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Chapitre 4 : Comment décrire un mouvement ? 

 
 

 

 

 

  

 

 
 
 

I. Système étudié. 
Centre de masse d’un système. 

 Justifier qualitativement la position du centre de masse d’un système, cette 
position étant donnée 

 
En mécanique, on étudie la position d’un objet (le système) par rapport à un référentiel. 
L’objet (skateur) est assimilé à un point (point M) qu’on appelle centre de gravité. 
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1. Le centre de masse. 
Pour analyser facilement un phénomène mécanique, on considère que la masse entière d’un corps est 
située en un seul point appelé centre de masse. En mécanique classique, le centre de masse est également 
appelé centre de gravité, ou centre d'inertie du système. 
 
Le centre de masse CM d’un corps est un point de référence imaginaire situé à la 
position moyenne de la masse du corps. 
 
Lorsqu’un corps effectue un mouvement libre (aucun axe de rotation imposé sur le 
corps), alors le centre de masse du corps effectue un mouvement de translation 
tandis que les autres points du corps effectuent une rotation autour du centre de 
masse. 
 

 
 

2. Justifier la position du centre de masse 
 
On a une masse de 2 kg et une de 1 kg. 
L’ensemble fait 3 kg. On décompose la tige en trois 
morceaux. Le CM est à 1/3 de la masse de 2 kg. 
On à 2 kg × 1/3   distance  = 1 kg × 2/3 de la distance 
 
 
 

 
Animation : http://ressources.univ-lemans.fr/AccesLibre/UM/Pedago/physique/02/meca/barycentre.html 
Vidéo : https://youtu.be/audOIj_9X1U 
 

http://ressources.univ-lemans.fr/AccesLibre/UM/Pedago/physique/02/meca/barycentre.html
https://youtu.be/audOIj_9X1U
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3. Exercices 

 
 

 
 

II. Vecteurs vitesse et accélération. 
 
Pour étudier le mouvement (déplacement, vitesse et accélération), la position du système est décrite dans 
un référentiel. 
 

1. Les coordonnées du point. 

Dans le repère (o. ,i , j , k  ) lié au référentiel d'étude : 
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Comment obtenir les coordonnées du centre de masse ? 

Utilisons un logiciel de pointage (AVIMECA).  

1) Fichier / Ouvrir un clip vidéo : « video basket » 

 

2) Adapter votre vidéo à l’écran en 
cliquant sur adapter. 
 

3) Afficher la loupe 

  
 

4) Cliquer sur Etalonnage 

 
5) Placer un repère adéquat 

 

6) Régler l’échelle : Cliquer sur échelle et entrer la 

taille de basketteur : 1m80. 

Cliquer la position du 1er point puis celle du 

deuxième point. 

7) Cliquer sur mesure pour revenir au tableau. 
 

8) Commencer à pointer le système 

Enregistrer le fichier au format regressi windows. 

 
 
Ouvrir Regressi et chercher le fichier enregistré (fichier/ouvrir/…). 
 
Afficher le graphique en cliquant sur l’icône « graphe ». 
 
Pour avoir les coordonnées du vecteur position, il faut 
déterminer les équations horaires (en physique la donnée 
qui varie est le temps). 
Afficher le graphique de x en fonction du temps. 
 
 
Modéliser par la fonction 
adéquate.  
 
 
 
 
 
Faire de même avec y en 
fonction du temps. 

 
 
 
 
On obtient par exemple : y = -4,55 × t² + 5,53 × t + 0,088 
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2. Le vecteur vitesse. 
La vitesse moyenne est égale au rapport de la distance parcourue par la durée nécessaire pour parcourir 
cette distance : 

     
 
 
 
Le vecteur vitesse. 

 
 
 
 

 
 

 

 
En physique du point, nous définissions la vitesse d’un objet comme étant la variation de sa position pour 
un temps très court : 
 

 V  =
dt

dx
  

Dans cette relation, valable pour chaque coordonnée, d/dt  signifie variation par rapport au temps. Nous 
pouvons dire que la vitesse est la dérivée de la position par rapport au temps.  
La dérivée est écrite comme une fraction pour rappeler qu’elles proviennent de la notion de pente.  
 
L’expression 
 
 
La norme du vecteur vitesse à partir des composantes. 

 

 

Exemple: si vx =2,0 m.s-1 et vy = 4,0 m.s-1 cela signifie que le 

solide se déplace avec une vitesse de 2 m.s-1 sur l'axe des x et 

de 4 m.s-1 sur l'axe des y. La valeur ou norme de la vitesse 

sera: 12222

x m.s  5,40,40,2v  vv  yv

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3. Le vecteur accélération. 
Lorsque la vitesse n’est pas constante, on définit une nouvelle grandeur : l’accélération. 
L’accélération moyenne correspond au rapport de la variation de vitesse sur la durée de cette variation. 

 
 

Exercice B1 : ex 6 page 304 

 

. 

Par définition, on appelle vecteur accélération instantanée a du mobile ponctuel la dérivée par rapport au 

temps du vecteur vitesse V  . 
L'accélération s'exprime en m. s-2 dans le système international d'unités. 
 

 
      

 
 
 
 

- le point d'application de est le point M où se trouve le mobile ponctuel à cet instant.  

- le vecteur est dirigé vers "l'intérieur" de la trajectoire.  

- la longueur de  représente, à une échelle donnée, la norme du vecteur accélération à cet instant 

         la norme est : a = √𝑎𝑥² + 𝑎𝑦² + 𝑎𝑧² 

- sur une chronophotographie, on déterminera le vecteur accélération par : 
t

V
a




  
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Exemple: si ax =2,0 m.s-2 et vy = 4,0 m.s-2 cela signifie que le solide voit sa vitesse varier de 2 m.s-1 en une seconde 

sur l'axe des x et de 4 m.s-1 en une seconde sur l'axe des y. La valeur ou norme de l'accélération sera: 

2m.s  5,420,420,22
ya2

xa  aa 


 

 
 

III. Etude expérimentale du mouvement. 
 Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une chronophotographie pour déterminer les coordonnées du 

vecteur position en fonction du temps et en déduire les coordonnées approchées ou les 
représentations des vecteurs vitesse et accélération. 

 Capacité mathématique : Dériver une fonction. 
 

1. Comment déterminer les coordonnées du vecteur position. 
Voir paragraphe précédent. 
 

2. Comment dériver une fonction ? 
En mathématiques, la dérivée d'une fonction d'une variable réelle mesure l'ampleur du changement de la 
valeur de la fonction (valeur de sortie : y en math  ) par rapport à un petit changement de son argument 
(valeur d'entrée : x en math). 

  
 

En physique la variable est le temps. On dérive donc par rapport au temps. 
Exemple :  y(t)  = -4,55 × t² + 5,53 × t + 0,088 

La dérivée : y(t)’ = 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
 = -4,55 × 2 × t + 5,53 = -11,05 × t + 5,33 
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3. Du vecteur position aux composantes du vecteur vitesse et 

accélération. 
On comme vecteur position le vecteur : 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

 

 
La variable est le temps, les autres grandeurs, Vo, alpha et g sont des constantes. 
Par définition le vecteur vitesse est : 

       en dérivant par rapport au temps    
 
Par définition, le vecteur accélération est :  

 
 

 Capacité numérique : Représenter des vecteurs « accélération » d’un point lors d'un mouvement à 
l’aide d’un langage de programmation. 

 
 

Exercice C1 

Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse du point G (centre d’inertie) d’un objet dont la 

trajectoire est défini par : 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = 3.t² 𝑖 + 8t 𝑗  
 
 
 

 

Exercice C2 : Evolution d’une voiture en ligne droite. 

1. Le mouvement de la voiture se fait que 
dans une direction. Que peut-on dire 
de y(t) et z(t) ? 

2. Sachant que l’équation horaire est de 
type parabolique, déterminer 
l’équation horaire du mouvement de la 
voiture. 

3. Donner l’équation horaire de la vitesse. 
En déduire la valeur de la vitesse à t = 
3,0 s. 

 
. 
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Exercice 15 page 306. 
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Exercice C3 : Le tennis. 

Un terrain de tennis est un rectangle de longueur 23,8 m et 
de largeur 8,23 m. Il est séparé en deux dans le sens de la 
largeur par un filet dont la hauteur est 0,920 m. 
Lorsqu’un joueur effectue un service, il doit envoyer la balle 
dans une zone comprise entre le filet et une ligne située à 6,40 
m du filet. On étudie un service du joueur placé au point O. 
 

Ce joueur souhaite que la balle frappe le sol en B tel que OB = L = 18,7 m. 
 

Pour cela, il lance la balle verticalement et la frappe avec sa raquette en un point D situé sur la verticale de O 
à la hauteur H = 2,20 m. 
La balle part alors de D avec une vitesse de valeur v0 = 126 km.h-1, horizontale comme le montre le schéma. 
La balle de masse m = 58,0 g sera considérée comme ponctuelle et on considérera que l’action de l’air est 
négligeable. L’étude du mouvement sera faite dans le référentiel terrestre, galiléen, dans lequel on choisit un 
repère Oxyz comme l’indique le schéma. 
 
Les équations horaires paramétriques du mouvement de la 
balle sont : x(t) = v0 t 

                          y(t) = 
 2 gt

2
+ H  

                              z(t) = 0 
 
1. Donner les caractéristiques du vecteur vitesse de la balle et du vecteur accélération à tout instant. 
 
2. Sachant que la distance OF = 12,2 m, la balle, supposée ponctuelle, passe-t-elle au-dessus du filet ? 
 
3. Donner la valeur de la vitesse lorsque la balle passe au-dessus du filet. 
 
4. Montrer que le service sera considéré comme mauvais, c’est-à-dire que la balle frappera le sol en un 
point B’ tel que OB’ soit supérieur à OB. 
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4. Vecteur accélération et mouvement rectiligne. 
 Caractériser le vecteur accélération pour les mouvements suivants : rectiligne, rectiligne uniforme, 

rectiligne uniformément accéléré. 
 
Mouvement rectiligne uniforme : 
Rectiligne : les vecteurs vitesses ont même direction et même sens ; 
Uniforme : les normes de vecteurs vitesses sont les mêmes. 

 
 
Mouvement rectiligne accéléré. 
Rectiligne : les vecteurs vitesses ont même direction et même sens ; 
Accéléré : la norme du vecteur vitesse augmente. 

 
 

Exercice C3 : Ascenseur à Dubaï.. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Questions. 
 
1. Déterminer pour chaque phase les 
coordonnées ax de l’accélération de la cabine. 
Phase 1 : 
 
Phase 2 :  
 
Phase 3 :  
 
 
2. En déduire pour chaque phase le type de 
mouvement. 
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IV. Mouvement circulaire uniforme. 
Coordonnées des vecteurs « vitesse » et « accélération » dans le repère de Frenet pour un mouvement 
circulaire. 
 

1. Repère de Frenet. 
 Citer et exploiter les expressions des coordonnées des vecteurs « vitesse » et  « accélération » dans 

le repère de Frenet, dans le cas d’un mouvement circulaire. 
 
On utilise un repère dit repère de Frenet qui 
permet d’étudier le vecteur accélération suivant 
deux axe : un axe normal et un axe tangentiel. 

Le vecteur unitaire est tangent à la 
trajectoire plane, au point M où se trouve le 
mobile. Ce vecteur est orienté arbitrairement 
dans le sens du mouvement. 

Le vecteur unitaire est normal à la 
trajectoire. Il est orienté vers l'intérieur de la 
courbe. 
 
Par 
définition :  

 
L’accélération tangentielle fait varier la vitesse 
alors que l’accélération normale modifie la 
direction. 

 
 
 

Exercice D1 : la fronde.. 
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Exercice D2 : Scie circulaire. 

Une scie circulaire d’un diamètre 60 cm tourne à 640 tours par minute.  
1) Calculer la période de rotation. 
 
2) En déduire la vitesse linéaire d’une de ses dents (vitesse de coupe). 
 
3) Calculer l’accélération subie par une de ses dents. 
 

 
 

Exercice D3 : satellite.. 

Un satellite géostationnaire tourne autour de la terre à la vitesse supposée constante de 11 000 km/h. On 
suppose que sa trajectoire est une orbite circulaire de 42 000 km.  
1) Décrie le type de mouvement du satellite. 
 
 
2) Calculer l’accélération subie par le satellite.  
 
 

 
 

Exercice D4 : la centrifugeuse. 

          
 
1. Calculer la valeur maximale de l’accélération de la centrifugeuse. 
 
 
2. Comparer à la valeur donnée en « G ». 
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2. Vecteur accélération et mouvement circulaire. 
 Caractériser le vecteur accélération pour les mouvements suivants : circulaire, circulaire uniforme. 

 
Mouvement circulaire uniforme. 

 
 
La norme du vecteur accélération est constante, mais le vecteur 
accélération n’est pas constant (sa direction change en fonction du 
temps).  
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Exercice D4 : Ascenseur à bateau. 

  
 
 


