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Rappel de cours

On délimite d’abord le système — l’objet étudié — et le point que l’on suit. Le référentiel est l’objet
de référence choisi pour décrire le mouvement de ce point : un même point peut être en mouvement
dans l’un et immobile dans un autre.
La trajectoire est l’ensemble des positions successives occupées par un point de l’objet : droite (rectiligne),
cercle (circulaire) ou toute autre courbe (quelconque, on dit aussi curviligne). Selon le point choisi sur
un même objet, la trajectoire peut être différente.
Vitesse moyenne : vmoy = d

∆t
. Conversions : 1 m/s = 3,6 km/h et 1 km/h = 1

3,6 m/s.

Rotation : fréquence n = N(tr/min)
60 en tr/s, période T = 1

n
en s, et pour un point du bord d’un

disque de diamètre d : v = π × d × n.
Mouvement uniforme : vitesse constante. Accéléré : vitesse croissante. Ralenti : vitesse décroissante.

Uniforme
3 cm 3 cm 3 cm 3 cm

Accéléré
1 cm 2 cm 3 cm 4 cm

Ralenti
4 cm 3 cm 2 cm 1 cm

Trois chronophotographies prises au même rythme (∆t constant). Il suffit de comparer les écarts entre positions
successives : égaux, le mouvement est uniforme ; croissants, il est accéléré ; décroissants, il est ralenti. Aucune mesure
de vitesse n’est nécessaire pour trancher.
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Exercices d’application
Série 2 — les calculs ne sont plus amorcés : c’est à l’élève de choisir la relation.

Exercice 2-1 — Approche d’un vaisseau spatial

Un vaisseau s’approche d’une station spatiale en suivant une trajectoire rectiligne. Dans le référentiel de
la station, on relève sa position toutes les ∆t = 2,0 s.

Position 1 2 3 4 5

Distance parcourue depuis le premier relevé (m) 0 12 21 27 30

1. Calculer les distances parcourues entre positions successives.

2. Comment évoluent ces distances ? En déduire la nature du mouvement.

3. Calculer la vitesse moyenne du vaisseau entre les positions 1 et 2.

4. Calculer sa vitesse moyenne entre les positions 4 et 5, puis comparer les deux valeurs.

Suite des calculs :
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Exercice 2-2 — Mesurer la vitesse d’un mini-rover
Contexte : Sciences — démarche expérimentale
Pour tester un mini-rover, un groupe mesure cinq fois la durée nécessaire pour parcourir une piste
rectiligne de 3,0 m.

Essai 1 2 3 4 5

Durée (s) 7,4 7,6 7,5 7,7 7,3

Méthode — Méthode

On calcule d’abord la durée moyenne des essais, puis vmoy = d

∆tmoy
.

1. Calculer la durée moyenne des cinq essais.

2. En déduire la vitesse moyenne du rover en m/s, puis en km/h.

3. Calculer l’écart entre la durée la plus longue et la plus courte. Pourquoi est-il utile de répéter la
mesure ?

4. À la même vitesse, quelle durée faut-il prévoir pour parcourir 12 m ?

Suite des calculs :
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Exercice 2-3 — Mouvement du piston d’une pompe doseuse

Contexte : Énergie — circuit hydraulique
Dans un circuit de traitement d’eau, le piston d’une pompe doseuse effectue N = 180 cycles par minute ;
un cycle correspond à un aller-retour complet. La course du piston (aller simple) est c = 4,0 cm = 0,040 m.

Méthode

À chaque cycle, le piston fait un aller-retour complet, soit deux fois la course.
Distance par cycle : dcycle = 2 × c. Vitesse moyenne : vmoy = dcycle × f , où f est la fréquence
en cycles par seconde.

1. Convertir N = 180 cycles/min en cycles par seconde (fréquence f).

2. Calculer la distance parcourue par le piston en un cycle.

3. Calculer la vitesse moyenne du piston sur un cycle.

4. Le piston s’arrête aux deux extrémités de sa course. Quelle est la nature de son mouvement sur un
aller ?

Suite des calculs :
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Exercice 2-4 — Chronophotographie d’un mouvement accéléré

Une balle roule et accélère. Des photos sont prises à intervalles ∆t = 0,05 s. Les distances entre positions
consécutives sont :
Intervalle 1→2 2→3 3→4 4→5

Distance (cm) 2 4 6 8

1. Les distances sont-elles égales ? Quel type de mouvement cela indique-t-il ?

2. Calculer la vitesse sur chaque intervalle, en cm/s puis en m/s.

3. Les vitesses augmentent-elles de façon régulière ? Calculer les différences successives pour le vérifier.

Suite des calculs :
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Exercice 2-5 — Tournée d’un technicien de maintenance
Contexte : Maintenance énergétique
Un technicien de maintenance de chaudières effectue trois trajets en une matinée.

Étape Distance Durée

1 — Agence → client A (chaufferie collective) 40 km 30 min
2 — Client A → client B (pavillon) 60 km 40 min
3 — Client B → agence 20 km 20 min

1. Calculer la vitesse moyenne de chaque étape, en km/h.

2. Calculer la distance totale et la durée totale du trajet.

3. Calculer la vitesse moyenne globale de la tournée.

4. Cette vitesse moyenne globale est-elle égale à la moyenne des trois vitesses ? Expliquer.

Suite des calculs :
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Exercice 2-6 — Mesurer la fréquence de rotation d’un extracteur

Contexte : Maintenance — démarche expérimentale
La plaque signalétique d’un extracteur d’atelier est illisible : impossible de savoir à quelle vitesse tourne
son hélice. Un groupe d’élèves décide de la mesurer.
Leur protocole : coller une gommette de couleur sur une pale, puis filmer l’hélice avec un téléphone en
mode ralenti, à 240 images par seconde. En avançant image par image, ils constatent que la gommette
revient à la même position toutes les 15 images.

Rappel de cours

La période T est la durée d’un tour. La fréquence de rotation n est le nombre de tours par
seconde : n = 1

T
, et N(tr/min) = n × 60.

1. Expliquer pourquoi on ne peut pas compter les tours à l’œil nu, sans caméra.

2. Quelle durée s’écoule entre deux images consécutives de la vidéo ?

3. En déduire la période de rotation T de l’hélice, en secondes puis en millisecondes.

4. Calculer la fréquence de rotation n en tr/s, puis la vitesse de rotation N en tr/min.

5. L’hélice a un diamètre de 32 cm. Calculer la vitesse en bout de pale, en m/s puis en km/h.

6. Proposer une seconde méthode pour vérifier ce résultat, sans filmer. Indiquer ce qu’il faudrait
mesurer et ce qu’il faudrait compter.
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Exercice 2-7 — Roue de véhicule : rotation et distance parcourue

Un utilitaire de livraison a des pneus de diamètre d = 60 cm. Il roule à v = 50 km/h en zone urbaine.
1. Convertir la vitesse en m/s.

2. Calculer la distance parcourue par la roue en un tour.

3. En déduire la fréquence de rotation des roues, en tr/s.

4. Combien de tours la roue effectue-t-elle sur un trajet de 5 km ?

Suite des calculs :
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Exercice 2-8 — Chronophotographie d’un freinage jusqu’à l’arrêt

Un véhicule freine en ligne droite sur une piste d’essai. Une caméra enregistre sa position toutes les
∆t = 0,4 s, depuis le coup de frein jusqu’à l’immobilisation complète.

Position 1 2 3 4 5 6 7

Abscisse (m) 0 8,0 14,4 19,2 22,4 24,0 24,0

1. Calculer les six écarts entre positions successives.

2. Comment évoluent ces écarts ? En déduire la nature du mouvement. Que signifie le dernier écart ?

3. Calculer la vitesse sur chacun des cinq premiers intervalles, en m/s.

4. De combien la vitesse diminue-t-elle à chaque intervalle ? En déduire la durée totale du freinage.

5. Donner la vitesse du premier intervalle en km/h, puis la distance parcourue pendant tout le freinage.

6. Cette distance est-elle la distance d’arrêt du véhicule ? Expliquer.
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Exercice 2-9 — Records de course à pied

Contexte : Sport — athlétisme
Voici les records du monde de course à pied, en valeurs approchées.

Distance Temps record

100 m 9,58 s
400 m 43,0 s
1500 m 3 min 26 s
Marathon (42,195 km) 2 h 0 min 35 s

1. Calculer la vitesse moyenne de chaque record en m/s. Attention à bien convertir les durées en
secondes.

2. Convertir chaque vitesse en km/h.

3. Pourquoi la vitesse moyenne du 100 m est-elle plus élevée que celle du marathon ?

4. Le sprinteur du 100 m a-t-il un mouvement uniforme ? Justifier.

Suite des calculs :
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Exercice 2-10 — Tapis convoyeur sur un chantier

Contexte : Bâtiment — chantier de rénovation
Un tapis convoyeur évacue les gravats depuis la zone de démolition jusqu’à la benne. La bande avance à
vitesse constante v = 0,5 m/s et la distance entre les deux postes est d = 20 m.

rotation gravat
v = 0,5 m/s

d = 20 m

Le tambour tourne (mouvement circulaire) et entraîne la bande, qui avance en ligne droite (mouvement rectiligne).
Sans glissement, un point du bord du tambour et le gravat posé sur la bande ont exactement la même vitesse :
c’est ce qui relie les deux calculs de l’exercice.

1. Quel est le type de mouvement de la bande ? Justifier.

2. Calculer la durée de transport d’un gravat déposé à l’entrée de la bande.

3. Convertir la vitesse de la bande en km/h.

4. Le tambour d’entraînement a un diamètre dT = 30 cm. Calculer sa fréquence de rotation n, en
tr/s.

5. En déduire la période de rotation T du tambour.

Suite des calculs :
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Exercice 2-11 — Mouvement de la Terre autour du Soleil
La Terre tourne autour du Soleil en environ 365 jours. La distance moyenne Terre-Soleil est R = 150
millions de kilomètres. On assimile la trajectoire à un cercle.

1. Dans quel référentiel étudie-t-on ce mouvement ? Quel est le type de trajectoire ?

2. Calculer la circonférence de l’orbite terrestre, en kilomètres.

3. Calculer la durée d’un tour en heures.

4. En déduire la vitesse moyenne de la Terre en km/h, puis en km/s.

5. Comparer cette vitesse à celle d’une balle de fusil, environ 1 km/s.

Suite des calculs :
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Exercice 2-12 — Éolienne : vitesse en bout de pale

Contexte : Énergie — production électrique
Une éolienne fonctionne en régime stabilisé. Pour cet exercice, sa fiche technique fixe à 65 m/s la vitesse
maximale admise en bout de pale.

Diamètre du rotor 60 m
Vitesse de rotation 18 tr/min
Vitesse maximale admise en bout de pale 65 m/s

1. Quelle est la trajectoire de l’extrémité d’une pale ? Le mouvement est-il uniforme ou varié ?

2. Calculer la fréquence de rotation en tr/s, puis la période de rotation.

3. Calculer la vitesse en bout de pale, en m/s puis en km/h.

4. Comparer la valeur obtenue à la limite fixée par la fiche technique.

5. Déterminer la vitesse de rotation maximale du rotor, en tr/min, pour respecter exactement la limite
de 65 m/s.

Suite des calculs :
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Exercice 2-13 — Nacelle élévatrice : tout dépend du référentiel

Contexte : Chantier — travail en hauteur
Sur un chantier de bardage, une nacelle élévatrice à mât vertical est utilisée en deux temps.

— Phase 1 — la montée. Le châssis est calé, freins serrés. Le panier, dans lequel se tient un
opérateur, s’élève le long du mât et gagne 12 m de hauteur en 40 s.

— Phase 2 — le déplacement. Le panier est redescendu et replié. Le châssis roule alors en ligne
droite, à vitesse constante de 1,5 m/s, jusqu’à la façade suivante. Ses roues, de diamètre d = 50 cm,
tournent sans glisser.

Rappel de cours

Un objet n’est jamais « en mouvement » ou « immobile » dans l’absolu : il l’est par rapport à un
référentiel, qu’il faut toujours préciser. Roue qui roule sans glisser : v = π × d × n, avec d en
mètres et n en tr/s.

1. Phase 1 : décrire le mouvement du panier par rapport au sol, puis par rapport au mât. Quelle est
sa trajectoire par rapport au sol ?

2. Phase 1 : calculer la vitesse moyenne de montée du panier, en m/s puis en km/h.

3. Phase 2 : décrire le mouvement du panier replié par rapport au châssis, puis par rapport au sol.

4. Phase 2 : calculer la fréquence de rotation des roues, en tr/s puis en tr/min, ainsi que leur période.

5. Le déplacement de la phase 2 dure 50 s. Calculer la distance parcourue, puis le nombre de tours
effectués par une roue.

6. Un ouvrier au sol dit : « le panier est immobile ». L’opérateur dans le panier dit : « le panier bouge
». Expliquer comment les deux peuvent avoir raison.
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Exercice 2-14 — Un 100 mètres décomposé tous les 20 mètres

Contexte : Sport — athlétisme
Lors d’une finale de 100 m, des cellules photoélectriques enregistrent l’instant de passage du sprinteur
tous les 20 m. Le chronomètre est déclenché au coup de pistolet.

Repère franchi 20 m 40 m 60 m 80 m 100 m

Instant de passage (s) 2,90 4,70 6,35 7,95 9,60

1. Calculer la durée mise pour parcourir chacun des cinq tronçons de 20 m.

2. Calculer la vitesse moyenne sur chacun de ces cinq tronçons, en m/s (deux décimales).

3. Décrire l’évolution du mouvement du sprinteur au fil de la course, en distinguant les phases.

4. Calculer la vitesse moyenne sur l’ensemble des 100 m, en m/s puis en km/h.

5. Un spectateur calcule la moyenne des cinq vitesses de la question 2 et trouve 10,95 m/s. Comparer
au résultat de la question 4 et expliquer l’écart.
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Exercice 2-15 — La Lune tourne sur elle-même
On modélise la Lune par une sphère de diamètre d = 3474 km. Elle effectue un tour sur elle-même en
T = 27,3 jours, durée presque égale à celle de son tour autour de la Terre.

1. Pour un observateur placé dans l’espace et centré sur la Lune, quelle est la trajectoire d’un point
situé sur son équateur ? On suppose la rotation uniforme.

2. Convertir la période en heures, puis en secondes. En déduire la fréquence de rotation en tr/s.

3. Calculer la distance parcourue par un point de l’équateur en un tour, puis sa vitesse en km/h et en
m/s.

4. Combien de tours la Lune effectue-t-elle sur elle-même en une année terrestre de 365,25 jours ?

5. Expliquer pourquoi la Lune présente toujours presque la même face à la Terre.

Suite des calculs :
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