Calculer la vitesse du mobile.


3. Calculer son accélération.


4 Tracer le vecteur vitesse et le vecteur accélération du mobile au point M1. On précisera les
 échelles utilisées pour la représentation des grandeurs.


corrigé


1. Sur l’enregistrement les 
 points sont régulièrement 
 espacés de 15 mm. En 
 considérant l’échelle utilisée, 
 on en déduit que le mobile 
 parcourt 15 cm en 0,4 s.


2. Vitesse du mobile :


s
 4
 ,
 0


m
 10
 .
 v 15


2





s 1


.
 m
 37
 ,
 0


v  


3. Accélération :


6
 ,
 0


)
 37
 ,
 0
 (
 R
 a v


2
 2 





s 2


.
 m
 23
 ,
 0


a  


4. Tracé du vecteur vitesse en
 M1.échelle


s 1


.
 m
 1
 ,
 0
 cm


1  

















cm
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 ,
 3
 par
 e
 représenté
 valeur


mouvement
 du


sens


e
 trajectoir
 la


à
 gent
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M
 en
 appliqué
 v


1


1      


Tracé du vecteur accélération en M1 :





 





 


2
 v
 2


v


a1 vM2 M0    


 la valeur de v est représentée par 1,8 cm donc Δv = 0,18 m.s-1;


s
 8
 ,
 0


s
 .
 m
 18
 ,
 a 0


1
 1


         a1 = 0,22 m.s-2       



(11)avec l’échelle (1cm  0,05m.s2) a sera représenté par 4,4 cm 


caractéristiques de 























2
 1


1


s
 .
 m
 22
 ,
 0
 :
 valeur


v
 de
 sens


v
 de
 direction


M
 en
 appliqué
 a


Remarque : les résultats des questions 3 et 4 sont proches. Leur écart relatif est de


%
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 ,
 23 4


,
 0


22
 ,
 0
 23
 ,


0  



(12)Exercice N°4. Cas d’un mouvement circulaire (voir tracé des vecteurs).


Les positions du centre d’inertie d’un mobile sont repérés à intervalles de temps réguliers 
 égaux à  = 40 ms.


1. D’après l’observation de l’enregistrement, quelle est la nature du mouvement (trajectoire,
 vitesse) ? 


2. Déterminer la valeur de la vitesse du mobile. Tracer les 2 vecteurs vitesse v8 et v16


3. Déterminer les vecteurs accélération aux mêmes points.


    Représenter les vecteurs accélération aux mêmes points.


4. Comparer ce résultat à celui que donne la théorie relative au mouvement circulaire 
 uniforme :  . n


R
 a v


2 


   où  n est le vecteur normal à la trajectoire, dirigé vers le centre de la 
 trajectoire.


Ensemble des points de la trajectoire 



(13)Corrigé 


1. Les points inscrits forment un cercle dont on peut déterminer le centre 0 et le rayon R. On 
 trouve R = 0,12 m. Les points sont équidistants. Les espaces parcourus pendant des intervalles
 de temps égaux sont donc égaux et le mouvement est uniforme.


Conclusion: le mouvement est circulaire uniforme


2. Calcul de v: on calcule une vitesse moyenne sur la longueur L d'un quart de cercle parcouru
 en 13 

 .

 


 
 13
 x
 2


v R 3


10
 .
 40
 x
 13
 x
 2


12
 ,
 0
 x





     v = 0,36 m.s-1  


Les vecteurs- v  sont tangents à la trajectoire et ont le sens du mouvement


échelle: 1 cm représente 0,1 m.s-1 . 3,6 cm représentent 0,36 m.s-1.Leur longueur est de 3,6 cm
 3. Détermination du vecteur accélération a8 :



 2


7
 9
 8


v
 a v 


  On définit le vecteur vv9 v7 en M8. On trace v9: sa direction est 
 celle du segment M8 M10. On lui donne une longueur de 3,6 cm. On trace -v7  ayant M8 pour 
 origine de même longueur et de direction M8 M6. On transporte -v7 à l'extrémité dev9


On obtient ainsi v. On mesure la longueur de la représentation du vecteur v : on trouve 
 0,9 cm.


v = 0,9 cm x 0,1 
 cm


s
 .
 m 1


       v = 0,09 m.s-1.
 On calcule a8  =  


2


v     a8  =   3
 10
 .
 40
 x
 2


09
 ,
 0





a8 = 1,12 m.s     -2 

 1,l m.s-2  

Remarque :   quand   on   exprime   la   valeur
 d’une grandeur vectorielle et qu’elle peut
 être   suivie   d’une   valeur   numérique,   le
 symbole   littéral   ne   porte   pas   de   flèche :
 exemple v, valeur de v


Représentation dea8 :
 Direction :  celle de v


Sens :  celui de v


Longueur :  ceci nécessite le choix d'une échelle, soit 1 cm représente 0,2 m.s-.2, la valeur 
 est donc représentée par 5,5 cm


²


v8





v7





v7





v9


M8



(14)Echelles :


Longueurs  1 cm pour 1 cm
 Vitesses 1 cm pour 0,1 m.s-1
 Accélérations 5cm pour  1 m s-2
 O


a8


v17


v15





v8





M16


v7





v7





v9


M8


M3


M1


a16


v15



 v16






(15)4. Comparaison avec la théorie :
 La théorie dit que  .n


R
 a v


2 


   où  n est le vecteur normal, unitaire dirigé vers le centre du
 cercle.


Notre détermination graphique vérifie bien que a  est dirigé vers le centre du cercle
 D’autre part la valeur a de l'accélération est a =


R
 v2


: on calcule 
 R
 v2


=  0,12
 )
 36
 ,
 0


( 2


 on trouve :
   a =.1,1. m.s-2  


Cette valeur est en accord avec la détermination graphique.



(16)2.2. Détermination par la méthode mathématique
 Exercice N° 5. Mouvement rectiligne 


Un mobile décrit une trajectoire rectiligne. On donne la représentation graphique de sa vitesse
 en fonction du temps.


1. Calculer son accélération au cours des trois phases du 
 mouvement.


2. Calculer la distance parcourue par le mobile, jusqu’à 
 son arrêt à la date 20 s.


.


Corrigé


1.Calcul des accélérations v1 = 10 km.h-1 = 2,78 m.s-1


 1ère phase : t



[0 ; 5 s]   a1= 1 0


0
 1


t
 t


v
 v








 =  5 0
 0
 78
 ,
 2








   a1 = 0,56 m.s-2       v1 > 0 ; a1 > 0  soit le 
 produit   v1.a1 > 0  le mouvement est accéléré


 2ème phase : t

[5 ; 15 s]  a2 =  
 t
 v




       a2 = 0 m.s-2   le mouvement est uniforme


 3ème phase : t

[15 ; 20 s] a3 =   t
 v







 =  t


v
 v0 1








= -  5
 v1


  a3 = - 0,56 m.s-2    v1 > 0 ; a3 < 0  
 soit le produit v1.a3 < 0  le mouvement est retardé       


2. Distance parcourue.


 1ère phase : t



[0 ; 5 s] la distance parcourue est Δx1 = 2
 1


a1 Δt12 + v0 Δt1 + x0 où Δt1 est la 
 durée de la 1ère phase , Δt1 = 5 s ; a1 = 0,56 m.s-2 ; v0 = 0 ; x0 = 0 on trouve       Δx1


= 2


56
 ,
 0


. 52       Δx1 =7,0 m


 2ème phase : t

[5 ; 15 s] la distance parcourue est Δx2 = v1.Δt2 où v1est la vitesse atteinte à 
 la fin de la 1ère phase  et Δt2, la durée de la2ème phase, Δt2 = 15 – 5 = 10 s : 

Δx2 = 2,78 x 10       Δx2 = 27,8 m


 3ème phase : t



[15 ; 20 s] ] la distance parcourue est Δx3 = 2
 1


a3 Δt32 + v1 Δt3 où Δt3 est la 
 durée de la 3ère phase , Δt3 = 5 s  avec a3 = - 0,56 m.s-2 v1 est la vitesse de début de cette 
 3ème phase : Δx3 = 2


1


.(-0,56).52 + (2,78 x 5) 



(17) distance totale : Δx = Δx1 + Δx2 + Δx3
       Δx = 7,0 + 27,8 + 7,0 
         Δx = 41,8 m 



(18)Exercice N°6  Mouvement curviligne
 Ce qu’il faut savoir : 


- Les définitions du vecteur vitesse, du vecteur accélération et de leurs composantes dans un
 repère (Ox, Oy)


- Calculer une fonction dérivée


- Représenter un vecteur vitesse et un vecteur accélération à l’aide d’échelles choisies.


Rappel mathématique : Dérivée d’un vecteur 


Soit, dans un repère orthonormé (O,i, j), un vecteur V  de coordonnées [x(t) ; y(t)]


j
 y
 i
 x


V   . La dérivée du vecteur V est le vecteur obtenu en dérivant l’expression de V .
 Les vecteurs i  et jsont indépendants du temps, donc cette dérivée s’écrit   .i


dt
 dx
 dt


V


d 


j
 dt .
 dy 


Les coordonnées du vecteur dérivée de V sont les dérivées des coordonnées du vecteur V


Enoncé.


Dans un repère (Ox, Oy), on donne le vecteur espace (ou position) OMd’un mobile ponctuel
 M de coordonnées en mètres (m): 

















1
 t
 5
 ,
 0
 y


t
 2
 x


2  où t s’exprime en secondes (s)


1. Déterminer par dérivation de x et de y, les coordonnées vx, vy du vecteur vitesse et ax, ay. 


celles du vecteur accélération 


2. Calculer les valeurs des différentes coordonnées x, y, vx, vy ,ax, ay., aux instants t(s) : 0, 1, 2, 
 3, 4, 5. Les reporter dans un tableau. Tracer la courbe y = f(x)   (échelle : 1cm

1m). Quelle 
 est l’allure de la trajectoire dans le repère choisi ?

3. Tracer aux 6 positions calculées pour le tableau, les composantes puis les vecteurs vitesse. 


(Echelle pour les vitesses : 1cm

1m.s-1); 

4. Tracer aux mêmes positions les vecteurs accélération. (Echelle des accélérations : 1cm



1m.s-2). Que peut-on constater ?


1.  











1
 t
 5
 ,
 0
 y


t
 2


OM x 2   























t
 dt 1
 v dy


dt 2
 v dx
 v


y


 x     
























 dt 1


y
 a d


dt 0
 x
 a d


a


2
 2
 y


2
 2


 x


Dans ces expressions, on remplace t par ses différentes valeurs numériques et on obtient le 
 tableau


t (s) 0 1 2 3 4 5


x (m) 0 2 4 6 8 10


y (m) 1 1,5 3 5,5 9 13,5


vx (m.s-1) 2 2 2 2 2 2


vy (m.s-1) 0 1 2 3 4 5


ay (m.s-2) 1 1 1 1 1 1


Sur le plan d’axes Ox, Oy on porte les points M de coordonnées x et y les composantes vx et


 



(19)Trajectoire y = f(x), représentation des vecteurs vitesse et accélération


On constate que le mouvement est uniformément accéléré (a  constant), mais n’est pas 
rectiligne : y = f(x) n’est pas une droite.



(20)3. MOUVEMENT RECTILIGNE UNIFORMEMENT VARIE.


Exercice N°7 Equations horaires littérales. Tracés de courbes et trajectoires


  Dans les deux cas où l’accélération est positive (a>0) et où elle est négative (a<0) déterminer
 de façon générale l’équation de la vitesse v = f(t) et l’équation horaire x = f(t). 


  Faire les représentations graphiques de ces différentes fonctions. 


  Parallèlement à l’axe Ox tracer la trajectoire. Montrer comment se déroule le mouvement et 
 indiquer en quelques points les vecteurs vitesse et accélération.


p.5



(21)Exercice N° 8 Utilisation du graphe v = f(t) 


La représentation graphique de la vitesse v = f(t) d’un mobile sur une trajectoire rectiligne est 
 donnée ci-dessous.


1. Calculer les accélérations du mobile au cours des trois phases du mouvement


2. Tracer la représentation graphique a = g(t) de l’accélération a en fonction du temps, 
 avec t

0;12
 en secondes

3. Calculer l’espace parcouru par le mobile
 Corrigé 


1. L’accélération du mobile est 


dt
 v
 a  d


La trajectoire est rectiligne le vecteur vconserve la même direction, celle de la trajectoire, il 
 en est de même de l’accélération dont la norme est 


dt


a  dv. La vitesse v = f(t) est représentée 
 par des portions de droite. Sa dérivée est égale à la pente de chacune de ces portions de droite.


P :hase 1 : accélération a


-10
 0
 10


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12


A


C t(s)
 v(m.s-1)


tA=5s



(22)A
 B


A
 B


2 t t


v
 a v





    avec vB = -10 m.s-1, vA =10 m.s-1, tB = 7s, tA= 5 s


5
 7


10
 a2 10








        a2 = -10 m.s-2  


Phase 3 : accélération a3
 B


C
 B
 C


3 t t


v
 a v





    avec vC = 0 , vB = -10 m.s-1, vA =10 m.s-1,tC = 12 s, tB = 7s, 


7
 12


)
 10
 (
 a3 0








       a3 = 2 m.s  -2


2. Accélération a = g(t)


- t

0;5s
 v > 0   a1 > 0       v.a > 0   mouvement accéléré
 Sur la trajectoire les vecteurs a et v sont de même sens
 - t
5;6s
 v > 0   a2 < 0       v.a < 0   mouvement retardé
 Sur la trajectoire les vecteurs a et v sont de sens opposés
 - t
6;7s
 v < 0   a2 < 0       v.a > 0   mouvement accéléré
 Sur la trajectoire les vecteurs a et v sont de même sens
 - t
7;12s
 v < 0   a3 > 0       v.a < 0   mouvement retardé
 Sur la trajectoire les vecteurs a et v sont de sens opposés

-10
 -8
 -6
 -4
 -2
 0
 2


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12


B


t(s)


a (m.s-2)



(23)3. Espace parcouru par le mobile :
  - méthode 1


Si pendant la petite durée Δt la 
 vitesse est considérée constante 
 et égale à v, la distance 


parcourue est Δx = v.Δt
 Sur l’intervalle de temps 




0;12s


t  la distance 
 parcourue Σ Δx = Σ Δt
 Sur le graphe ci-contre, cette 
 longueur est représentée par la 
 surface hachurée des deux 
 triangles égaux de mêmes aires, 
 l’une est comptée positive et 
 l’autre négative. La somme est 
 nulle l’espace parcouru est nul 


 - méthode 2


On utilise les équations horaires dans chaque phase de la forme      a. t v . t
 2


x  1  2  0 



 Phase 1   1 a1. t1 v0 . t1


2


x  1   1 





1
 1


1 a . t


2
 x  1 


       1 2 2,52


2
 x  1 


         Δ   x  1 = 25 m


Phase 2   2 a2. t2 v0 . t2


2


x  1   2 





      a .( 10) 2 10 2


2


x2  1 2   2  


       Δ   x  2 = 0 m


Phase 3   3 a3. t3 v0 . t3


2
 x 1


3 














     x3  1.(2)52 (10)5      Δ   x  2 = -25 m
trajectoire



(24) Exercice N°9. Détermination de distance parcourue


Un mobile se déplace sur un axe x’Ox avec l’accélération a = 0,8 m.s-2. Sa vitesse initiale est 
 v0  = -20 m.s-1 et à l’instant t = 0, son abscisse est x0 = -20 m 


1. Ecrire l’équation horaire x = f(t)


2. Calculer la durée du parcours du mobile jusqu’à l’origine O


3. Faire la représentation graphique de x = f(t) et sur la trajectoire, représenter 


approximativement les vecteurs v et a  à la date t = 0 et à l’instant de passage en x = 0
 .1.Equation horaire : x = 


2


1 a t² + v0 t + x0 d’où      x = 0,4 t2 – 20 t - 20
 Remarque : si on calcule la vitesse : v = 0,8 t – 20


       on trouve que v = 0 pour t = 250 s


et donc, pour t < 250 s   v < 0 puis pour t > 250 s   v > 0


2. Quand le mobile est en O, x = 0. Cette valeur reportée dans l’équation horaire donne
  0,4 t2 - 20t – 20 = 0 Mathématiquement les solutions de l’équation du second degré en t 
 donne la valeur des instants où le mobile est en O. Ces solutions mathématiques sont :
  t1 = 


a
 '
 '
 b 


       t2 = 


a
 '
 '
 b 





 t1 = 100,4108  = 51 s ;   t2 = 100,4108 = - 1 s   


Par les mathématiques, on trouve une solution négative qui n’a pas ici de sens physique si on 
 admet que le mouvement commence à t = 0 quand on déclenche le chronomètre. La durée du 
 mouvement t est donnée par t = t1 -0   t = 51 s


3.Dans la représentation graphique de x = f(t) on prend la partie de la courbe pour t>0.


Exercice N°10. 


Rencontre de deux 



(25)Ce qu’il faut savoir :


- Ecrire l’équation horaire d’un mobile pour un mouvement uniforme ou uniformément 
 varié


M. Chin court derrière un taxi avec la vitesse 6 m.s-1. A l’instant t=0 le taxi part avec une 
 accélération a = 1 m.s-2 et M. Chin est à une distance de 30 m du taxi.


  Est-ce qu’il peut attraper le taxi ?


  Si il ne peut pas, quelle est  la distance minimale entre M. Chin et le taxi ?


1. Par la méthode mathématique.


Pour répondre à ces questions il faut :
 - tracer le repère x’x


- placer 0 l’origine (avec vecteur unitaire i , pour orienter l’axe selon le sens de i )
 - représenter les positions des mobiles à t = 0 (O : M. Chin, M : le taxi)


Les équations horaires des mouvements : 


. Chin,  taxi


xc = v t xT = 


2


1 a t² + v0 t + x0


x = 6 t xT = 


2


1 t² + 30  (a = 1 m.s-2 ; v0 = 0 ; x0 = 30 m)
 Quand M. Chin attrape le taxi xC = xT


6t= 
 2


1 t² + 30


2


1 t² - 6 t + 30 = 0


Si cette équation a des racines, M. Chin peut attraper le taxi. On calcule Δ’ = b’² - a c
 Δ’ = (-3) –2- 


2


1 .30 < 0. L’équation n’a pas de racines, donc M. Chin ne peut attraper le taxi 
 Chercher la distance minimale entre M. Chin et le taxi.


d représente la distance entre M.Chin et le taxi à tout instant
 d = xT – xC= 


2


1 t² + 30 – 6t


On peut trouver la distance minimale dminpar deux méthodes :
 1. Par la méthode mathématique


Pour que la distance soit minimale, il faut que la dérivée de la fonction soit nulle.


  (d)’ = t - 6   (d)’ = 0 ce qui entraîne t = 6 s
 On remplace dans (B) t = 6 s


dmin = 12 m


O



 i


M


x
 x'


x (m)


(C1 )
 x (m)


(C1 )



(26)2. Par la méthode physique


On divise en deux parties les mouvements des deux mobiles :
 - au début M. Chin court plus vite que le taxi et s’en approche.


- Ensuite, M.Chin se déplace à une vitesse constante, mais le taxi va plus vite et le taxi 
 s’éloigne de M. Chin. 


Conclusion : M.Chin approche du taxi au plus près quand leurs deux vitesses sont égales.


 vC = vT   ce qui donne puisque vT  = at, vC = at donc t = vC/a or vC 6 m.s-1 ; a = 1 m.s-2   t= 6 s
 On remplace t = 6s dans d = 


2


1 t² + 30 – 6t et on trouve dmin  = 12 m


5
 6


vc = 6


Vt = at


6


t (s)
 O


A
v (m.s-1)
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