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C.2. Formules de base

28 août 2007

1. Un F-18 ‘’Hornet’’ (avion de chasse) accélère à raison de 40m/s2 pour passer d’une vitesse de 300m/s à une vitesse de 500m/s. Pendant combien de temps devra-t-il maintenir son accélération si celle-ci est constante?

2. Une balle de baseball frappée par Justin Morneau possède une vitesse horizontale de 15 m/s au moment où elle touche le sol. Si la balle parcourt une distance de 9,2m en 0,8s en roulant jusqu’au joueur de champ gauche, calculez la vitesse de la balle au moment où celle-ci touchera le gant du joueur.
3. Un escargot se hâte vers une source de nourriture qui lui semble appétissante. Sa vitesse initiale était de 0,008m/s mais l’anticipation d’un succulent repas le pousse à atteindre la vitesse impressionnante de 0,013m/s (record du monde des escargots). Calculez la distance qu’il aura parcouru pendant son accélération si celle-ci a duré 1min (l’accélération était constante).
4. Pendant une course à relais, Donovan Bailey accélère à raison de 7,5m/s2 pour passer d’une vitesse de 5m/s à une vitesse de 11m/s. Calculez le déplacement effectué pendant l’accélération si celle-ci était constante.
5. Mike Weir frappe un coup à l’aide de son cocheur de sable (bâton de golf). La balle possède une vitesse verticale de 31,3m/s au départ.
a. Calculez la hauteur maximum qu’atteindra la balle.

b. Dans combien de temps la balle atteindra-t-elle cette hauteur?

c. Combien de temps la balle restera-t-elle dans les airs (au total)?

6. (défi) Un pétrolier (bateau) augmente sa vitesse. Calculez le déplacement effectué par le pétrolier pendant qu’il accélère. Sa vitesse était de ‘’vi’’ au départ et il est en mesure d’accélérer de façon constante au rythme de ‘’a’’. Il accélère pendant un intervalle de temps ‘’(t’.

7. (défi) Pendant le tour de France, un cycliste accélère de façon constante pour dépasser un compétiteur. Calculez son accélération si sa vitesse initiale était de ‘’vi’’, que sa vitesse au terme de l’accélération est de ‘’vf’’ et qu’il a couvert une distance de ‘’(d’’ pendant l’accélération.

8. [image: image1.emf]mouvement de Pelé
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(défi) Un receveur de coup d’envoi des ‘’Argonaut de Toronto’’ est séparé d’un ‘’bloqueur’’ adverse d’une distance de 50 verges (45,72m). Le receveur de coup d’envoi accélère à raison de 0,75m/s2 de façon constante à partir du repos. Le ‘’bloqueur’’, quant à lui, se déplace avec une vitesse constante de 9m/s en direction du receveur de coup d’envoi. Dans combien de temps les deux joueurs se frapperont-ils si le tout se déroule en ligne droite.

1. L’impulsion initiale donnée par une équipe de bobsleigh lui donne une vitesse initiale de 11m/s. Par la suite, l’inclinaison de la pente l’accélère de façon constante au rythme de 2,5m/s2 pendant 4s. Calculez la distance parcourue par le ‘’bob’’ pendant cette accélération.
2. Une libellule vole en maintenant une vitesse de 3 m/s. Elle aperçoit un maringouin et accélère de façon constante à raison de 9,35m/s2 pour le dévorer. Sachant que la libellule pourchasse le maringouin sur une distance de 10m avant de l’attraper, calculez la vitesse finale de la libellule.
3. On laisse tomber une bille du sommet de la tour du C.N. En sachant que le sommet de la tour se trouve à 553m au-dessus du sol (et en négligeant la résistance de l’air) :

a. Calculez le temps de chute de la bille.

b. Calculez la vitesse finale de la bille juste avant qu’elle ne touche le sol.

c. Calculez la vitesse de la bille à mi-chemin entre le sommet et le sol.

4. Vous vous trouvez sur un pont. Vous lancez une pierre avec une vitesse de 4 m/s vers le bas. Le pont est situé 30m au-dessus d’une rivière.

a. Calculez le temps que ça prendra à la pierre pour toucher l’eau.

b. Calculez le temps que ça aurait pris à la pierre pour toucher l’eau si vous aviez lancé la pierre vers le haut.

5. On laisse tomber un œuf du toit de l’ESCT. Le toit se trouve à 15m au-dessus du sol.

a. Calculez la vitesse moyenne de l’œuf entre le moment où il commence sa chute juste qu’au moment où il touche le sol (juste avant).

b. Une fois la chute complétée, le malheureux œuf git, fracassé et immobile sur le pavé, souffrant de notre indifférence face à son malheur. Expliquez pourquoi la vitesse moyenne de sa chute n’est pas de 0m/s  pour l’ensemble de la chute jusqu’au moment où vous le regardez immobile par terre après la tragédie. 
6. Vous maintenez une vitesse de 82,8km/h en voiture. Vous apercevez un ours (quoi d’autre à Timmins!) qui veut traverser la route pour aller s’attaquer aux vidanges laissées sur le côté de la route par un insouciant. Vous désirez appliquer les freins mais il y a un délai de 0,6s en raison du temps de réflexe humain. Lorsque votre pied commence enfin à toucher la pédale de frein, votre voiture freine à raison de 5,29m/s2.
a. Calculez la distance totale d’arrêt.

b. Calculez la vitesse moyenne pour l’ensemble du freinage (incluant le temps de réflexe).

7. Vous accélérez votre VTT à partir du repos à raison de 4m/s2 pour 10s. Vous continuez ensuite à vitesse constante pour 12s. Finalement, vous freinez et arrêtez en parcourant une distance de 100m.

a. [image: image9.jpg]


Calculez le déplacement total.

b. Calculez la vitesse moyenne pour l’ensemble du trajet.

8. Un cascadeur saute du haut d’un immeuble (sa vitesse verticale est de 0m/s au départ). Il tombe en chute libre pendant 3s jusqu’à ce qu’il touche un gigantesque coussin d’air destiné à le freiner complètement (négligez la résistance de l’air). Le coussin est épais de 8m.

a. Calculez la hauteur totale de l’immeuble.

b. Calculez la vitesse moyenne pour l’ensemble de la chute.

9. Vous prenez place à bord d’un wagon de montagne russe à ‘’Canada Wonderland’’. À un moment donné, vous montez à une vitesse de 20m/s en ralentissant à raison de 6m/s2 (vous êtes momentanément au repos au point le plus haut). Au terme de cette accélération, vous commencez à descendre en subissant une accélération de 5,5m/s2 vers le bas pendant 2,7s. Finalement, la tournée étant presque terminée, on freine votre wagon sur une distance de 20m et vous pouvez débarquer.
a. Calculez la distance totale parcourue.

b. Calculez la vitesse moyenne pour l’ensemble du trajet.

10. [image: image10.emf]

Un de vos amis passe devant la vitrine de la boutique où vous vous trouvez. Il ralentit à raison de 0,2m/s2 et cela lui prend 4s pour couvrir la longueur de la vitrine (qui est de 3,5m). En supposant une accélération constante, calculez la vitesse qu’il avait juste avant d’atteindre la vitrine.

1. Comment peut-on décider du choix de l’origine dans un problème?

2. Pour les situations suivantes :
· Écrivez l’équation du mouvement.

· Calculez la position après 3s.

· Calculez la vitesse après 3s.

a. [image: image11.emf]
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Sauteur par rapport à la plateforme.
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b. Plongeuse à partir d’un tremplin. (utilisez 1,2s au lieu de 3s)
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c. [image: image25.emf]

Pierre de curling par rapport au bouton.
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d. Train par rapport à la gare.
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Pour les numéros 3 à 10, Déterminez le (ou les) temps de rencontre ainsi que la position où la rencontre se produira.
3. Un sanglier passe en courant devant Obélix (immobile jusque là). Ce dernier se met instantanément à sa poursuite.





4. Cyrano aperçoit la belle Roxanne et emporter par les élans de son cœur, il s’empresse d’aller la voir (précédé par son illustre nez!)



5. Les frère Dupond et Dupont font du trampoline.




6. Au cours d’une course revanche entre le lièvre et la tortue, la tortue tire de l’arrière et essaie de rattraper le lièvre. 


7. Une torpille est tirée par erreur en direction d’un bateau de la croix rouge.



8. Steve Bauer fait une randonnée de vélo à Timmins, il passe à côté d’un autobus qui quitte l’arrêt d’autobus. (position par rapport à l’autobus)



9. Le coyote (qui s’est malheureusement dopé au stéroïdes) essaie à nouveau de rattraper le ‘’road runner’’.



10. Guillaume Tell tire une flèche en direction d’une montgolfière au sein de laquelle prend place le bailli Gessler. 

1. Le graphique suivant représente le mouvement du joueur de soccer Pelé (Edson Arantes do Nascimento) pendant un match de la coupe du monde de la FIFA. Répondez aux questions à partir du graphique.
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a. Calculez la vitesse maximum atteinte par Pelé.
b. Calculez la vitesse instantanée à t = 1s. (à l’aide de la pente de la tangente)

c. En supposant une accélération constante pour la période 0 < t < 3s, calculez l’accélération durant cet intervalle de temps.

d. À l’aide de l’accélération trouvée pour l’intervalle de temps 0 < t < 3s, calculez la vitesse de Pelé à t = 1s et comparez votre valeur avec celle trouvée à l’aide de la tangente.

e. À quel(s) moment(s) Pelé a-t-il changé de direction (quand a-t-il commencé à aller dans une direction contraire)?

f. Quel déplacement total Pelé a-t-il fait pour l’ensemble des 30s?

g. Quelle distance totale Pelé a-t-il fait pour l’ensemble des 30s?

h. Calculez la vitesse moyenne scalaire maintenue par Pelé entre 0 et 28s.

i. Calculez la vitesse instantanée à t = 17s. (à l’aide de la pente de la tangente)
j. En supposant une accélération constante pour l’intervalle de temps       15 < t < 19s, calculez l’accélération pendant cette période de temps.
k. À l’aide l’accélération trouvée entre 15 et 19s, calculez la vitesse instantanée à t = 17s et comparez avec ce que vous avez obtenu à l’aide de la tangente.

l. Calculez la vitesse moyenne pour l’intervalle de temps 26 < t < 28s.

m. Indiquez le signe pour la vitesse et l’accélération pour chacune des 8 parties du graphique.
2. La petite histoire qui suit correspond aux mouvements de Steve Nash sur un terrain de ballon panier. Tracez une esquisse du graphique position – temps qui illustre la petite histoire. 
· Steve se trouve immobile à 4m à gauche de la ligne centrale. Il accélère vers la droite à raison de 4m/s2 pour 2s.
· Il ralentit ensuite à raison de 5,333333m/s2 pour 1,5s.

· Il observe ensuite le jeu en demeurant sur place pour 2s.

· Il repart dans la direction opposée (donc vers la gauche!) en accélérant à raison de 8m/s2 pour 1s.

· Il continue ensuite en maintenant une vitesse constante pour 2s.

· Finalement, il doit ralentir pour attraper une passe d’un de ses coéquipiers. Il ralentit à raison de 8m/s2 pour 0,5s.

3. À l’aide des données obtenues au numéro 2, déterminez la vitesse instantanée à t = 1s. Ajoutez la tangente sur votre graphique du numéro en vous assurant que celle-ci soit précise!
4. Le graphique suivant illustre le mouvement d’une balle de baseball lancée par Éric Gagné en direction de Justin Morneau.
[image: image2.emf]Lancé de Éric Gagné
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a. À l’aide de mots, expliquez ce qui s’est passé.

b. À partir du graphique, pouvez-vous déterminez la position exacte de la balle en tout temps?

c. À quel moment (Approximativement) la balle a-t-elle quitté la main de Éric Gagné?

d. Calculez la vitesse de la balle au moment où elle a quitté la main de Éric Gagné.

e. Quelle accélération Éric Gagné a-t-il donné à la balle?

f. À quel moment la balle a-t-elle passé au-dessus de Éric Gagné?

g. Calculez la vitesse de la balle au moment où elle passe au-dessus de Éric gagné.

h. Approximativement quelle distance sépare le marbre du lanceur?

1. Alors que vous faites de la bicyclette sur la route verte du Québec, vous êtes dépassé par nul autre que Lyne Bessette. Le graphique suivant illustre son trajet pendant que vous êtes en mesure de l’observer.
[image: image3.emf]Mouvement de Lyne Bessette
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a. Calculez l’accélération de Lyne Bessette pour les intervalles de temps suivants :
i. 0 < t < 4s

ii. 8 < t < 12s

iii. 13 < t < 16

b. Calculez le déplacement total parcouru par Lyne Bessette au cours des 20s.
c. Calculez la distance totale parcourue par Lyne Bessette au cours des 20s.

d. À l’aide de ce graphique, pouvez-vous déterminer la position exacte de Lyne Bessette en tout temps? Justifiez votre réponse.

e. Pour quel(s) intervalle(s) de temps la vitesse augmente-t-elle?

f. Pour quel(s) intervalle(s) de temps la vitesse diminue-t-elle?

g. Quelle est la vitesse maximum atteinte par Lyne Bessette?
2. Le graphique suivant illustre le mouvement d’un adepte de la planche à roulette se déplaçant entre deux plans inclinés.
[image: image4.emf]Mouvement du planchiste
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a. Expliquez quelle(s) portion(s) du graphique illustre un mouvement vers le haut d’un plan incliné.
b. Expliquez quelle(s) portion(s) du graphique illustre un mouvement vers le bas d’un plan incliné

c. À quel(s) moment(s) le planchiste est-il temporairement au repos?

d. À quel(s) moment(s) se trouve-t-il complètement en bas d’un plan incliné?

e. Calculez l’accélération du planchiste pour l’ensemble du trajet.
3. Le graphique suivant illustre une course entre ‘’Speedy Gonzales’’ et le ‘’Pussy Cat’’.
[image: image5.emf]SGonzales vs PCat
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a. Calculez l’accélération des deux concurrents pour l’intervalle de temps  0 < t < 8s.

b. Calculez le déplacement parcouru par les deux concurrents jusqu’à 20s.

c. S’il s’agit d’une course de 800m, qui gagnera? Prouvez-le à l’aide de calculs.
4.  Le graphique suivant illustre la vitesse d’un vaisseau spatial (fictif) au cours du décollage.
[image: image6.emf]Décollage 
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a. Pour quel intervalle de temps le vaisseau accélère-t-il?

b. Calculez le déplacement approximatif parcouru au cours des 3 premières secondes.

c. Énoncez une hypothèse qui expliquerait pourquoi l’accélération ne serait pas constante.
5. Le graphique suivant illustre l’accélération en fonction du temps d’un astronaute se déplaçant à proximité de la station spatial.
[image: image7.emf]a = f(t) astronaute
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a. Sachant que la vitesse de Super Newton au début de l’accélération était de 11m/s vers la droite, calculez sa vitesse après 2s.
b. Qu’arrive-t-il à la vitesse entre 4 et 7s?

c. Calculez le taux de variation de l’accélération entre 0s et 2s.

d. Calculez la vitesse finale après 7s.
6. 
Réponses


1.  5s		2.  8m/s	3.  0,63m	4.  6,4m	5.  a. 49,98m  b.  3,19s	   c.  6,39s


6.  …		7.  …		8.  4,307s	





Réponses


1.  64m		2.  14m/s		3.  a. 10,62s   b.  -104,11m/s   c.  -73,62m/s	4.   a.  2,1s     b.  2,92s


5.  a.  -8,57m/s   b.  réfléchissez	6.  a.  63,8m    b.  12,9m/s	7.  a.  780m   b.  28,89m/s


8.  a.  52,1m   b.  14,7m/s	9.  a.  73,38m   b.  8,41m/s	10.  1,275m/s





plateforme





40m





v = 10m/s (vers le bas)


a = 3m/s2 (vers le haut)





2m





v = 0,5m/s (vers le bas)


a = 9,8m/s2 (vers le bas)





tremplin





bouton





v = 0,3m/s (vers le gauche)


a = 0,1m/s2 (ralentit)





1m





v = 5m/s (vers le droite)


a = 0,3m/s2 (ralentit)





20m





gare





Réponses


1. …	2.  a.  -56,5m ;  -1m/s  b.  -5,66m ;  -12,26m/s


2.   c.  -1,45m ;  0m/s  d.  -6,35m;  4,1m/s


3.  8s ; 48m	4.  2,6s ; 5,33m (de Roxanne)


5.  0,25s ; 1,69m (du bas)


6.  25,56s ; -188,95m (de la tortue)


7.  Aucune rencontre


8.  (0,84s ; -2,13m) ou (6,46s ; -61,85m) du bus


9.  Aucune rencontre (vous auriez dû le deviner !)


10.  (0,81s ; 29,03m) ou (6,34s ; 56,69m) de la flèche





aObélix = 1,5m/s2








vsanglier = 6m/s (droite) {constante}








25m





v = 1,4m/s (droite)


a = 0,5m/s2 (accélère)





v = 3m/s (gauche)


a = 3,5m/s2 (accélère)





v = 4m/s (bas)


a = 9,8m/s2 (accélère)





3m





v = 8m/s (haut)


a = 9,8m/s2 (ralentit)





v = 7m/s (gauche)


{constante}





v = 1m/s (gauche)


a = 0,5m/s2 (accélère)





10m





v = 2m/s (droite)


{constante}





v = 30m/s (droite)


a = 1m/s2 (ralentit)





500m





v = 1,5m/s (gauche)


a = 2,5m/s2 (accélère)





v = 15m/s (gauche)


a = 1,2m/s2 (ralentit)





10m





v = 2m/s (droite)


a = 5m/s2 (accélère)





30m





v = 9m/s (droite)


a = 0,5m/s2 (ralentit)





v = 5m/s (haut)





25m





v = 40m/s (haut)


a = 9,8m/s2 (bas)





Réponses


1.  a.  9m/s  b. 3m/s…  c.  3m/s2   d.  3m/s   e.  15s   f.  -13m   g.  147,5m   h.  5,23m/s


      i.  -4 m/s      j.  -2m/s2    k.  -4m/s    l.  -4m/s	m. (+,+),(+,0),(+,-),(0,0),(-,-),(-,0),(-,+),(0,0)


2. …		3. …	4. a. …  b.  oui   c.  0,075s  d.  40m/s  e. 533,33m/s2  f. 0,86s  g.  -60m/s  h. 19m





Réponses


1.  a. i. 1,5m/s2  ii. -4m/s2  iii. -4m/s2   b. 82m  c. 214m  d. non  e. 0 < t < 4s et 13 < 16s  f. 8 < t < 12s  g. 16m/s


2. a. 0 < t < 5s  b. 5 < t < 10s  c. 5s  d. 0 et 10s  e. -1m/s2   3. a. SG: 3,5m/s2 ; PC: 5m/s2  b. SG: 700m ; PC: 640m


3. c. SG: 21,43s ; PC: 24s    4. a. 0 < t < 4,5s  b. (13,5m  c. …	5. a. 5m/s  b. …   c. -3m/s3   d. 14m/s
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