Unité I
La cinématique

Introduction
La cinématique, tu te souviendras de son introduction en Sciences 20-F et en Physique 30-S, est l’étude du « comment » du mouvement. Dans ces cours, tu as appris la signification de termes tels que la position (d), la trajectoire, la distance (∆d), le déplacement (∆d), la vitesse (v) moyenne et instantanée, le vecteur-vitesse (v) moyen et instantané et l’accélération (a). De graphiques position-temps, vecteur-vitesse-temps et accélération-temps, tu as appris à interpréter le mouvement et comment obtenir les autres graphiques à partir d’un de ces graphiques. Finalement, tu as résous des problèmes pour soit un mouvement uniforme ou un mouvement uniformément accéléré. Pour le M.U., v = ∆d/∆t et v = ∆d/∆t. Pour des problèmes impliquant un M.U.A., tu as utilisé soit une ou deux ou trois ou même chacune des équations suivantes :
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Tu te souviendras, sans doute, comment laborieux était la résolution de tels problèmes lorsque tu avais à utiliser 3 ou 4 de ces équations. Cette année, on simplifiera ton travail en dérivant cinq équations pour le mouvement uniformément accéléré où tu n’auras qu’en utiliser une lorsqu’on te demande de résoudre un problème pour une variable.

Dérivation et utilisation des équations de cinématique pour le mouvement uniformément accéléré

      Résultats d’apprentissage : 

1. Dériver les cinq équations de cinématique pour le mouvement uniformément accéléré dans le sens horizontal aussi bien que le sens vertical.
Voir tes notes pour la dérivation de ces cinq équations de cinématique ainsi que les adaptations pour le mouvement vertical.
2. Résoudre des problèmes utilisant les cinq équations de la cinématique ci- dessus.
Exemples :
1. Une auto commençant du repos accélère au taux de 4,00 m/s2 jusqu’à ce qu’elle atteigne une vitesse de 20,0 m/s. L’auto voyage ensuite pour un intervalle de temps indéterminé à une vitesse constante de 20,0 m/s. Finalement, la vitesse de l’auto diminue à un taux de      4,00 m/s2 jusqu’à son arrêt. L’auto voyage une distance totale de    300 m. Détermine l’intervalle de temps qu’a pris l’auto pour ce voyage.

2. Une montgolfière monte à une vitesse constante de 10,0 m/s. À temps ti = 0,00 s, lorsqu’un verre de limonade est 15,0 m au dessus de la tête d’un individu au sol, une personne dans la montgolfière échappe accidentellement le verre de limonade. Détermine l’instant où le verre de limonade frappera la tête de l’individu au sol.

3. Un skieur commençant du repos atteint une vitesse de 31,6 m/s après avoir dévalé 200 m de la piste.

a) Combien de temps a pris le skieur pour descendre les 200 m?

b) Que fut son accélération?

Exercices :
1. Une voiture immobile accélère à 8,8 m/s en 3,0 s en première vitesse, puis passe en deuxième pour 5,0 s. La voiture atteint 22,0 m/s et passe en troisième vitesse. Après 7,0 s en troisième, elle atteint 41,8 m/s. Calcule l’accélération moyenne à chaque vitesse. 
2. Un joueur de baseball attrape une balle se déplaçant à 24 m/s. En frappant le gant du joueur, la balle se déplace de 12 cm avant de s’immobiliser. S’il s’agit d’une décélération uniforme, combien de temps s’écoule entre la réception de la balle et son immobilisation totale? 
3. Après s’être mis en mouvement, deux coureurs accélèrent uniformément à 1,40 m/s2 pendant 8,0 s.

a) Quelle est leur vitesse vectorielle finale? 
b) Quelle est leur vitesse vectorielle moyenne?

c) Quelle distance parcourent-ils? 
4. Un skieur entame une descente de 0,50 km à une vitesse de 4,0 m/s. S’il accélère constamment de 2,0 m/s2, trouve sa vitesse au bas de la pente. 
5. Quelle est la vitesse vectorielle moyenne d’un avion qui parcourt    602 m[E] en 2,50 s? 
6. Nous avons dérivé cinq équations pour le mouvement uniformément accéléré. Que deviendra chacune de ces équations si :

a) l’objet se déplace avec une vitesse vectorielle constante?

b) l’objet se met en mouvement?

7. Utilise le graphique ci-dessous pour déterminer :


a) la vitesse moyenne pour les premières 10,0 s;


b) la vitesse vectorielle moyenne pour les premières 10,0 s;


c) les vitesses vectorielles instantanées à 3,0 s, 10,0 s, et 13,6 s;


d) les instants auxquels la vitesse instantanée est nulle.

     8. Une balle est jetée verticalement vers le haut avec une vitesse initiale 
de 17,5 m/s.
a. Combien haut monte la balle? 
b. Combien de temps prend la balle pour atteindre sa hauteur maximale? 
c. Pour combien de temps la balle est-elle dans l’air?

d. Quelle est la vitesse vectorielle de la balle juste avant qu’elle frappe le sol? 
9. Au laboratoire national de Los Alamos au Nouveau-Mexique, on fait
accélérer des protons jusqu’à une vitesse de 2,5 x 107 m/s dans un accélérateur de 0,80 km de longueur. En combien de temps les protons parcourent-ils toute la longueur de l’accélérateur? 

   10. Une balle lancée vers le haut atteint le sommet de sa trajectoire 3,0 s
         plus tard.

a) Quelle est alors son altitude?

b) À quelle vitesse s’écrase-t-elle au sol? 
11.  Quelle accélération doit avoir une voiture, commençant du repos, pour voyager 30,0 m en 3,5 s? 
12.  Deux enfants se trouvent sur le balcon d’un édifice. Un des enfants jette une balle (A) verticalement vers le bas à une vitesse v au même moment que le deuxième jette une balle (B) identique verticalement vers le haut avec la même vitesse v. 
a) Si la résistance due à l’air est négligeable, quel est le vecteur-vitesse de balle B quand elle revient au niveau d’où elle fut jetée? Explique ton raisonnement.

b) Compare la grandeur de la vitesse des deux balles, juste avant qu’elles frappent le sol, assumant aucune résistance due à l’air. Explique ton raisonnement.
c) Si la résistance due à l’air n’est pas négligeable, compare la grandeur de la vitesse des deux balles juste avant qu’elles frappent le sol.
13.  Un électron voyage à une vitesse uniforme de 1,30 x 105 m/s. Combien de temps met-il pour se déplace 1,00 m? 
14.  Une fusée accélère vers le haut au taux de 18,7 m/s2. Quelle distance verticale montera la fusée lorsque sa vitesse change de 3,6 à 8,5 m/s?
15.  Un coureur ayant une vitesse de 12,5 m/s approche la ligne d’arrivée et dans un dernier effort suprême accélère sur les derniers 3,5 m de la course. Si cette période d’accélération dure 0,24 s, quelle était la vitesse du coureur à la ligne d’arrivée? 

16.  Utiliser le graphique ci-dessous du mouvement d’une automobile pour trouver le déplacement total de celle-ci (la direction nord est positive).

17.  Un garçon lâche une balle de la tour CN et 2,00 secondes plus tard en lâche une deuxième. Quelle est la séparation verticale entre les deux balles 4,00 s après que la deuxième fut lâchée? 
18.  Tu possèdes un chronomètre capable de mesurer le temps au centième de seconde près. Décris comment tu pourrais utiliser la relation ∆d = ½ g∆t2 pour déterminer la hauteur d’un pont au dessus d’une rivière qu’il traverse en y échappant un objet. Examine l’exactitude que l’on peut s’attendre sous différentes circonstances : Quel problème vas-tu avoir si la hauteur est relativement petite? relativement grande?

19.  Deux élèves assis sur le siège arrière de voitures différentes font les observations suivantes. L’élève A observe l’indicateur de vitesse toutes les 5 s pendant un intervalle de 30 s. Elle constate que l’indicateur marque 10 km/h de plus chaque fois qu’elle l’observe. L’élève B observe l’indicateur de vitesse chaque fois que la voiture croise un poteau de téléphone. Il fait cela pendant un km. Il constate que l’indicateur marque 10 km/h de plus à chaque lecture. Assume que les deux voitures étaient initialement immobiles.
a) Laquelle des deux voitures a une accélération uniforme? Justifie ta réponse en utilisant deux des cinq équations de cinématique.
b) Qu’arrivera-t-il à l’accélération de la voiture dont l’accélération n’est pas uniforme?
20.  Pierre et Marie dévalent un sentier étroit. Après avoir amorcé leur course, tous les deux accélèrent régulièrement. Pierre accélère de  0,25 m/s2 et Marie, de 0,30 m/s2. Après avoir couru pendant 20,0 s, Marie tombe.
a) Quelle distance Marie a-t-elle franchie avant de tomber? 
b) Quelle distance Pierre a-t-il parcouru au moment où Marie est tombée? 
c) À quelle vitesse Pierre courait-il lorsque Marie est tombée? 
d) Combien de temps après la chute de Marie lui faut-il pour la rattraper? 
21.  À quelle vitesse doit-on lancer une balle en l’air à la verticale pour qu’elle atteigne une hauteur de 16,0 m? 
22.  Une auto se déplaçant initialement à 17,1 m/s entreprend une accélération constante durant 2,50 s sur une distance de 63,5 m. Que fut l’accélération de l’auto?

23.  Depuis une fenêtre, quelqu’un jette une balle vers le haut, à la verticale, à une vitesse de 10,0 m/s. Elle heurte le sol 5,0 s plus tard. Quelle est la hauteur de la fenêtre par rapport au sol? 

24.  Utiliser le graphique ci-dessous pour déterminer l’accélération dans chaque intervalle.
25.  On laisse tomber une balle de baseball du haut d’un immeuble, soit d’une hauteur de 10,0 m au dessus du sol. En même temps et du même endroit, on lance une deuxième balle vers le haut; cette deuxième balle retombe au sol 2,00 secondes après la première. Quelle était la vitesse vectorielle initiale de la deuxième balle?
26.  Une voiture de formule 1 démarre et accélère uniformément à un rythme de 2,40 m/s2 pendant 15,0 s, puis fonce à une vitesse uniforme pendant 200 s, et finalement décélère uniformément à un rythme de 3,60 m/s2 jusqu’à l’arrêt. Durant combien de temps, sur quelle distance et à quelle vitesse moyenne le bolide aura-t-il roulé? 
27.  On échappe un caillou dans l’eau à partir d’un pont situé à 44,0 m au dessus de la surface de l’eau. Un autre caillou est jeté verticalement vers le bas 1,00 s après le premier. Les deux cailloux frappent la surface de l’eau au même moment. Quelle est la vitesse initiale du second caillou? 
28.  Un motocycliste se déplaçant à 12,0 m/s accélère de 6,0 m/s2. Combien de temps lui faudra-t-il pour accomplir un déplacement de 63,0 m? 
29.  Tu lances une balle vers le haut sur une planète où l’accélération gravitationnelle est 2g. 

a) Compare la hauteur maximum atteinte sur cette planète avec celle que tu aurais obtenue sur la Terre si la balle avait été lancée à la même vitesse. 

b) Quel effet y aura-t-il sur la hauteur maximum atteinte si la vitesse initiale de la balle est doublée?
30.  À partir du graphique vitesse-temps ci-dessous, déterminer :

a) l’accélération à un instant quelconque au cours des premières 12 s;

b) l’accélération instantanée à i) t = 25 s et ii) t = 40 s;

c) l’accélération moyenne dans les intervalles de temps                 i) t = 0 à t = 25 s et ii) t = 30 s à t = 50 s.

31.  Une montgolfière s’élevant à une vitesse de 5,00 m/s relâche un sac de sable quand elle est à 20,0 m du sol. Combien de temps prend-il pour atteindre le sol? Néglige la résistance de l’air.
32.  En partant de la position du repos, un bobsleigh possède une accélération constante de 2,0 m/s2.

a) Quelle est sa vitesse après 5,0 secondes de course?
b) Quelle distance a-t-il parcourue en 5,0 s?

c) Quelle est sa vitesse moyenne au cours de ces 5,0 premières secondes?

d) Quelle distance a-t-il parcourue au moment où sa vitesse atteint 40,0 m/s?

33.  Pour tenter de rattraper un autobus arrêté à un feu de circulation, un piéton court à sa vitesse maximum de 6,0 m/s. Alors qu’il se trouve à une distance de 25,0 m du véhicule, l’autobus reprend sa course et accélère uniformément à 1,0 m/s2. À l’aide d’un graphique, trouve :

a) la distance qu’il devra courir pour rattraper l’autobus

ou

b) la valeur de l’écart minimum qui le séparera de l’autobus s’il ne parvient pas à le rattraper.

Résous le problème à l’aide d’un graphique et utilises les équations de cinématique appropriées.
     c) Quelle est la vitesse minimum que devrait avoir le piéton pour 
qu’il puisse rattraper l’autobus?
34.  Quelle serait ta vitesse moyenne dans chacun des cas suivants :

a) tu cours sur une distance de 100 m à la vitesse de 5,0 m/s puis tu marches la même distance à la vitesse de 1,0 m/s;
b) tu cours pendant 100 s à la vitesse de 5,0 m/s puis tu marches pendant 100 s à la vitesse 1,0 m/s.
35.  Deux trains sont initialement 100 km l’un de l’autre sur le même segment droit d’un chemin de fer et chaque train approche l’autre à une vitesse constante de 50 km/h. Un oiseau pouvant voler à 60 km/h part d’un des trains et vole vers l’autre train. Rendu au deuxième train l’oiseau inverse son orientation et vole vers le premier train. Si l’oiseau continue à faire la navette entre les deux trains, quelle est la distance totale qu’il aura parcourue d’ici le temps que les deux trains se rencontrent?
36.  Une voiture se déplaçant à 36,0 km/h accélère uniformément jusqu’à 72,0 km/h en 5,0 s.  Quelle était la vitesse de la voiture après 30,0 m de cette accélération?
37.  Du haut d’un plongeoir de 5,00 m on laisse tomber une balle de plomb dans un lac. Elle frappe l’eau à une certaine vitesse et conserve cette vitesse jusqu’au fond du lac. Elle atteint le fond 5,00 s après avoir été lâchée. Quelle est la profondeur du lac?

38.  Un mobile se déplace avec une accélération constante de 25,0 m/s2. 

a) À cette accélération, combien de temps va-t-il mettre pour faire passer sa vitesse de 15 m/s à 35 m/s?
b) S’il continue son accélération pour un autre 50,0 m, que sera sa nouvelle vitesse?
39.  Une voiture se déplaçant initialement avec une vitesse uniforme, accélère ensuite au taux de 2,0 m/s2 pendant 20,0 s.

a) Si pendant ce temps elle parcourt 440 m, quelle était sa vitesse initiale?

b) Que devait être la vitesse de la voiture après 300 m?
