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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
44 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, apresla
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

La cinématique décritle mouvement en fonction du temps. Sur un axe, tout se ramene a deux « taux de
variation » : la vitesse (comment change la position) et I'accélération (comment change la vitesse).

(
& ARETENIR yjtesse moyenne

Surune durée At = t, — t;,sil'abscisse passede x; axy:

N Ax _ Ty —m (m/s)
YAty — 1y '

Az estle déplacement algébrique: vp,o, > 0dansle sensdel'axe, vy, < 0&contre-sens. Pourun

trajet fait de plusieurs trongons, Umey = %.

(
£ ARETENIR gccélération moyenne

Av vy — v 9
Qmoy — At = ty — 11 (m/s )

Il suffit de deux vitesses a deux instants. Surune méme direction:a > 0 silavitesse augmente (dans
le sens +),a < 0sielle diminue (souvent un freinage).

\

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-2/35
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Y= METHODE (ériver etintégrer : la chaine position-vitesse-accélération

Lavitesse et l'accélération instantanéess'obtiennent en dérivant par rapport au temps :

dez dv
= — =2, a(t) = — =2
dt dt

v(t)

t t
On rémonteé la chaine en intégrant: v(t) = vy + / adt' etz(t) = zo + / vdt’.
0 0

dériver d% %
Position m( itesse v(t) [Accélération a(t)}
intégrer fdt fdt

(
Q EXEMPLE deux gestes réflexes

Conversion. 90 km /h = % = 25m/s(diviser par 3,6 pour passerdekm/ham/s).

Dérivation. Siz(t) = 3t> + 2t(enm),alorsv(t) = 6t + 2eta(t) = 6m/s? (constante).

(
I\ PIEGE  dleux confusions classiques

(1) Distance 75 déplacement. Pourun aller-retour, le déplacement Ax (donc Umoy) €St nu/, alors que la
distance parcourue nel'est pas.

(2) Moyenne des vitesses # vitesse moyenne. Faire la moitié d'un trajet 2 40 km /h puis I'autre moitié
460 km /h ne donne pas50 km /h : il faut diviser la distance totale parla durée totale.

() REMARQUE [ecture graphique

Surlacourbe z(t), la vitesse est la pente de la tangente. Sur la courbe v(t), I'aire algébrique sous la
courbe donne le déplacement Az, et la pente donne I'accélération.

pente = v

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/35
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Les exercices

FACILE 15 exercices
conversions d'unités

Passe d'une unité al'autre (facteur 3,6).
a)

Convertis 72km /henm/s.

b)

Convertis30m/senkm/h.

vitesse moyenne et signe

Un mobile se déplace surunaxe Oz.

a)

llpassedez; = 20mazs = 170men10s. Calcule vnoy.
b)

llrepart ensuitede z2 = 170 metrevientazs = 70 men 5 s. Calcule vyoy surce second trajet et
commente sonsigne.

accélération moyenne

Détermine I'accélération moyenne dans chaque cas.
a)

Une voiture passede 10m/sa25m/senbs.

b)

Elle freine ensuite de 30 m/s al'arréten 6 s.

distance parcourue et déplacement

Un coureurpartde O (x = 0), atteintz = 40 men 8 s, puis revientjusqu'axz = 10 men 6 s de plus.
a)

Quel est son déplacementtotal Ax ?

b)

Quelle distancetotale a-t-il parcourue ?

c)

Quelle est savitesse moyenne surl'ensemble ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.u/35
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dériver une équation horaire

Lapositiond'un mobile est z(t) = 2t2 + 5t + 1(enm, tens).
a)

Donne I'expression de la vitesse v(t).

b)

Donne I'expression de I'accélération a(t).

c)

Calculelavitesseat = 3s.

comparer deux vitesses

Pour comparer deux vitesses, on les exprime dans la mémeunité (facteur 3,6).
a)

Convertis90km /henm/s.

b)

Une motoroule 827 m/s. Qui, de lamoto ou d'un véhicule roulant 90 km /h, vale plus vite ?

vitesse moyenne d'un trajet

Untrainparcourt 135 kmen 2 h et 30 min.
a)

Calcule savitesse moyenne enkm /h.

b)

Exprime-laenm/s.

atteindre une vitesse

Une voiture roule & 4 m /s puis accélére, avec une accélération moyenne constante de 2.5 m /s, pendant
6s.

a)
De combien savitesse a-t-elle augmenté (Av = apqy At)?
b)

Quelle vitesse atteint-ellealafin?

durée d'un parcours

Un coureur maintient une vitesse constante de 5 m/s.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/35
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a)
Quelle durée lui faut-il pour parcourir400 m ?
b)

Convertis cette durée en minutes et secondes.

dériver et annuler la vitesse

La position d'unmobile est z(t) = t* — 8¢ + 12(enm,t > Oens).
a)

Donne I'expression de la vitesse v(t).

b)

Donnel'accélérationa(t).

c)

A quelinstant lavitesse s'annule-t-elle ?

lire la vitesse sur un graphe de position

Le graphe donne la position d'un mobile surl'axe Ox.

24 12 (m
5 | (m)
16 |
12 |
8,,

4 t(s)

a)
Détermine la vitesse du mobile (pente de la droite).
b)

Quelle estla nature du mouvement ?

aire sous une vitesse constante

Le graphe donnelavitesse d'un mobile.

Tv (ms_l)

N =~ O

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/35
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a)
Quelle distance le mobile parcourt-ilentret = 0ett = 8 s(aire sousla courbe)?
b)

Que vaut son accélération?

vitesse moyenne en deux trongons

Un piéton parcourt 360 m en 90 s, puis, dans le méme sens, 240 m en 30 s.
a)

Calcule lavitesse surchaque trongon.

b)

Calcule savitesse moyenne surl'ensemble du trajet.

signe de l'accélération

On oriente I'axe Ox dans le sens +. Précise le signe de I'accélération dans chaque situation.
a)

Une voiture avance dans le sens + et accélere.

b)

Une voiture avance dans le sens + et freine.

c)

Une voiture recule (sens —) de plus en plus vite.

dériver une vitesse

Lavitesse d'unmobile estv(t) = 4t — 10(enm/s, tens).
a)

Quelle est sonaccélérationa(t) ?

b)

A quelinstant le mobile est-ilmomentanément al'arrét ?

15 exercices

la vraie vitesse moyenne

Un automobiliste parcourt 120 km 440 km /h, puis 120 km 460 km /h.
a)

Calcule ladurée de chaque trongon.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/35
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b)
En déduis sa vitesse moyenne surl'ensemble du trajet.
c)

Pourquoilaréponse n'est-elle pas 50 km /h ?

dérivée d'un mouvement cubique

La position d'unmobile est z(t) = t> — 6t> + 9t(enm,t > Oens).
a)

Donne v(t).

b)

A gquelsinstantslavitesse s'annule-t-elle ?

c)

Donne a(t) et calcule savaleur a ces deux instants.

remonter par intégration

Unmobile apourvitesse v(t) = 6t + 2 (m/s)etpartdexy = 5mat = 0.
a)

Détermine I'équation horaire x(t).

b)

Ousetrouve-t-ilat = 4s?

c)

Quelle est son accélération?

lecture d'un graphe de vitesse

Le graphe donne lavitesse d'un véhicule sur Ozx.

lv (ms™1)

N s O

a)

Calcule I'accélération sur chacune des trois phases [0; 2], [2; 5], [5; 7] s.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)

En déduis la distance totale parcourue (aire sous la courbe).

intégrer une vitesse non affine

Un mobile parti de I'origine a pour vitesse v(t) = 3t (m/s).
a)

Quelle distance parcourt-ilentret = 0ett = 2s?

b)

Donne son accélération a(t) : est-elle constante ?

durées égales, quelle moyenne ?

Un automobiliste roule pendant 30 min & 80 km /h, puis pendant 30 min 440 km /h.
a)

Calcule ladistance parcourue sur chaque portion.

b)

En déduis sa vitesse moyenne surl'ensemble.

c)

Pourquoi obtient-on cette fois exactement la moyenne 60 km /h ?

analyser un mouvement quadratique

Lapositiond'unmobile est z(¢) = 2t — 12t + 10(enm,t > Oens).

a)

Donnewv(t) eta(t).

b)

Aquel instant la vitesse s'annule-t-elle, et quelle est alors la position du mobile ?
c)

Dans quel sens se déplace-t-il avant, puis aprés cetinstant ?

remonter une accélération variable

Unmobile aune accélérationa(t) = 2t (m/s?). At = 0, savitesse estvy = 3m/setil partdel'origine.

a)

Détermine v(t) parintégration.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/35
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b)
Détermine I'équation horaire z(t).
c)

Calcule lavitesse et lapositionat = 3 s. L'accélération est-elle constante ?

un graphe de vitesse qui change de signe

Le graphe donne la vitesse d'un mobile surl'axe O.

6 tv (ms1)
3|
2 3
_3 !
6|
a)
Calcule I'accélération sur la phase [0; 2] puis surla phase [2; 6] s.
b)
Aquel instant le mobile fait-il demi-tour ?
c)
Calcule le déplacement Az entret = Oett = 6 s (aire algébrique).
d)

Calcule la distance réellement parcourue.

vitesse moyenne ou instantanée ?

La position d'un mobile est z(t) = t* + 2t (enm, tens).
a)

Calcule lavitesse moyenneentret = 1sett = 4s.

b)

Calcule lavitesseinstantanéeat = 1setat = 4s.

c)

La vitesse moyenne est-elle lamoyenne des deux vitesses instantanées ? Commente.

accélération d'aprés un tableau

Onreleve lavitesse d'un mobile aintervalles réguliers :

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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£ (s) () 2 y 6
v(m/s) 0 5 12 21
a)
Calcule I'accélération moyenne sur I'ensemble [0; 6] s.
b)

Calcule I'accélération moyenne sur chacun des trois intervalles.
c)

Le mouvement est-il uniformément accéléré?

intégrer et repasser par l'origine

Lavitesse d'unmobile estv(t) = 2t — 8 (m/s)et,at = 0,ilse trouveenxy = 7m.
a)

Détermine I'équation horaire x(t).

b)

Aquels instants le mobile passe-t-il parl'originex = 07?

c)

Quelle est son accélération?

vitesse donnée sous forme quadratique

Lavitesse d'unmobile sur Oz estv(t) = t? — 4t + 3(m/s),t > Oens.

a)

Donne 'accélération a(t) et l'instant ol elle s'annule.

b)

A quels instants la vitesse s'annule-t-elle ? Précise le sens du mouvement sur [0; 1], [1; 3] etau-dela de 3 s.
c)

Calcule le déplacemententret = Oett = 3s.

d)

Calcule la distance réellement parcourue surce méme intervalle.

accélération d'un démarrage

Une voiture passe del'arréta 108 km /hen6s.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/35
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a)
Convertis 108 km /henm/s.
b)

Calcule son accélération moyenne enm /s?.

deux phases, accélération moyenne nulle

Unmobile part durepos, accélerea 3 m/s2 pendant 4 s, puis freine jusqu'al'arréten 3 s.
a)

Quelle vitesse atteint-il ala fin de la premiéere phase ?

b)

Quelle estl'accélération (moyenne) durant la phase de freinage ?

c)

Que vaut I'accélération moyenne surl'ensemble des 7's ? Commente.

DIFFICILE ) 14 exercices
vrai ou faux sur un graphe de vitesse

Le graphe donne lavitesse d'un mobile M lelongde l'axe Oz.

6 v (ms™1)

O
-3+
Indique si chaque affirmation est vraie (V') ou fausse (F), puis compte les affirmations vraies.

a)

Entret = Oett = 2s,le mouvement est uniformément accéléré.
b)

Entret = 2ett = 4s,lemobile estal'arrét.

c)

At = 65s,le mobile change de sens.

d)

Entret = 4dett = 7s,I'accélérationvaut —3 m/s?.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/35
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e)

Ladistance parcourueentret = Oett = 2 svaut 6 m.

décrypter une équation horaire parabolique

Unmobile a pour position z(t) = —t + 6t — 5(enm,t > Oens).

a)

Donne v(t) et a(t). De quel type de mouvement s'agit-il ?

b)

A quelinstant la vitesse s'annule-t-elle ? Que représente ce point surla trajectoire ?
c)

A quels instants le mobile passe-t-il par I'originex = 07?

d)

Dans quel sens se déplace-t-ilavant, puis apres l'instant trouvé au b) ?

déplacement contre distance parcourue

Lavitesse d'unmobile surOz estv(t) = —2t + 4 (m/s), tens.

a)

Ecris I'intégrale donnant le déplacemententret = Qett = 3 s, puis calcule-le.
b)

A quelinstant le mobile change-t-ilde sens?
c)

En déduis la distance réellement parcourueentret = Oett = 3s.

affirmations de cours a trancher

Pour chaque proposition, réponds par V ou F' et justifie enune ligne. Combien sont exactes ?
a)

Une accélération constante et non nulle impose une vitesse qui varie linéairement avec le temps.
b)

Silavitesse instantanée est nulle auninstant, alorsl'accélérationy est forcément nulle.

c)

Le déplacement entre deuxinstants est |'aire algébrique sous la courbe v(t).

d)

Unmobile dontI'accélération est négative ralentit toujours.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/35
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e)

Lavitesse moyenne d'un aller-retour revenant au point de départ est nulle.

disséquer un mouvement cubique
Lapositiond'unmobile est z(t) = 2t3 — 9t + 12t (enm, t > Oens).
a)

Donne v(t) eta(t).

b)

Aquels instants lavitesse s'annule-t-elle ?

c)

Calcule lapositionacesinstants.

d)

Précise le sens dumouvement sur [0; 1], [1; 2] et au-delade 2 s.
e)

Calcule le déplacement et la distance réellement parcourue entret = Oett = 3s.

tout lire sur un graphe de vitesse

Le graphe donne la vitesse d'un mobile surl'axe O.

8 1o (ms™)

a)

Détermine 'accélération sur chacune des trois phases [0; 2], [2; 4], [4; 7] s.
b)

A quelinstant le mobile change-t-ilde sens?

c)

Calcule le déplacement total (aire algébrique) entret = Oett = 7s.

d)

Calcule ladistance totale parcourue.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/ 35
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e)

Compare lavitesse moyenne et la vitesse moyenne scalaire (distance/temps).

reconstruire le mouvement depuis l'accélération

Le graphe donne I'accélération d'un mobile partidurepos (vg = 0)al'origine.

5 @ (ms—2) .
: | t (s)
1 2 3 4 5 6 71
_3 -—
a)
Donne lavitesse v(t) surchacune des trois phases (integre I'accélération).
b)
Quelle estlavitesse maximale, et a partir de quelinstant est-elle atteinte ?
c)
Calcule le déplacement totalentret = Qett = 7s.
d)

Que vaut I'accélération moyenne sur [0; 7] s ? Commente.

un trajet en zigzag

Un mobile se déplace surl'axe Ox (positionsenm) : il part dex = O etatteintz = 300men60s ; puisil
revientaz = 100men40s;puisilrepart et atteintz = 400 men 60 s.

a)

Quel estle déplacement total Az ?

b)

Quelle estladistance totale parcourue ?

c)

Calcule lavitesse moyenne (algébrique).

d)

Calcule lavitesse moyenne scalaire (distance/durée).
e)

Pourquoiles deux résultats different-ils ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/35
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décoder un graphe de position

Le graphe donne la position d'un mobile surl'axe Ox.

14 { @ (m)

12 ¢

10 1

8,,

6,,

4,,

27 t1(s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

a)
Précise le signe de la vitesse sur chacune des quatre phases [0; 3], [3; 5], [5; 7], [7; 9] s.
b)
Sur quelle phase la vitesse (algébrique) est-elle la plus grande ? Donne sa valeur.
c)
A quel moment le mobile est-ilimmobile ?
d)

Sur quelle phase se déplace-t-ille plus vite en valeur absolue ?

déplacement et distance, vitesse quadratique

Lavitesse d'unmobile sur Oz estv(t) = 2 — 5t + 6(m/s),t > Oens.

a)

A quelsinstants la vitesse s'annule-t-elle ? Précise le sens du mouvement entre ces instants.
b)

Calculele déplacemententret = Oett = 4s.

c)

Calcule ladistance réellement parcourue surce méme intervalle.

d)

Que vaut 'accélération a chacun desinstants trouvés aua) ?

une accélération qui décroit

Un mobile part de I'origine, au repos, avec I'accélération a(t) = 6 — 2t (m/s?).

a)

Détermine v(t) parintégration.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/ 35
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b)

A quelinstant la vitesse est-elle maximale, et quelle est cette valeur?
c)

A quelsinstantslavitesse s'annule-t-elle ?

d)

Détermine I'équation horaire x(t).

e)

Calcule le déplacement et la distance parcourue entret = Oett = 8s.

la moyenne harmonique des vitesses

Un mobile parcourt la premiére moitié d'une distance D ala vitesse constante vy, puis la seconde moitié a
la vitesse constante vs.

a)
Exprime la durée de chaque moitié en fonctionde D, v; et v,.

b)
2’U1 (%)

Montre que la vitesse moyenne vaut vy = ————.
V1 + Vo

c)

Appliqueav; = 30km/hetvy = 60km /h.

d)

Compare au résultat naif 1—’1%2 Le vrairésultat est-il plus grand ou plus petit ?
e)

Dans quel cas les deux moyennes coincident-elles ?

chronophotographie

Un mobile est photographié toutes les secondes le long de I'axe Ox. Onreleve ses positions :

t (s) 0 1 2 3 y 5
z (m) 0 2 8 18 32 50
t=t0=1 t=2 t=3 t=4 t=>5
9—& L 2 . 4 L 2 2 >
a)

Calcule lavitesse moyenne surchacun des intervalles d'une seconde.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/35
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b)

Cesvitesses varient-elles régulierement ? En déduis I'accélération.
c)

De quel type de mouvement s'agit-il ?

d)

Prédis la position et lavitesse instantanée at = 6s.

le trajet d'un métro

Une rame de métro part du repos, accélére uniformément jusqu'a 20 m /s en 10 s, roule a cette vitesse
pendant 30 s, puis freine uniformémentjusqu'al'arréten 8 s.

920 |V (ms™1)
10
¢ (s)
10 20 30 0 48

a)
Calcule I'accélération de chacune des trois phases.
b)
Calcule la distance parcourue pendant chaque phase (aires).
c)
En déduisladistance totale.
d)

Quelle estladurée totale du trajet et la vitesse moyenne ?
e)

Compare lavitesse moyenne a la vitesse maximale.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.18/ 35



DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses
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Les corrigés

FACILE 15 exercices
conversions d'unités

a)

72
72km/h = 36 20m/s.
b)

30m/s = 30 x 3,6 = 108 km/h.

vitesse moyenne et signe

a)
ro — I1 170 — 20 . , !
VUmoy = = = 15m/s(positive : déplacement dans le sens de I'axe).
At 10
b)
70 —-170 —100
Umoy = s = s = —20m/s. Le signe négatif indique un déplacement & contre-sensde I'axe

(le mobile revient).

accélération moyenne

a)
25 — 10
b)
0—30 D) Cie L .
Qmoy = G = -5 m/s :accélération négative (freinage).

distance parcourue et déplacement

a)

Positioninitiale 0, finale 10m: Az = 10 — 0 = 10 m.

b)

Aller0 — 40m=40m;retour40 — 10 m = 30 m. Distance totale = 40 + 30 = 70 m.

c)

Duréetotale8 + 6 = 148:vpoy = i—:: = % ~ 0,71 m/s. (Attention: ondivise le déplacement, pasla
distance.)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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dériver une équation horaire

Ondérive z(t) = 2t? + 5t + 1.

a)

v(t) = ¥ =4t + 5(enm/s).

b)

a(t) = & = 4m/s? (constante = mouvement uniformément accéléré).
c)

v(3) =4x3+5=17m/s.

comparer deux vitesses

a)

90
90km/h = 36 25m/s.
b)

Lamoto (27 m/s) va plus vite : le véhicule ne roule qu'a 25 m/s. (Autre lecture : 27 m/s = 27 x 3,6 =
97.2km/h > 90km/h.)

vitesse moyenne d'un trajet

a)

135
At = 2.5h:’Umoy = 2—5 == 54km/h
b)

94
54km/h = 36 15m/s.

9

atteindre une vitesse

a)

AV = Gy At = 2,5 X 6 = 15m/s.
b)
v=v)+Av=4+15=19m/s.

durée d'un parcours

a)
Az 400
At=22 - 28 g,
v 5

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.22/ 35
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b)
80s = 1min20s.

dériver et annuler la vitesse

a)
v(t) = ¥ =2t — 8(m/s).
b)

a(t) = & = 2m/s? (constante).

v=0&2t-8=0&1t=14s.

lire la vitesse sur un graphe de position

a)

22 — 4
Ladroitepassedex =4dmax = 22menbs:v =

=3m/s.
b)

La position varie linéairement (droite) : la vitesse est constante, c'est un mouvement rectiligne uniforme
(MRU).

aire sous une vitesse constante

a)

Airedurectangle: Az = v X At =6 x 8 = 48 m.
b)

Lavitesse est constante:a = 0 m/s?.

vitesse moyenne en deux trongons

a)
360 240
V= gy = Adm/s;vy = 30 8m/s.
b)
. , 600
Distance totale 600 m, durée totale 120 s : v,y = ﬁ = 5m/s(entre4 et 8, plus proche de 4 carle

mobile passe plus de temps surle trongcon lent).
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signe de l'accélération

a)

v > O0etaugmente:a > 0.

b)

v > (Qetdiminue:a < 0(freinage).
c)

v < 0etsa valeurabsolue augmente (le mobile va plus vite en sensinverse):a < 0.Icil'accélération est de
méme signe que le sens du mouvement.

dériver une vitesse

a)

a(t) = & = 4m/s? (constante).
b)
v=0&4t-10=0&1t=25s.

15 exercices
la vraie vitesse moyenne
a)
_ 120 oo 120
tl_E_3h1t2_ﬁ_2h
b)
. , 240

Distance totale 240 km, durée totale 5 h: vmey = = = 48 km /h.
c)

Parce que I'automobiliste passe plus de temps ala vitesse lente : la vitesse moyenne penche vers celle-ci.
Ondivise toujours la distance totale parla durée totale, jamais la moyenne arithmétique des vitesses.

dérivée d'un mouvement cubique

a)

v(t) = & = 3t — 12t + 9 (m/s).

b)

v=0&5t—-4+3=0% (t—1)(t—3) =0,donct = 1sett = 3s.

c)

a(t) = 6t — 12:a(1) = —6m/s? eta(3) = +6 m/s? (le mobile ralentit puis repart en sens inverse, avant

d'étreré-accéléré).
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remonter par intégration
a)

t
z(t) = xo + / (6t' +2)dt' =5+ [3t’2 + 2t’}g — 3t? + 2t + 5 (m).
0

b)

z(4) =3x16+2x4+5=484+8+5=61m.
c)

a = % = 6m/s?(constante).

lecture d'un graphe de vitesse

a)

Phase [0;2]:a = 5= = 4m/s*;phase [2; 5] : v constante = a = 0 m/s? (MRU); phase [5; 7] :a =

% = —4m/s? (freinage).

b)
. . 1 1
L'aire sousla courbeestuntrapeze:§ X2X8+3x8+ 3 X 2 X 8 =40m.

N~
8 8

intégrer une vitesse non affine

a)
2 2
Az :/ 3t2dt = [t?’]o = 8m.
0
b)

2
a(t) = ﬁ% = 6t : elle croitavec le temps, donc I'accélération n'est Ppas constante.

durées égales, quelle moyenne ?
a)
En30 min (soit0.5h):d; = 80 x 0,5 = 40kmetd, = 40 x 0,5 = 20km.
b)
. 60
Distance totale 60 kmen1h:vyey = T= 60 km /h.
c)

Les deuxvitesses durent autant de temps: lamoyenne (pondérée par le temps) coincide alors avec la
moyenne arithmétique. Ce n'était pas le cas pour des distanceségales, oul'on passe plus de temps ala
vitesse lente.
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analyser un mouvement quadratique

a)

v(t) = 4t — 12(m/s)eta(t) = 4m/s? (constante).

b)

v=0&t=3s;alorsz(3) =2x9—12x 3+ 10 =18 — 36 + 10 = —8 m (positionlaplus reculée).
c)

Avant3s,v < 0:ilrecule(sens —);aprés,v > 0:ilavance (sens +).

remonter une accélération variable
a)

t
v(t) = v + /0 2t dt' = 3 + [t’z}g =t* 4+ 3(m/s).

b)
t t/3 t t3
z(t) :a:0+/ (t'2—|—3)dt':0+ {—+3t’} = — 4 3t(m).
0 3 o 3
c)

v(3) =9+ 3 =12m/setz(3) = 2 + 9 = 18 m. L'accélérationa = 2t croit: elle n'est pas constante.

un graphe de vitesse qui change de signe

a)
Phase [0;2]:a = 5% = 3m/s? phase [2;6]:a = 225 = —3m/s?.
b)

Lavitesse s'annule en changeant de signeat = 4 s:le mobile y fait demi-tour.

c)

Aires algébriques : triangle [0; 2] = +-6, triangle [2; 4] = +-6, triangle [4; 6] = —6. Déplacement Az = 6 +
6 —6=06m.

d)

Distance= 6 + 6 + 6 = 18 m (on additionne les aires en valeur absolue).

vitesse moyenne ou instantanée ?

24 — 3 21
= — =Tm/s.

z(1) = 3,2(4) = 24 Vmoy = 11 3
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b)
v(t) =2t +2:v(l) =4m/setv(4) = 10m/s.
c)

Ici ‘%1—0 =7= Umoy : C'€StVrai parce quev(t) est affine (mouvement uniformément varié), et la vitesse

moyenne vaut alors la vitesse instantanée au milieu de I'intervalle. En général, umoy 7 moyenne des vitesses

instantanées.
accélération d'aprés un tableau
a)

21 -0
Aoy = =3.5m/s%

-0

b)
0;2]: 250 = 2.5m/s?;(2;4]: 22 = 3.5m/s?;[4;6]: 2512 = 4.5m/s?.
c)

Non:l'accélération augmented'unintervalle al'autre, le mouvement n'est pas uniformément accéléré.

intégrer et repasser par l'origine
a)

t

t
z(t) = g +/ (2t' —8)dt' = 7+ [t? — 8], = t* — 8t + 7(m).
0

b)
r=05t-8t+7=0&(t—1)(t—7)=0:t=1sett =Ts.
c)

_
a= 3

vitesse donnée sous forme quadratique
a)

a(t) =2t—4;a=0&t=2s.

b)

v=0& (t—1)(t—3)=0:t=1sett = 3s.Sur[0;1],v > O(avance);sur[1;3],v < O(recule); au-
delade 3 s,v > 0(avance de nouveau).

= 2m/s? (constante).

3 3

3
Am:/(t2_4t+3)dt:[%—2t2+3t} =9-18+9=0m.
0 0

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.27/35
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d)

[SUIPN

+

ol

! 1 4 s 4 4
Onsépareétzlett:3:/ vdt:——2+3:—et/ vdt =0 — - = —=.Distance=
0 3 3 1 3 3

% ~ 2.67 m (le déplacement est nul mais le mobile abougé).

accélération d'un démarrage

a)
108
108 km/h = — = 30m/s.
3,6
b)
Aoy = 00 = 5m/s’.
6
deux phases, accélération moyenne nulle
a)
v =a; At; =3 x4=12m/s.
b)
0—12
= =4 2,
az 3 m/s
c)

a o Vfinal — Vinitial . 0-0
moy ~ -

Y Aty 7
extréemités: elle est nulle bien que le mobile ait accéléré puis freiné.

DIFFICILE 14 exercices

vrai ou faux sur un graphe de vitesse
a)
V: lavitesse croit linéairement (droite de pente g = 3m/s?), c'estun MRUA,

b)

=0 m/sz. L'accélération moyenne ne dépend que des vitesses aux

F: lavitesse est constante non nulle (6 m/s) :le mobile avance en MRU, iln'est pas al'arrét.
c)
V:at = 6slavitesse passe de positive a négative en s'annulant : le mobile fait demi-tour.
d)

V:pente= 2% = 22 = —3m/s%.
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e)
V:airedutriangle 2 x 2 x 6 = 6m.

BilaR T4 affirmations vraies (a, c, d, e) : seule b est fausse.

décrypter une équation horaire parabolique
a)

v(t) = —2t + 6(m/s)eta(t) = —2m/s?: accélération constante = mouvement rectiligne
uniformément varié (ici décéléré tant que v > 0).

b)

v =0 < t = 3s;latrajectoire atteint alors son pointle plus avancé (., = ¢(3) = =9+ 18 — 5 =4m

), c'estle sommet de la parabole.

c)
r=0t?—-6t+5=0<(t—1)(t—5)=0:t=1sett =5s.
d)

Avantt = 3s,v > 0:ilavance danslesensde Ox ; aprés,v < 0:ilrecule.
déplacement contre distance parcourue
a)
3 3
Aa::/ (—2t+4)dt = [—t* + 4], =—9+12=3m
0

b)
v=0& -2t+4=0<1t=2s(avant:v > 0;aprés:v < 0).
c)

On sépare les deux phases (distance = [ |v]):
2 3 9 3
/ (—2t+4)dt—|—/ (2t —4)dt = [ —t* +4t], + [t* — 4t], =4+ 1=5m.
0 2

La distance (b m) dépasse le déplacement (3 m) carle mobile est revenu en arriére.

affirmations de cours a trancher

a)

V:a = cte = v(t) = vy + at, fonction affine du temps.

b)

F:ausommetd'untirverticalv = Omaisa = —g # 0; vitesse nulle n'implique pas accélération nulle.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.29/35



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — vitesse et acceleration 1D

c)
V. c'estladéfinitiondel'intégrale [ v dt.
d)

F:siv < 0(mobilereculant), une accélération négative le fait accélérerdans le sens négatif. Il ne ralentit
que sia et v sont de signes opposés.

e)
V:le déplacement est nul, donc Umoy — A;v/At = (O (ladistance, elle,n'est pas nulle).

Bilan" 3affirmations vraies (a, c, e).

disséquer un mouvement cubique

a)

v(t) =6t — 18t + 12 = 6(t — 1)(t — 2) (m/s)eta(t) = 12t — 18(m/s?).

b)

v=0&1=1sett =2s.

c)

z(1)=2—-9+12=5m;z(2) =16 —36 +24 =4m.

d)

Sur[0;1],v > 0:ilavance;sur[1;2],v < 0:ilrecule; au-delade 2s,v > 0:ilavance.
e)

z(0) = 0etz(3) =54 — 81 + 36 = 9m. Déplacement Az = 9 — 0 = 9m. Distance = |5 — 0| + |4 —
5/+9—-4|=5+1+5=11m.

tout lire sur un graphe de vitesse

a)
0;2]:a = 850 =4m/s?;[2;4]:a = 0m/s*;[4;7]:a = =48 = —4m/s%.
b)

Surlaphase [4; 7], vs'annule at = 6s:le mobile y fait demi-tour.

c)

Aires:[0;2] 5 -2 -8 =8;[2;4]8-2=16;[4;6]5-2-8 = +8;[6;7]5 - 1-4 = —2. Déplacement =
8+16+8—2=30m.

d)
Distance=8 +16 +8 +2 = 34 m.
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e)

30 _ _
Umoy = ra ~ 4.3 m/s ; vitesse moyenne scalaire = % ~ 4.9m/s. Laseconde estplus grande carelle

compte le retour comme du chemin parcouru.

reconstruire le mouvement depuis l'accélération

a)

[0;3]:a =2 = v(t) =2t(doncv(3) =6m/s);[3;5]:a=0=v=6m/s;[5;7]:a = —-3=v(t) =
6 — 3(t — 5) (doncv(7) = 0).

b)
Lavitesse maximale est 6 m /s, atteinte dést = 3 s et maintenuejusqu'abs.
c)

Aire sousv(t):[0;3]1-3-6 =9;[3;5]6-2=12;[5;7] - 2- 6 = 6.Déplacement= 9 + 12+ 6 =
27m.

d)
v(7)—v(0) 0-0 2 _ . : .

Omoy = 7 = 7 = Om/s :nulle, carle mobile part et finit aurepos, bien qu'il ait parcouru
27m.
un trajet en zigzag
a)
Az =400 — 0 = 400 m.
b)
Distance = 300 + 200 + 300 = 800 m (aller 300 m, retour 200 m, aller 300 m).
c)

, 400
Durée totale 60 + 40 + 60 = 160s: Vmoy = 160 = 2.5m/s.
d)

Vitesse moyenne scalaire = % =5m/s.
e)

La premiere divise le déplacement(net) parle temps, la seconde la distance (cheminréel) : le demi-tour
réduit le déplacement mais pas la distance.

décoder un graphe de position
a)
Lapentedonnev:[0;3]v > 0;[3;5]v > 0;[5;7]v =0;[7;9]v < 0.
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b)

La pente positive laplus forte estsur [3; 5] :v = =2 = 4m/s.

c)

Le mobile estimmobile sur [5; 7] s (positionconstante x = 14 m).

d)

Sur[7; 9] lapentevaut 22! = —6m/s: c'estla qu'ilvale plus vite en valeur absolue.
déplacement et distance, vitesse quadratique

a)

v=(t—2)(t—3)=0<t=2sett =3s.Sur[0;2]v > 0,sur[2;3]v < O(recule), au-delade 3sv >
0.

b)
4 3 2
t 5t 4 64 16
Az = [ (t* -5t dt:[——— ]:——4 24 = — ~5.33m.
T A( 5t + 6) 3 5 +6t0 3 0+ 3 5.33m
c)
2 3 4
14 1 5
Enséparantét:2ett:3:/ 'U:?, v:—g,/ v:g.DistanceZ%—F%—i—%:%%
0 2 3
5.67m.
d)

a(t) =2t —5:a(2) = —1m/s’eta(3) = +1m/s>

une accélération qui décroit
a)

t

t
u(t) = /0 (6 —2t')dt' = [6t' — t”?] = 6t — t* (m/s).

b)

v estmaximale quanda = 6 — 2t = 0,soitt = 3s:v(3) =18 —9 =9m/s.
c)

v="6t—t"=t(6—t) =0« t=_0sout=6s.

d)

t t3
z(t) = / (6t' — ") dt’ = 3t* — 3 ).
0
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e)

z(6) = 108 — 72 = 36 metz(8) = 192 — 22 = & ~ 21.3m. Déplacement = & ~ 21.3m. Le mobile
avancejusqu'at = 6s(v > 0)puisrecule (v < 0):distance = 36 + |6—; — 36‘ =36 + 4—34 = % i~
50.7 m.

la moyenne harmonique des vitesses

a)

Chague moitié mesure £ : ¢, = D etty = —.
2vq 2v9

b)

B D B D N 1 B 2019
ey T 2%+2% B ﬁ%——z v+
c)

LW
d)

La moyenne arithmétique donnerait 45 km/h :le vrairésultat est plus petit(lamoyenne harmonique est
toujours < lamoyenne arithmétique).

e)

Elles coincident uniqguementsiv; = vsy.

chronophotographie

a)

Vitesses moyennes (enm/s):2,6,10,14, 18 sur [0; 1], [1; 2], [2; 3], [3; 4], [4; 5].

b)

Ces vitesses augmentent de 4 m /s & chaque seconde : I'accélération est constante, a = 4 m//s?.

c)

Accélération constante = mouvement rectiligne uniformément accéléré (les positions suivent z = 2t2).
d)

Avecz = 2t?etv(t) = 4t:z(6) = 2 x 36 = T2metv(6) =4 x 6 = 24m/s.

le trajet d'un métro

a)
0—20

Phasel:a = 22-0 = 2m/s® ;phase2:a = 0m/s*;phase 3:a = &2 = —2.5m/s’.
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b)

Aires :phase13 - 10 - 20 = 100 m; phase 220 - 30 = 600 m ; phase31 - 8 - 20 = 80m.
c)

Distance totale = 100 + 600 + 80 = 780 m.

d)

Durée totale 10 + 30 + 8 = 485 : vy = % = 16.25m/s.

e)

Lavitesse moyenne (16.25 m/s) estinférieure 4 la vitesse maximale (20 m/s), a cause des phases
d'accélération et de freinage.
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