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1.3 Unités

E1l. (1) Dans certains Etats américains, la vitesse limite
permise sur les autoroutes est de 55 mi/h. Exprimez
cette vitesse en: (a) pi/s: (b) m/s.

E2. (I) Un furlong vaut 220 verges et une «quinzaine »
vaut 14 jours (2 semaines). Une personne marche a
la vitesse de 5 mi/h. Exprimez cette vitesse en
furlongs par quinzaine.

E3. (I) La masse volumique de I'eau est égale a 1 g/cm?.
Que vaut-elle en unités fondamentales SI?

E4.

(I) Combien y a-t-il de secondes dans une année,
c’est-a-dire dans 365,24 jours?

ES. (I) (a) La distance parcourue par la lumigre
en une année est une année-lumieére. Sachant que la
vitesse de la lumigre est égale a 3 x 10® m/s, expri-
mez I'année-lumiere en kilometres. (b) La distance
moyenne entre la Terre et le Soleil est appelée unité
astronomique (UA) et vaut a peu prés 1,5 x 10! m.
Que vaut la vitesse de la lumi¢re en UA/h?

(I) (a) Exprimez la masse d’un proton, 1,6726
x 10727 kg, en unités de masse atomique (u). (b) La
masse du neutron est égale a 1,008 67 u. Combien
vaut-elle en kilogrammes ?

(I) Le nceud est une unité de vitesse nautique:
1 nceud = 1,15 mi/h. Que vaut le nceud en m/s?

(I) Sachant que 1 po = 2,54 cm exactement, expri-
mez la vitesse de la lumigre, égale 2 3,00 x 108 m/s,
en (a) pi/ns; (b) mi/s.
(II) Une voiture est équipée d’'un moteur
8 de 2,2 L. Convertissez cette valeur en pouces au
I S cube.

' E10. (II) Au Canada, la consommation d’une

voiture s’exprime en litres aux 100 km. Transformez

'E 30 milles au gallon en litres aux 100 km. Remarque:
g 1 gallon américain = 3,79 L.

E7.

ES8.

E9.

Notation en puissances de dix,
chiffres significatifs

Ell. (1) Précisez le nombre de chiffres significa-
tifs dans chacune des valeurs suivantes: (a) 23,001 s;
(b) 0,500 x 102 m; (c) 0,002 030 kg; (d) 2700 kg/s.

E12. (1) Exprimez les valeurs suivantes en unités
sans préfixe: (a) 6,5 ns; (b) 12,8 pm; (¢) 20 000 MW;

: (d) 0,3mA; (e) 1,5 pA.

E13. (I) Sachant que x = 3,141 59, trouvez: (a) laire

- d’un cercle de rayon 4,20 m; (b) I'aire d’une sphére

de rayon 0,46 m; (c) le volume d’une sphére de
rayon 2,318 m.
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El4. (I) Exprimez les nombres suivants en utilisant la
notation en puissances de dix: (a) 1,002/4,0;
(b) (8,00 x 10%)~173; (c) 0,000 763 00.

E15. (I) Calculez [(3,00 x 10'2)(1,20 x 10720)/(4,00
x 107)]12.

E16. (1) Calculez (a) 1,075 x 10? — 6,37 x 10 + 4,18;
(b) 402,1 + 1,073.

E17. (I) Transformez les valeurs suivantes en nota-
tion scientifique: (a) la distance du Soleil,
149 500 000 000 m; (b) la longueur d’onde de la raie
jaune du sodium, 0,000 000 589 3 m; (c) le rayon d’un
atome, 0,000 000 000 2 m; (d) le rayon d’'un noyau,
0,000 000 000 000 004 m.

E18. () Calculez (a) 15,827 — (2,30 x 107)/(1,70 x 107);
(b) 88,894/11,0 + 2,222 x 8,00.

E19. (I) Par définition, un pouce est égal a
2,54 cm exactement, et une verge, a 3 pieds. Trans-
formez (a) 100,00 verges en métres; (b) un acre
(4840 verges au carré) en hectares (10* m?).

E20. (I) Exprimez la précision des résultats suivants en
utilisant simplement le nombre appropri€ de chiffres
significatifs: (a) (6237 + 42) m; (b) (27,34 £ 0,09) s;
(c) (600 £ 0,003) kg.

E21. (1) Si le rayon d’une sphere est égal a (10,0 £0,2) cm,
quel est le pourcentage d'incertitude sur (a) son
rayon, (b) son aire et (c) son volume ? (d) Pouvez-
vous dégager une tendance ? Si oui, quelle est-elle ?
(Indice: Pour les questions (b) et (c), trouvez d’abord
les valeurs minimale et maximale possibles.)

E22. (IT) Les dimensions mesurées d’'une planche sont
(17,6 £ 0,2) cm par (13,8 = 0,1) cm. Quelle est son
aire?

1.5 Ordre de grandeur

E23. (I) (a) Estimez l'aire du globe terrestre. (b) Estimez
son volume. (c) Combien de fois le volume de la
Terre est-il compris dans celui du Soleil ?

E24. (I) Combien de cheveux une personne normale
a-t-elle sur la téte ?

E25. (I) Achéteriez-vous une montre dont la publicité
annonce quelle est exacte 8 99 % ? Pourquoi?

E26. (I) A quelle vitesse une personne située a 'équateur
se déplace-t-elle par rapport au pdle Nord ?

E27. (I) Lorsqu'on crée un film en animation virtuelle,
combien d'images complétes de I'’écran doit-on créer
si le film dure 2 heures? (De quel renseignement
avez-vous besoin ?)
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E28. (I) A l'aide d’'un métre 2 mesurer, mesurez |'épais-
seur d'une page de ce livre.

(I) Durant une vie moyenne, (a) combien de kilo-
meétres parcourt une personne habitant en ville;
(b) combien de kilogrammes de nourriture consomme
une personne ?

(I) Le miroir de I'un ou l'autre des deux télescopes
de l'observatoire Keck est constitué d’un grand
n_ombre de petits segments hexagonaux dont la posi-
tion est finement ajustée par ordinateur. L’ensemble
posséde un diamétre de 10 m. Combien de fois plus
de lumiére ce miroir regoit-il si on le compare a la
pupille de votre ceil?

E29.

E30.

E31. (I) Combien de litres d’eau faudrait-il pour faire

monter d’un centimétre le niveau du lac Supérieur ?

E32. (I) Combien de grains de riz non cuit une tasse

contient-elle ?

E33. (I) Quel est le volume de votre corps? Comment
pouvez-vous vérifier votre estimation ?

1.6 Analyse dimensionnelle

E34. (I) Selon la deuxieme loi de la dynamique
de Newton, la force F agissant sur une particule est
fonction de sa masse m et de son accélération a,

EXERCICES SUPPLEMENTAIRES.
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1.3 Unités

EA40. (I) Un cylindre plein a un rayon de 3 cm et un volume
de 0,41 L. Trouvez: (a) sa longueur; (b) l'aire de sa
surface.

E41. (I) Un tapis codte 17,608 la verge carrée. Combien
coflite un meétre carré de ce tapis?

E42. (1) Un pot de peinture couvrant 11 m? coite 14,808.
Les murs d’une piéce de 12 pi sur 18 pi ont 8 pi de
haut. Si on applique une seule couche de peinture et
qu'il faut acheter un nombre entier de pots, combien
cofitera la peinture pour cette piéce?

E43. (1) Les astronomes utilisent le parsec comme unité
de distance. On le définit a partir de l'unité astro-
nomique (UA), qui correspond au rayon moyen de
T'orbite de la Terre autour du Soleil: 1 UA = 1,4960
% 10'! m. Par définition, 4 une distance de un parsec,
une unité astronomique sous-tend un angle de une
seconde d’arc (1”7 = 1%3600) (figure 1.11). Combien
y a-t-il d’unités astronomiques dans un parsec?

1 parsec

A Figure 1.11
Exercice 43.
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selon la relation F = ma. Dapres la loi de’la gravita-
tion universelle de Newton, la force d attfactlon
entre deux points matériels séparés par une d:js.tance
rest donnée par F = Gmyn/r?. Quelle est la dimen-

sionde G?
uations suivantcs sont

onlLab Vérifiez si les €9
E35. EERS (1) Vén sachant que v est la

homogenes en dimensions, :

14 . 2 2
i { et x est la posi
vitesse (m/s), aest] accélération (m/s?) p)”2

L =
tion (m): (a) x = v2/(2a); (b) x = Jat; (c)t = (2xla
i : i i le temps
I) La vitesse d’une particule varie avec
ge{on la formule v = At — B Quelles sont les

dimensions de A et de B?
coordonnées polaires

CEE= (I Transformez les
o tésiennes: (a) (3,50 m,

suivantes en coordonnées car 1
%)s () (2,20 m, 145°);

E36.

E37.

40°); (b) (1,80 m, 230
(d) (2,60 m, 320°).

(I) Transformez

suivantes en coord
(b) (-2m,3m); (c) (2,5m, -1,5m);(d) (-2m,
(II) L'argument d’une fonction trigonométrique est
une grandeur sans dimension. Si la vitesse v d'un
point matériel de masse m varie en fonction du
temps ¢ selon la relation v = @A sin[(k/m)"?t], trou-
vez les dimensions de w et de k, sachant que A est

une longueur.

les coordonnées cartésiennes

onnées polaires: (a) (3m, 4m);
—1m).

E38.

E39.

1.4

Notation en puissances de dix,
chiffres significatifs

(I) Une année dure approximativement z x 107 s.
Quelle est I'incertitude relative en pourcentage attri-
buable 2 cette fagon d’exprimer la durée d'une année?

E44.

(I) Exprimez les résultats suivants avec le bon
nombre de chiffres significatifs: (a) 3,88 x 10! + 4,57
x 10%; (b) 2,5 /(2,983 x 107%).

Eds.

1.5
E46.

Ordre de grandeur

(I) Un pot de peinture de 3,79 L couvre 44 m>. Esti-
mez I'épaisseur moyenne de la couche de peinture.

E47. (I) On forme une chaine de personnes, les bras éten-
dus en se touchant a peine du bout des doigts, tout
le long de I'équateur terrestre. Estimez le nombre de
personnes nécessaires.
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Dans les exercices suivants, on suppose que I'axe des x
posilifs est orienté vers l'est, 'axe des v positifs, vers le
nord, et on ajoute, si nécessaire, l'axe des z positifs, orienté
vers le haut. Pour un vecteur quelconque A dans le plan

xy, 0,4 est angle mesuré par rapport d l'axe des x positifs
dans le sens antihoraire.

22

Addition des vecteurs

El.

E2.

E3.

E4.

ES.

E6.

(1) Les vecteurs A et B représentés a la figure 2.27
ont pour modules A =3 m et B = 2 m. Déterminez
graphiquement: (a) A + B; (b) A - B.
). -
1 A
30°
45°

==}

A Figure 2.27
Exercice 1.

(I) Les vecteurs C et D représentés a la figure 2.28
ont pour modules C =4met D = 2,5 m. Déterminez
graphiquement: (a) C + D; (b) C - D.

y

(ol

60°

=

A Figure 2.28
Exercice 2.

(I) On donne, pour les trois vecteurs représentés a la
figure 2.29,A = 1,5m, B = 2met g =1m. Dé_term_i—
nez graphiquement: (a) A + B + C;(b)A-B-C.

(I) Etant donné les trois vecteurs représentés a la
figure 2.29, trouvez graphiquement le vecteur D qui,
ajouté 2 A + B — C, donne un vecteur nul. On donne
A=15m,B=2m,C=1m.

(I1) On donne trois vecteurs de méme module égal
4 10 m. Dessinez un diagramme vectoriel montrant
comment le module de leur résultante peut étre égal
a: (2) 0 m; (b) 10 m; () 20 m; (d) 30 m.

(IT) Soit deux vecteurs de méme module égal 3 2 m.
Déterminez graphiquement I'angle qu'ils forment si
leur résultante a pour module: (a) 3 m; (b) 1 m. Dans

chaque cas, utilisez la loi des cosinus pour vérifier
votre réponse.

E7.

2.3

b

700 A
X
20° .
69° i
¢

A Figure 2.29

Exercices 3 et 4.

(I) La résultante de deux vecteurs, AetB,
est un vecteur de 40 m orienté vers le nord. Si le
module de A est de 30 m et qu'il forme un angle de
30° vers le sud par rapport a I'ouest, déterminez
graphiquement le vecteur B.

Composantes et vecteurs unitaires

ES.

E9.

E10.

Ell

E12.

E13

El4.

(I) Une personne effectue un déplacement de 4 m a
40° ouest par rapport au nord, suivi d'un déplace-
ment de 3 m & 20° sud par rapport a l'ouest. Déter-

minez le module et l'orientation du déplacement
résultant.

(I) On définit les trois vecteurs suivants: A de
module 5 m, avec 6, = 45°, B de module 7 m,
65 = 330° et C de module 4 m, 6 = 240°, Détermi-
nez le module et I'orientation de leur somme.

(I) Une personne se déplace de 5 m vers le sud, puis
de 12 m vers l'ouest. Quels sont le module et I'orien-
tation de son déplacement résultant ?

(I) Un insecte parcourt 50 cm en ligne droite sur un
mur. Si son déplacement horizontal vaut 25 cm, quel
est son déplacement vertical ?

(I) Un avion vole dans la direction 30° ouest par
rapport au nord. Quelle distance franchit-il vers le
nord pendant qu'il se déplace de 100 km vers 'ouest ?

(I) Les quatre vecteurs représentés a la figure 2.30
ont un module de 2 m. (a) Exprimez leurs compo-
santes en fonction des vecteurs unitaires. (b) Expri-
mez leur somme en fonction des vecteurs unitaires.

(c) Quels sont le module et l'orientation de leur
somme ?

(I) Chaque vecteur de la figure 2.31 a un module de
4 m. (a) Exprimez chaque vecteur en fonction des
vecteurs unitaires. (b) Exprimez leur somme en
fonction des vecteurs unitaires. (¢) Quels sont le
module et l'orientation de leur somme ?
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A Figure 2.30
Exercice 13.

A Figure 2.31
Exercice 14.

E1S. (1) Etant donné les deux vecteurs A =
(2i =3j+k)metB = (-i +2j - k) m, détermi-
nez: (a) R = A + B; (b) R; (c) uig.

E16. (1) Etant donné les deux vecteurs C = (4i +
-3k)met D = 2i - 3] - 5 k) m, déterminez:
@8 =C-D;(b)S; () is.

(1T) Soit le vecteur A de module 6 m et le vecteur B
de module 4 m. Quel angle forment-ils si le module
de leur résultante est (a) maximal; (b) minimal;
(c) égal 2 3 m; (d) égal a 8 m? Traitez chaque ques-
tion graphiquement et analytiquement (on suppose
que A se dirige selon I'axe des x positifs).

(I) La résultante R de deux déplacements
a pour module 10 m et 6, = 127°, Si le second dépla-
cement est de 6 m dans la direction 53° nord par
rapport 2 I'est, déterminez le module et I'orientation

du premier déplacement.

(I) Dans une course nautique, les bateaux
doivent suivre un parcours délimité par trois balises,
comme l'indique la figure 2.32, ot I'on donne l'orien-
tation et le module des trois premiers segments de la
course. Quel est le déplacement entre la derniére
balise et le point de départ ? Exprimez votre réponse
(a) en fonction des vecteurs unitaires et (b) sous
forme d’un module et d’une orientation.

E17.

E18.

E19.

(I1) Soit un déplacement A de 6 m vers l'est. Déter-
minez le déplacement B tel que A — B ait un module
égal a la moitié de celui de A et soit orienté a

30° nord par rapport a I'est.

E20.

46 CHAPITRE2 -« LES VECTEURS

A Figure 2.32

Exercice 19.

oint distant
Jier se trouve enunp _
E21. (I1) Un vmllpar rapport au phare, ce point

d’un phare. i g
sd:tjo]ijl:f]e a 40‘?nord par rapport Vost. 1-2 yollierise

ot oitué a du phare et pour
<place vers un point situé a 6 km \
gi]pligl l'orientation est de 60° nord )pa(n)rugz;pe;:g[oi
I'ouest, toujours & partir du phare. (a B
déplacement ? (b) Pendant son depla'c]t_:m t 123q il
été la plus courte distance entre le voilier etle p ,
E22. (I) Un sous-marin parcourt 40 km veril le ?ord nl,)mi
30 km vers l'ouest. Quel trqns:eme ép agek en\
produirait un déplacement résultant de 20 km a

30° sud par rapport a l'ouest?

cteurs A et B de la figure 2.33 donnent Ia
acant le long du segment
trémités. Montrez que le
lieu du segment

E23. (II) Les ve
position d’'un point s¢ dépl
de droite qui relie leurs €X '
vecteur C désignant la position au mi

est C = (A + B)/2.
y

A Figure 2.33
Exercice 23.

E24. (ID) ]-'Et.'int donné les vecteurs A = (3i — 2j
B = (-i +5j) m, trouvez les vecteurs C du pia
tels que C = [A +_B|| et que leur orientatio
perpendiculaire 3 A + B.

E25. (D Etang donné les vecteurs A = (2i + i
- I.() m et B = (-3i +2J + k) m, trouvez le vecteur
unitaire orienté selon § = 2B — 3A.

E26. (I) Etan_t donné les vecteurs A = Gi + 2]") m et
B = (-2i —3j) m, trouvez: (a) A + B: (b) A + BI:
©IA-Bl;d)A-B. AL

E27. (I) Etant donné le vecteur A — (67 - 2j +3Kk) m
trouvez: (a) un vecteur de module 24 et de mémn;
orientation que A ; (b) le vecteur unitaire i , - (c) un
vecteur de sens opposé A A et de module 4?1-;.

Scanné avec CamScanner




E28. (1) Etant donné les vecteurs A = (2§ - 3j +K)m
et B = (=4i + j - 5k) m, trouvez un troisicme
vecteur C tel que A - 2B + ¢/3 = ¢

E29. (11) Montrez que si la somme de trois vecteurs est
nulle, ils doivent tous étre situés dans le méme plan

Cette condition sapplique-t-elle 4 la somme nulle de
quatre vecteurs ?

E30. (I) Les vecteurs A et B ont pour composantes:
Ay=2m, A, = -35m, By=-15m, B, = -25m.
Trouvez le module et I'orientation de € = 3A - 218

E31. (I) Trouvez les composantes des vecteurs sujvants:
(a) P, tel que P=5Smetfp= 150°; (b) Q, de modulf;
3,6 m et faisant un angle de 120° dans le sens horaire
par rapport a I'axe des y positifs.

E32. (I) Un corps se déplace du point de coordonnées
(3 m,2 m) au point (-4 m, 4 m). Exprimez son dépla-
cement: (a) en fonction des vecteurs unitaires: (b) en
fonction de son module et de son orientation.

E33. (I) Soit le vecteur f} tel que A = 5met 9, = 37°
Trouvez le vecteur B tel que sa somme avec A soit
sur l'axe des x, orientée vers les x négatifs, et de
module 3 m.

E34. (II) Laiguille des heures d’une horloge est longue de
6 cm. On suppose que sa position & midi correspond
a I'axe des y positifs et que sa position 4 3 h corres-
pond a I'axe des x positifs. Trouvez le déplacement
(exprimé en fonction des vecteurs unitaires) de I'ex-
trémité de I'aiguille entre les heures suivantes: (a) de
lhadh;(b)de2ha9h30.

E35. (I) La figure 2.34 représente les orientations de
trois vecteurs dont les modules sont, en unités arbi-
traires, P = 20, F = 10 et T = 30. Les axes x et y sont
inclinés comme le montre la figure. Trouvez: (a) les
composantes des vecteurs; (b) leur somme exprimée
en fonction des vecteurs unitaires.

y T

A Figure 2.34
Exercice 35.

E36. (I) Au cours d’une chasse au trésor, l’énoncé'des
directives se lit comme suit: Marchez S_m en 'llgne
droite & partir du chéne selon une orientation 2
30° ouest par rapport au nord. Tournez de 45° vers
la droite et avancez de 4 m. Creusez un trou de 2m
de profondeur. A quelle distance en ligne: droite se
trouve le trésor par rapport au pied du chéne?

E37. (II) Etant donné le vecteur A = (2i +3j) m, trouvez
le vecteur B de module 5 m qui est perpendiculaire
A A et est situé dans les plans suivants: (a) le plan xz;
(b) le plan xy.

(I) Un hélicoptere séleve a 100 m au-dessus de son
aire de décollage et vole sur une distance horizontale
de 200 m & 25° sud par rapport a l'ouest. Quel est son
déplacement par rapport a son point de départ ?

E38.

Produit scalaire
(I) Quel est I'angle entre les vecteurs A=1-2jet

B =2i+3j?

(1) Etant donné les vecteurs A = 2i +j -3k
et B = 51 + 2] - k, trouvez les nombres suivants:
@A -B;(b)(A+B)-(A-B)

(I) Le produit scalaire de deux vecteurs de modules
3m et 5 m est égal 2 —4 m2. Trouvez le plus petit des
deux angles entre ces deux vecteurs.

(I) Les composantes de deux vecteurs sont
A =24A,=-12,A;=40et B, = -3,6,B,=18
et B, = -2,6. Trouvez le plus petit des deux angles
entre ces deux vecteurs.

E43. (I) Soit les vecteurs A et B situés dans le plan xy: Ie
module de A est 3,2 m avec 64, = 45° et B a un
module de 2,4 m avec 85 = 290°. Trouvez A - B.

(II) Les vecteurs A et B de la figure 2.35 représentent
les deux cotés d’un parallélogramme. (a) Exprimez
les diagonales en fonction de A et de B. (b) Montrez
que les diagonales sont perpendiculaires si A = B.

2.4
E39.

E40.

E41.

E42.

E44.

A Figure 2.35
Exercices 44 et 51.

E4S. (II) (a) Montrez que les angles @, 8 et y entre un
vecteur A et les axes x, y et  respectivement sont
donnés par

A-i A-K

AJ COS?:T

cos & =

cosf8 =

(b) Si A =3i +2j +k, trouvez l'angle compris entre
A et chacun des axes.

E46. (I1) E_tant_donné les trois vecteurs A = i - 4j,

B =3i et C = -2, calculez les expressions suivantes

si elles ont un sens mathématique: (a) € - (A + B);

M C-(A-B);(c) C+A-B;(d) CA -B);

) C(A - B).

E47. (II) Quelle est la composante du vecteur A
(i = 2j + k) m dans la direction du vecteur B
(=31 + 4Ky m?
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haut. le temps qu'il met pour s'élever est-il supé-
ricur ou inféricur au temps qu'il met pour tomber ?
.([Hll'i(‘c: Que pouvez-vous déduire des vitesses
initiale et finale ?)

Q12. Une balle lancée vers le haut retombe au sol.
Lo?quel des graphes de la figure 3.35 représente le
mieux la vitesse en fonction du temps? (On
néglige la résistance de I'air.)

(a) (b)
: t
() @)
Vy v,

QI14. Une facon simple de mesurer votre temps de

Q15. On laisse tomber deux billes I'une

Q16. Le graphe de x en fonct

réflexe consiste 2 demander a quelqu'un de laisser
tomber une regle entre vos doigts. Quel est le
principe de ce test? (Cette méthode donne une
estimation optimiste, car vous étes prévenu de
I'événement.)

apres l'autre du
haut d’une tour. La distance entre les billes
augmente-t-elle, diminue-t-elle ou reste-t-elle
constante en fonction du temps ? (Note: On
néglige la résistance de lair.)

ion de t de la figure 3.36
décrit les parcours de trois corps, A,Bet C (@) A
t = 1, quel est celui qui a la plus grande v1tes§e?
(b) A t = 2 s, lequel est parvenu le plus loin?
(c) Lorsque A rencontre C, B se déplace-t-il plus
rapidement ou plus lentement que A?(d) Y a-t-il
un instant ol la vitesse de A est égale a celle

de B? Si oui, quel est-il?
X (m) A

]
A Figure 3.35
Question 12. /
Q13. Un objet est projeté vers le haut avec une vitesse vo. /
Il met un temps T pour atteindre sa hauteur maxi- /
male H. Vrai ou faux? (a) Il atteint H/2 en T/2. /
(b) 11 a une vitesse vo/2 2 H/2. (c) 11 a une vitesse | | | g
vo/2 a T/2. (d) Sa vitesse (en valeur absolue) vaut 1 2
voa2T. A Figure 3.36
Question 16.
EXERCICES (Voir 'avant-propos pour la signification des icénes)

A moins d’indication contraire, dans les exercices et les

ui suivent, Uexpression « composante enx (eny)

problémes q
ment, la vitesse

de» est sous-entendue pour le déplace
et laccélération.

3.2 et 3.3 Déplacement et vitesse

2007, le Jamaicain Asafa Powell a
établi un nouveau record du monde en courant
100 m en 9,74 s. (@) Quelle était sa vitesse moyenne ?
(b) Serait-il en infraction dans une zone scolaire oll
la vitesse est limitée a 30 km/h?

(I) Un coureur A met 4 min pour parcourir 1 mille
(1,6 km) et un marathonien B met 2,25 h pour parcou-
rir 42 km. (a) Déterminez les vitesses moyennes.
(b) Combien de temps prendrait le marathon s'il
était parcouru 2 la vitesse du coureur A?

El. (I) En septembre

E2.
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E3. (I) Un voyage en automobile dure 4 h 30 min a

E4.

ES.

80_km/h, dont une demi-heure de pause pour le
déjeuner. Combien de temps gagnerait-on en roulant
a 100 km/h sans faire de pause ?

(I) Un cycliste roule a 12 m/s pendant 1 min, puis &
16 m/s pendant 2 min. Trouvez la vitesse m;)yenne
sur tout le trajet si la deuxieéme partie du mouvement
est (a) 'de méme sens que la premiére et (b) de sens
contraire.

(I) En 1979, Brian Allen parcourait la distance
séparant Folkestone, en Grande-Bretagne, du Cap
Gris-Nez, en France, 3 bord de I'avion & pédales
](.Jossczlme‘; A(;'batross. I parcourut une distance en
1gne droite de 38,5 km en 2 h 49 mj i
sa vitesse moyenne ? RE S
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o “.‘l\‘h\: o praphe de ven fonetion de ¢ de la
tpure L0 tomes b vitesse movenne entre los
ST S @) Ot sy (M) 1 et M

V)

1

e |
\ )

A Flgure 3,37
aeiciees et L,

17, CINIEIE (1) Daprds le praphe de x en fonetion de ¢
de Ia figure L3R, trouves Ta vitesse moyenne pour
chacun des intervalles sulvants: () O & 2 82 (W) 1A
It @205 (Wdaon,

N
18 |-

1 =

§ )=

(1Y —

— 1 {8)

-8 =

A Figure 3.38
Exercives 7et 12,

ES. (1) Pour son tour de piste de qualification nu Grand
Prix de Maladsic de mars 2008, Felipe Massa bougela
les 5.5 km d'un tour de piste en | min 358, La course,
qui comprenait S6 tours de piste, fut gagnde par
Kimi Ravkkanen & une vitesse senlaire moyenne de
204 km/h, ST avadt pu mainteniv sa vitesse sealaire
moyenne du tour de qualitication pendant toute
course, Felipe Massa aurenit-il gagné ou perdu, et par
quelle distanee ?

E9. (11 Soit une course d'automoblles de 500 km sur un
circuit de 10 km, Le véhicule A termine la course en
4 havee 1S tour d'avance sur le véhicule B, Comblen
de temps surn mis le véhieule B pour franchir les
500 km de la course?

E10. (1) Lors de so premidre traversée, en Julllet 1952,
le paquebot United States n papné e rubun bleu
pour avoir elfectud Tn traversée I plus rapide de
I'Atlnntigue entre New York et Cornwallin Royaumes
Uni. Le voyape avait durd 3 jours 10 10 min avee
une vitesse moyenne de 308 neeuds (05,5 km/h),
cesteh=dire 102 min de moins que le record gue
détenait depuls 14 ans le Queen Mary, Quelle étalt
In vitesse moyenne du Queen Mary V

B (D) A parte du praphe voen fonetion de 1 de la
Hgure LA extimez Tnvitesse Instantandée nux
Pxtants sulvients: (o) s (h) 2w (o) 3w

B2 (D) A partie du praphe de ven fonetion de 7 de la
fpure VAN, estimes T vitesse instantande aux
st sovants: () D (D) 2,580 (@ LS s (d) 45w
(©) & % (1) Le mouvement représentd par ce graphe
ext physiquement impossible, Pourquol?

3.4 Accélération

103 (1) Un oiseau vole vers fe nord & 20 m/a pendant 158,
Hne repose pendant § s puis yole vers e sud & 25 m/
pendant 10 8 Déterminez, pour la totalité de son
voyage: () e vitesse sealadre moyenne s () Ty vitesse
moyenne; (©) Facedlértion moyenne,

B4, (1) Détermines Paceélération moyenne dans ¢hacun
des cas stivinnts (e mouvement est dans L direction
posttive de a) (@) Un Adrbus A0 partant durepos
atteint s vitesse de décollape de 300 km/h en S0 s,
() Un avion Rafale de la marine frangaise s'ap-
proche du porte-avions Charfes-de- Ganlle § 230 km/h
el 1 est aredté par un Hlet en 4 s, (¢) Une capsule
d'entrninement atteint e km/ven 2 s,

FAS (1) On Lance une balle de base-ball & 30 m/s, Elle est
frappée et aequiert une vitesse de A0 m/s dans la
divection opposée, Si L balle et le biton restent en
contaet pendant 0.0: 8, quel est e module de aceé-
Iération moyenne de Ta balle durant cet intervalle ?

E16, (1) A= 35, une patticule se trouve en v = 7ma la
vitesse v, =dmA A =T ellcesteny = =5 ma
la vitesse vy = =2 m/s, Délerminesz: (n) sa vitesse
moyenne: (b) son aceélération moyenne,

E17, (1) Le 27 aveil 2008, Ashley Foree est devenue la
premicre femme & remporter une course diaeeéléra-
ton de o NHRAL Elle o mis 484 8 pour (ranchir
les 402 m de La piste rectilipne en partant du repos,
A T Tin de i course, sa vitesse était de S16 km/h,
Détermines: () L vitesse moyenne: (b) accdléra-
tHon moyenne,

EAIR. (1) Un participant au rallye de Charlevoix doit
maintenir une vitesse sealaire moyenne de 75 km/h
Sur les MUV R de Fétape, Throute & 100 Kkm/h pendant
les premiers 1RO Km puis se repose pendant 12 min,
Quelle doit &tre sa vitesse sealafre moyenne pendant
le reste de 'étape?

E19, (1) Onarelevé lex données suivantes pour une ‘Toyota
Corolla 2008, Détermines Paeedlérntion moyenne
pour chague parcours, en supposant t}ll'L‘ﬂL‘ est
constunte s () 0.0 SO Kkm/hen 49 %5 (1) 04 100 km/h
en LR 8 (E) TR A 105 Kkin/h en 9.2 82 (d) frei-
nage en AN JUsquid Farred partie d'une vitesse de
100 km/h,

[XERCICES 8%
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E20. (I1) La position d'une particulc est donnée par
v = 5§ +Tr= 2% ail X &5t en motres et £ en secondes.
£ (a) Tracez le graphe de la position en fonction du
temps entre O et 5s. (b) Quelle est la vitesse moyenne
entre 2 et 4 57 (¢) Recalculez la vitesse moyenne de
la partie (b), mais en réduisant progressivement l'ins-
tant final jusqu'a 2,001 s. (d) Utilisez le calcul différen-
tiel pour déterminer la vitesse instantanée ar = 2s.

E21. (II) La position d’une particule est donnée par

x = 5 sin[(27/3)1], o x est en metres etz en secondes
(argument de la fonction sinus est exprimé en
radians). (a) Tracez le graphe de la position en fonc-
tion du temps entre 0 et 1 s. (b) Quelle est la vitesse
moyenne entre 0,5 et 0,6 57 (c) Recalculez la vitesse
moyenne de la partie (b), mais en réduisant progres-
sivement l'instant final jusqu’a 0,501 s. (d) Utilisez le
calcul différentiel pour trouver la vitesse instantanée
40,5 s. (e) Tracez le graphe de la vitesse de la parti-
cule en fonction du temps, entre O et 1's.

0

(I1) La position d'une particule est donnée par
x = 10e-%2 ol x est en métres et ¢ en secondes.
(a) Tracez x en fonction de  entre O et 10s. (b) Déter-
minez la vitesse moyenne entre 2 et 3 s. (c) Recalcu-
lez la vitesse moyenne de la partie (b), mais en rédui-
sant progressivement l'instant final jusqu'a 2,001 s.
(d) Tracez le graphe de la vitesse de la particule en
fonction du temps, entre 0 et 10 s.

(11) La position d’une particule est donnée
par x = 4 — 5t + 3%, ol x est en métres et t en
secondes. (a) Quelles sont sa vitesse instantanée et
son accélérationar = 3s?(b) A quel instant la parti-
cule est-elle au repos? (c) Vérifiez la réponse de la
question (b) a l'aide d’'un graphe de la position en

fonction du temps.

g

E23.

=

E24. (I) Utilisez le graphe de v, en fonction de 7 de la

figure 3.39 pour déterminer (a) 'accélération moyenne
durant les premiéres 5,0 s et (b) 'accélération instan-
tanée at = 2,0s. (¢) Y a-t-il un instant oll le mouve-
ment de la particule change de sens ? Si oui, quel
est-il?

v, (m/s)

10

[
¥ /;_;\
0I|[4|,|6
-—5/2
-10

A Figure 3.39
Exercices 24, 29 et 31.

(1) D’apres le graphe de v, en fonction de ¢
de la figure 3.40, déterminez: (a) le ou les instants ou
la particule est au repos; (b) I'instant auquel, le cas

E25.
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E26.

3.5

t(s)

A Figure 3.40

Exercices 25,30 et 32, . X
échéant, le mouvement de la particule change

de sens; (¢) J'accélération mqyenng entre 1 et 4 s;
(d) I'accélération instantanée a1 =2 S |

(I1) Sur le graphe de x en fonction de r de
la figure 3.41, ¥ @ t-il un instant ou un 1ntf:rval]e
dae ltimps i)o;u lesquels les conditions suivantes
sont vérifiées? (a) Vx = 0,a,=0;(b) v = (()), a.# OE
() vy 20 a,=0;(d >0; () vy>0,a,<0;

X ’ ’
() v, <0,a,<0; (g) v <0, ax

V1>0’ ay

> 0.

x (m)

t(s)

A Figure 3.41
Exercice 26.

Utilisation des aires

E27.

E28.

E29.

(I) A I'aide du graphe de v, en fonction de ¢ de la
figure 3.42, estimez: (a) le déplacement entre 2et3s;
(b) la vitesse moyenne durant les trois premiéres
secondes.

v, (m/s)

A
30 —

‘ e
v/

20

10

> 1(s)
A Figure 3.42
Exercice 27.

(I) Utilisez le graphe de v, en fonction de ¢ de la

figure 3.43 pour estimer la vitesse moyenne entre
letds.

('I) Utilisez le graphe de v, en fonction de ¢ de la
figure 3.39 pour déterminer: (a) la vitesse moyenne
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v (mys)

12

t(s)

A Figure 3.43
Exercice 28.

durapt les six premieres secondes; (b) la vitesse
scalaire moyenne durant les six premieres secondes.

E30. (I) A l'aide du graphe de v, en fonction de t de la
figure 3.40, déterminez: (a) la vitesse moyenne
durant les cinq premiéres secondes; (b) la vitesse
scalaire moyenne durant les cing premiéres secondes.

E31. (I) A Taide du graphe de v, en fonction de ¢ de Ia
figure 3.39, tracez les graphes suivants: (a) en fonc-
tion de t; (b) x en fonction de 1. On suppose que x = 0
at=0.(c) Quelle est I'accélération moyenne durant
les six premiéres secondes ? (d) Quelle est I'accéléra-
tion instantanée ¢t = 2s?

E32. (I) A Tl'aide du graphe de v, en fonction de ¢ de la
figure 3.40, tracez (a) le graphe de @, en fonction
de ret (b) le graphe de x en fonction de ¢. On prendra
x=0ar=0.(c) Quelle est l'accélération moyenne
entre 1 et 4 s? (d) Quelle est 'accélération instanta-
néeat=3s?

E33. (II) On a relevé les valeurs suivantes des positions

d’une particule:

x(m): 0,0 06 1.8 3,5 65 9,6 11,1 12,0 12,5 12,8 13,0

g8 0 ¢ L. 27053 A iaSabeg o718 090 10

Utilisez ces données pour tracer les graphes de x en
fonction de ¢, de v, en fonction de ¢ et de a, en fonc-
tion de ¢. Si une partie du mouvement comporte une
accélération, on suppose qu'elle est constante.

E34, (I1) Un autobus part du repos a I'origine et
accélere A raison de 2 m/s? pendant 3 s. 11 a ensuite
une vitesse constante pendant 2 s, puis a, = -3 m/s?
pendant 2 5. Tracez les graphes de v, en fonction de ¢
et de x en fonction de 7. On suppose que xo = 0 et que
Vio = 0.

E35. (II) Les données suivantes pour une Volkswagen
GTI 2007 ont été publiées dans le numéro de
mai 2007 de la revue Car and Driver.

vo(km/h): 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192

t(s): 24 36 48 62 82 10,3 134 165 207 274

(a) Tracez v, en fonction de t. (b) Quelle est 'accél¢-
ration moyenne (en metres par seconde carrée) entre
les deux premiers relevés ? (c) Si la valeur trouvée a
la question (b) était maintenue, combien de. temps
faudrait-il pour atteindre 192 km/h? (d) Estlmez, a
partir du graphe obtenu en (a), le temps qu'il f?udra}t
pour parcourir 400 m & partir du repos et détermi-
nez la vitesse a cet instant.

E36. (IT) La figure 3.44 représente les graphes
de v, en fonction de ¢ pour les automobiles A et B.

A t = 0, les deux véhicules se trouvent en x = 0.
Déterminez: (a) ol et quand les deux véhicules sont
a nouveau cdte a cote; (b) leur vitesse a cet instant.

v, (m/s)

B
ot
8 A
4
bl Rl e 4 gy
i 2 3

A Figure 3.44
Exercice 36.

E37. (1I) La figure 3.45 représente un graphe de v, en
fonction de ¢ tiré du numéro de novembre 1986 de
Road and Track pour une Alfa Roméo. On y indique
clairement les embrayages. (a) Déterminez I'accélé-
ration moyenne en milles par heure-seconde pour
les trois premiers intervalles décrits. (b) Si on suppose
que l'accélération moyenne du premier intervalle
s’applique jusqu'au passage de la troisiéme 2 la
quatrieme vitesse, quelle distance aura été parcourue ?
(c) Estimez la distance réelle parcourue jusqu’au
passage de la troisi¢me a la quatriéme.

/ =k
1
1]
]

e3¢

100
90

\
—

]

]

L

80
70

60

50

40

Vitesse (mi/h)

30

IIIIIlllllllrlllil!llllllllllllllllllrrl_rl'l'l

IIII[IIII
0 S 10 15 20 25 30 35 49
Temps (s)

tia e tiaa iy AN SR

A Figure 3.45
Exercice 37.
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3.6 Equations de la cinématique

a accélération constante
Dans les exercices qui suivent, ol suppose que {‘accéléra-
1 is contraire, on suppose
lans la direction positive

tion est constante. A moins dav
que les mouvenents décrits sont ¢

de l'axe des x.

E38. (1) Unc
de 60 cm
(a) son accélération; (b) la durée du t

canon.
E39. (I) Une particule située 5 m A l'est de l'origine s¢
déplace vers I'ouest a2 m/s. Cinq secondes plus tard,
clle se trouve a 11 m a l'est de l'origine. Trouvez
['accélération, en supposant quelle est constante tout

au long du déplacement.

E40. (1) Une Ford Focus se déplace initialement a 112 km/h.
Trouvez I'accélération du conducteur et le temps
qu’il lui faut pour s'arréter sachant: (a) que la
distance de freinage de I'automobile est de 64 m;
(b) qu'elle frappe un obstacle de plein fouet et que

sa partie avant rétrécit de 1m.

E41, (I) Une Ferrari F430 peut accélérer de 0 a 96 km/h
en 3,5 s. Calculez le temps écoulé et la distance
parcourue durant l'intervalle de vitesse qui va de
(a) 10 a 20 m/s; (b) 20 A 30 m/s. Est-il raisonnable
de supposer que l'accélération est constante ?

E42. (I) Un objet au repos accélére au taux constant de
10 m/s2. Quelle distance va-t-il parcourir et quel
temps lui faudra-t-il pour atteindre: (a) la vitesse du
son, 330 m/s; (b) la vitesse a laquelle on doit lancer
un objet pour qu'il se libere & jamais de l'attraction
gravitationnelle terrestre, 11,2 km/s; (c) 3 x 107 m/s,
cest-a-dire 10 % de la vitesse de la lumiére ?

E43. (I) Un train a une longueur de 44 m. L’avant du train
se trouve a 100 m d'un poteau. I1 accélere a raison
de 0,5 m/s? a partir du repos. (a) Quel intervalle
de temps s'écoule entre le passage de I'avant et de
larriere du train devant le poteau? (b) A quelles

nt et I'arriére du train passent-ils devant

balle sort a la vitesse de 900 m/s du canon

d’'une carabine Winchester. Déterminez:
rajet dans le

vitesses 'ava

le poteau?
E44. (I1) Une automobile roulant a 60 km/h arrive au
ain de 1 km de longueur qui roule a

niveau d’un tr.
40 km/h sur une voie parallele a la route. Quelle
le avant d’atteindre

distance parcourt 'automobi
l'autre extrémité du train, sachant qu’ils roulent
(a) dans le méme sens ou (b) dans des sens opposés?

(c) Superposez le graphe de la position en fonction
du temps de l'automobile et de I'avant du train pour
les parties (a) et (b) sur un intervalle qui inclut le
moment ol ils seront au méme point.

E45. (I1) Le chauffeur d’un camion roulant a
30 m/s apergoit soudain un caribou a 70 m devant lui.
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E48.

E49.

3.7

Lauffeur estde 05setla
/52, peut-il éviter de
de volant?

; du cl
Si le temps deT® . ale de 8 M
dé sJération maxime er un coup
décelert Libot 5¢ s donn
B tit avec unc accéléra-
asse de 24 m/s a 16 m/s
11 50 m. a) Sur quelle distance
wil pare®s” o atde sarréter? (b) Combien
[ sarréter a partir du moment

¢flexe

heurter l¢

24 m/s?
e initialement a 12 m/s. Il se
accélération constante et il

met a fre;rzle;, Z:jvuram es4s suivantes. D4éterminez;
(Srscé); l:ccélération; (b) sa wtesscla zjl;?res s.—

bile a une vitesse initiale Vo = 20 m/s
(1) e o TrouveZ 52 Jitesse moyenne dans
C.F @y = = m/s”. s durant lequel son fiéplacemem
Lo de ot de la position initiale.

est de 17,5 m a partif
d’une particule estx=2m

[)A¢=3s1a position P -
gt sa vitesse est Vx = 4m/fs. A = S V; T o (br;llis.
Trouvez (a) 1a position ot la vitesse a 7 = 1> a

vitesse scalaire moyenne de3sa7sect (c) la vitesse
moyenne de3sa7s.

Chute libre verticale
utilise un axe des y posi-

Dans les exercices qui suivent, on :
néglige, quel que soit le

tifs qui pointe vers

le haut et on

mouvement, la friction de lair.

ES0.

ES1.

E52.

E53.

E54.

(I) Une goutte d'cau jaillit verticalement d’un tuyau
placé au niveau du sol et atteint une hauteur de 3,2 m.
(a) A quelle vitesse sort-elle du tuyau ? (b) Pendant
combien de temps la goutte d’eau reste-t-elle en I'air?

(I) Une pierre lancée verticalement vers le haut a
partir du sol monte jusqu’a une hauteur de 25 m.
Quelle hauteur atteindrait-elle sur la Lune si elle
était lancée avec la méme vitesse initiale ? L'accélé-
ration due a la gravité sur la Lune vaut un sixieme
de celle sur la Terre.

(I) Une pierre qu'on laisse tomber de la margelle
d’un puits touche la surface de I'eau 1,5 s plus tard.
(5}) Quelle est la profondeur du puits ? (b) A quelle
vitesse la pierre touche-t-elle 'eau ? . !

(?u%gal:;uteur maximale de laquelle une personne
Sitesse d'e: = danger est de 2,45 m. Quelle est la

¢ datlerrissage maximale (en valeur absolue)
permise pour un parachutiste ?

I) Une

gv)oir 16522?3122(? Csﬂpable de sauter trés haut peut

normale. (a) Queelll OdCl:n ?U‘dESSUS de leur hauteur

e € doit €tre sa vitesse initiale au
S pleds quittent le so] ? (b) Un dauphin

peut sélever 2 6,0
& ,Jm au-de s
vitesse verticale initia]e ? ssus de 'eau. Quelle est sa
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ESS. (1) Une parachutiste touche le sol i une vitesse
v, = =7 m/s. Quelle est son accélération juste aprés
avoir touché le sol, sachant qu'elle décélere (a) en
pliant les genoux sur 0,6 m jusqu’a I'arrét, ou (b) avec
raideur, sur 0,1 m. On suppose que tout le mouve-
ment de la parachutiste est uniquement vertical.

ES6. (1) _Unc fleche projetée verticalement vers le haut
revient au sol 8 s plus tard. Trouvez: (a) sa vitesse
initiale et (b) sa hauteur maximale.

E57. (IT) Un jouet en forme de fusée s'éleve avec

une vitesse constante de 20 m/s. Quand il se trouve

— 2 24 m au-dessus du sol, un boulon se détache.
(a) Combien de temps met le boulon pour arriver
au sol? (b) Quelle est sa hauteur maximale? (c) A
quelle vitesse touche-t-il le sol? (d) En supposant
que la fusée perde un boulon tous les 4 m 4 partir de
24 m, superposez les graphes de la position en fonc-
tion du temps de la fusée et de quelques boulons.
Comparez les intervalles de temps qui séparent I’ar-
rivée des boulons au sol.

E58. (1) A ¢ = 0, une balle de base-ball est lancée vers le
haut a 30 m/s a partir du sol. Trouvez: (a) sa vitesse
a une hauteur de 25 m; (b) & quels moments sa
vitesse (en valeur absolue) est égale a 15 m/s; (c) a
quels moments sa hauteur est de 40 m.

E59. (1) At=0,une pierre est lancée verticalement vers
le haut a la vitesse de 20 m/s a partir du sol. Trouvez
les instants oil (a) elle se trouve a la moitié de sa
hauteur maximale; (b) sa vitesse (en valeur absolue)
vaut la moitié de sa valeur maximale.

E60. (I) Une balle lancée vers le haut a partirdusolas =0
atteint la hauteur de 30 m a t = 2s. A quel instant ¢
ultérieur se retrouvera-t-elle a la méme hauteur?

E61. (II) Un jongleur lance alternativement trois oranges

qui s’élévent 2 1,8 m au-dessus de ses mains. Il lui

faut 0,3 s pour faire passer une orange d’une main
dans l'autre. (a) Lorsqu’une orange atteint sa hauteur
maximale, oll sont les deux autres? On suppose
qu'elles sont espacées réguliérement dans le temps.
(b) Superposez les graphes de la position verticale en
fonction du temps des trois oranges afin de vérifier
la réponse de la question (a).

E62. (I1) Une balle de tennis tombe d’une hauteur de 5m
et rebondit jusqu’a une hauteur de 3,2 m. Si elle est
en contact avec le sol pendant 0,036 s, quelle est son
accélération moyenne durant ce contact?

E63. (I) A t = 0, on lance un objet vers le haut a partir du
sommet d’un batiment de 50 m de haut. L'objet
s'éleve jusqu’'a une hauteur maximale de 20 m
au-dessus du toit. (a) A quel moment touche\-t—il le
sol? (b) A quelle vitesse le touche-t-il? (c) A quel
moment se trouve-t-il 2 20 m sous le niveau du toit?

E64. (1) Une balle lancée vers le haut a partir d’un toit de
40 m de haut arrive au sol en 4 s. (a) Quelle est sa
hauteur maximale au-dessus du sol? (b) Quelle est
sa vitesse a 15 m en dessous du niveau du toit?

EG65. (I) A partir des données envoyées par I'engin spatial
Voyager en 1979, 'ingénieure Linda Morabito a
découvert sur lo, un satellite de Jupiter, la premicre
activité volcanique extra-terrestre. Le panache de
I'éruption s'élevait 2 280 km d’altitude environ.
Sachant que I'accélération de la chute libre a la surface
d’Io vaut 1,8 m/s? et supposant qu'elle demeure
constante jusqu’a sa hauteur maximale (en réalité,
sa variation est d’environ 30 %), déterminez: (a) la
vitesse & laquelle les débris étaient projetés de la
surface de Io; (b) le temps qu'il leur fallait pour
atteindre la hauteur maximale (figure 3.46).

A Figure 3.46

Exercice 65.

E66. (I) Une balle lancée vers le bas a partir d'un balcon
arrive au sol en 0,8 s & une vitesse (en valeur absolue)
de 13 m/s. Déterminez: (a) sa vitesse initiale; (b) la
hauteur de laquelle elle est tombée; (c) le temps qu'il
lui faudrait pour toucher le sol si elle était lancée du

balcon vers le haut avec la méme vitesse initiale.

(IT) Trouvez la hauteur maximale et la
durée totale du trajet d'un corps projeté verticale-
ment vers le haut & partir du sol, sachant qu'il perd
60 % de sa vitesse initiale en s’élevant de 4,2 m.

E67

Eo68

(IT) Un objet est projeté verticalement vers le haut a
partir du sol. Trouvez sa hauteur maximale et la
durée totale de son trajet dans l'air, sachant qu'il
atteint 50 % de sa hauteur maximale en 2 s.

E69. (1I) Un objet est projeté verticalement vers le haut a
partir du sol. Trouvez sa hauteur maximale et la
durée totale de son trajet dans I'air, sachant qu'il perd
30% de sa vitesse initiale aprés 1,8 s d'ascension.

E70. (II) Lorsqu'un objet est projeté verticalement vers le
haut a partir du sol, il atteint 75 % de sa hauteur
maximale a une vitesse de 30 m/s. Trouvez sa hauteur

maximale et la durée totale de son trajet dans l'air.
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m REPONSES AUX EXERCICES _
ET AUX PROBLEMES

CHAPITRE 1 E37. (a) (2.68 m:2.23 m): (b) (-1.16 m: -1.38 m);

Exercices (© (180 ms 1260 m): (d) (1,99 1;1 2;4:)1.67 m)
30.7 pt/ E38. (a) (3,00 m: 33.1°): (b) (3.61 m; :

El. (a) 80.7 pi/s: (b) 24.6 m/s {c) ((3‘9: m: 329%): (d) (2.24 m; 206°)

E2. 13 440 furlongs/quinzaine E39. [] = T [&] = M (T2

E3. 10°kg/m?

. E40. (a) 14,5 cmz (b) 330 cm?
Ed4. 31557 x 107 s

E41. 21.10$/m"

ES. (a) 947 x 10 km: (b) 7.20 UA/h E42. 74,008

E6. (a) 10073 u:(b) 167494 x 10 kg Ed3. 1 parsec = 2,06 x 10° UA
E7. 0514 m/s E44. 0449 %

E8. (a) 0,984 pi/ns: (b) 1.86 x 10° mi/s E45. (a) 4.96 x 107; (b) 2.6 x 10*
E9. 134 po? E46. = 0,09 mm

E10. (7.87 L)Y/(100 km) E47. = 2.5 x 107 personnes

ELL (a) 5:(b) 3: () 4:(d) 22 4

E12. (2) 6,5 x 10~%s:(b) 1.28 x 10~ m; (c) 2 x 101 W; Problémes
@3x10F A 15x101FA

E13. (a) 55.4 m?: (b) 2.7 m?: (c) 52.17 m? e A———

El4. (a) 2.5 x 1073 (b) 5.00 x 1073; (c) 7.6300 x 10~* PO el

E15. 3.33 x 10°
) P3. T =CJmlk
El6. (a) 48.0: (b) 40322 " ok

Pl. =2 x 107 m (approximativement la taille

E17. (a) 1.495 x 10" m: (b) 5.893 x 107 m; B ZefaE
(©2x 10 m:(d)4x10%m

E18. (a) 15.692: (b) 259

E19. (a) 91,440 m: (b) 0.4047 hectare CHAPITRE 2

E20. (2) 6,24 x 10° m: (b) 2734 s: (c) 600,000 kg Exercices

E21. (a) 2%: (b) 4 %: (¢) 6 %; (d) Pour chaque
dimension supplémentaire, le pourcentage
augmente de 2%

E22. 243 +5 cm?

E23. (a) = 5 x 104 m?: (b) 1 x 10¥ m%; (¢) 1 x 106

El. (a)=4.0 ma I° au-dessus de I'axe +x:
(b) = 3,1 m & 68° au-dessus de I'axe +x

E2. (a) = 3,5 m a 8° au-dessous de I'axe —x;
(b) = 5,7 m & 32° au-dessus de 'axe —x

E3. (a)=3.0 m a 20° au-dessous de l'axe +x:

E24. =2 x 10° cheveux ‘ = 2] mn & B s A5 o
e E4. D =39 ma 10°au-dessous de I'axe —v

i 1(-)3 km/h ES5. (a) Les vecteurs forment un triangle équilatéral ;
E27. =2 x 10° images (b) Nombre infini de solutions;
E28.=3x107m (c) Nombre infini de solutions;

E29. (a) =5 x 10* km: (b) =5 X 10* kg (d) Vecteurs bout a bout le long d'un seul axe
E30. = 6 x 106 fois plus de lumiére E6. (a) =83°:(b) = 151°

E31. = 10" L E7. B =6l ma25 alestdunord

E32. = 10* grains E8. R=576m: 8@ = 159°

E33. =0,1 m* : E9. R =833m:6;=336°

E34. M-1L3T2 E10. R = 13,0 m: 85 = 202.6°

E35. (a) Homogene; (b) Non homoggne; () Homogéne  Ell. #433 cm

E36. A =LT2=mis’. B = LT = m/s E12. 173 km
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13,

El14.

El5.

El6.

E17.
E18.
E19.

E20.
E21.
E22.
E24,
E25.
E26.
E27.

E28.
E30.
E31.
E32.

E33.
E34.
E35.

E36.
E37.
E38.
E39.
E40.
E41.
E42,
E43.
E44.
E45.

EA4eé.

E47.

E48.

E49.
ES50.

702

@) A = (-1.00i - 1.73j) m; B = (1,531 +1,29]) m:
C = (-173i + 1,00j) m: D = (1,64i - 1,15]) m;
(b) (0,440 - 0,590j) m; (¢) R = 0,736 m; 6 = 307°
(@) A = (-3.63i - 1,69j) m; B = (2,57i - 3,06j) m;
C = (-1.37i +376]) m; D = (-4,00j) m;
(b) (-2,431 ~4,99j) m; (¢c) R = 5,55 m; Oy = 244°
(a) (1,00i - 1,005) m; (b) 1,41 m;
(¢) (0,707i - 0,707j)
(a) (2,001 + 4,005 +2,00k) m; (b) 4,90 m:
(c) (0,408i + 0,816 + 0,408k)
(a) 0°; (b) 180°; (c) 153°; (d) 75,5°
A=10,1m; 8, = 162°
(a) (-2,48i - 0,353]) km;
(b) D = 2,51 km; 6, = 188°
(3,401 - 1,50j) m
(a) (-6,061 +2,63j) km; (b) 3,58 km
(12,71 - 50,0j) km
(3,001 2,00j) m
(-0,9207 + 0,0767] + 0,383k)
(a) 8,99 m; (b) 3,16 m; (c) 8,60 m; (d) 1,78 m
(a) (12,0i - 4,005 + 6,00k) m;
(b) (0,857i - 0,286j + 0,429k );
() (-3,431 +1,14j - 1,71k) m
(-30,01 +15,0j - 33,0k) m
C =10,5m; 6, = 329°
(a) (-4,33i +2,50j) m; (b) (3,121 - 1,80j) m
(a) (=7,00i +2,00j) m;
(b) IDIl = 7,28 m; 6, = 164°
(-7,00i - 3,005) m
(a) (2,20 — 8,203) cm; (b) (-11,0i — 1,45j) cm
(@) P =10,0i - 17,3; F = 8,661 + 5,00j;
T = -24,0i + 18,0 ; (b) -5,34i + 5,70
8,56 m du chéne
(a) £5,00k m; (b) (+4,161 ¥2,77j) m
(-1817 — 84,5 + 100k) m
120°
(a) —5,00; (b) -16,0
105°
157°
-3,25m
(@) A +B,etA-BouB-A
(b) a = 36,7° avec l'axe des x+;
B = 57,7° avec I'axe des y+;
y = 74,5° avec I'axe des z+
(a) 8,00; (b) Aucun sens mathématique; () 5,00;
(d) 6,00; (e) —6,00j
0,200 m
6,001 - 17,0j - 7,00k B _
(b) A x B est un vecteur perpendiculaire 8 A eta B
(11,2k) m?

—
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ES2.

E53.
E54.
E55.
ES6.
ES57.
E58.
E59.
E60.
E6l.
E62.

E63.

(a) 24, 0k ; (b) 0; (c) Aucun sens mathématique;
(d) —24,0j ; (¢) 3,001 + 8,00k

(7,361 - 7.36] + 4,25k) m?

(2,971 +4,03j - 0,212k) m

(09287 +3,15j) m

(-2,007 +3,66j) m

B = (-6.72i - 2,59j) m; B = 7,20 m; 65 = 201°
+3,12m

B = (-4,00i - 0,464) m; B = 4,03 m; 65 = 173°
(-1,00i £1,73j) m

(6,001 - 2,00j + 4,00k) m

(2) (4,001 — 3,00j + 6,00k) m; (b) 7,81 m;

(c) 8,32 m )

(@) A = B = 1,50 m; (b) (0,549 +2,05j) m;

(¢) (2,051 —0,549j) m

Problémes

Pl
P2,

P4.

P5.
P6.
P11.

(+4,46i1 ¥2,23]) m )
(a) (4,247 - 4,24j) m; (b) (LA1T +1,41j) m;
(©) (-2,451 +2,45j) m; (d) (-1,41i —541j) m
@F =rcos¢pi+rcosgj;

¥ = rcos(p — 6)i +rcos(p—6)]

(a) 54,7°; (b) 60,0°; (c) 35,3°

(-1,027 - 1,71] - 0,400k) km

(4,231 + 4,84) + 7,66k) m

CHAPITRE 3
Exercices

El.
B2,

E3.
E4.
ES.
E6.
E7.
Es&.
E9.

E10.
E1l.
E12.

E13.
E14.
E15.
El6.
E17.

(a) 10,3 m/s; (b) Oui

(a) VAr,, = 0,67 m/s;vp, =519 m/s;
(b) 6,30 x 10°s = 1,75 h

1h 18 min

(a) 14,7 m/s; (b) —6,67 m/s

3,81 m/s

(@) 5,00 m/s; (b) 2,00 m/s

(a) 5,00 m/s; (b) 2,50 m/s; (c) —5,00 m/s; (d) 0 m/s
Massa aurait gagné par 6,53 km

4h7min25s

58,4 km/h

(@) =6 m/s; (b) ~3 m/s; (c) = -7 m/s

(a) =~ 5 m/s; (b) 0 m/s; (c) ~ 10 m/s; (d) = =5 m/s;

() 0 m/s; (f) La vitesse instantanée change de
fagon discontinue dr =2setar=3s

(a) 18,3 m/s; (b) 1,67 m/s; (c) —1,50 m/s2
(a) 1,67 m/s?; (b) ~16,0 m/s2; (c) 200 m/s2
1,75 x 10° m/s?

(a) =3,00 mfs; (b) —1,50 m/s?

(a) 83,1 m/s; (b) 29,5 m/s2
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E18. 60.0 km/h
E19. (1) 2,83 m/s?; (b) 1,88 m/s?; (¢) 1,06 mAl;
(d) -6.94 m/s?
E20. (b) =5.00 m/s; (¢) —=1,002 m/s; (d) =1,00 m/s
E2L. (b) 425 m/s: (c) 5,23 m/s; () .24 m/s
E22. (b) -1.22 m/s: (¢) =1,34 m/s
E23. (@) v, = 13,0 m/s; a, = 6,00 m/s*; (b) 0,833 s
E24. (a) 4,00 m/s; (b) 5,00 m/s?; (c) oui, A 2,00 s
E25. (a) 0s et 3,00 s; (b) 3,00 53 (¢) 2.00 m/s;
(d) 4,00 m/s2

E26. (a) entre 3setds;(b)a0setA7s:
(c) entre 1 s et 2 s, puis entre S8 et 6,5 53
(d)entredsetSs;(e)entre 6,5s8¢l 75
(f) entre Os et 1 s, puis entre 7s et 8 s}
(g)entre 2set3s

E27. (a) = 15m; (b) = 12 m/s

E28. =9 m/s

E29. (a) 2,50 m/s; (b) 5,83 m/s

E30. (@) 0 m/s; (b) 2,40 m/s

E31. (c) 1,67 m/s?; (d) 5.00 m/s*

E32. (c) 2,00 m/s?; (d) 4,00 m/s?

E35. (b) 3,70 m/s?; () 144 s;
(d) t* = 15,1 s; v, = 153 km/h

E36. (a) t = 5,00 5; Axa = Axg = 40,0 m;
(b) vax = 8,00 m/s; vg, = 16,0 m/s

O E37. (a) a2y, = 900 mi/f(hs); azyy, =417 mi/(hs);

; a3y, =329 mi/(hs); (b) = 191 x 103 pi;

(c) = 1,28 x 10° pi

E38. (a) 6,75 x 105 m/s?; (b) 1,33 x 107

E39. 1,28 m/s?

E40. (a) a, = -7.56 m/s?; 1 = 4,11 53
(b) a, = —484 m/s?; 1 = 6,43 x 1075

E41. (@)t =131s;Ax = 19,7 m;
(b)t=131s;Ax=328m

E42. (a) Ax =545 x10°m;1=330s:
(b) Ax = 6,27 x 100 m; 1= L12x 10's;
(©) Ax = 4,50 x 10 m; 1= 3,00 10°s

E43. (a) 4,00s; (b) vavy = 10,0 m/s; vap, = 12,0 m/s

E44. (a) 3,00 km; (b) 0,600 km

E45. 11 doit donner un coup de volant

E46. (a) 40,0 m; (b) 7,50 s

E47. (a) -2,00 m/sZ; (b) 4,00 m/s

E48. 17,5 m/s

E49. (a) vy = 16,0 m/s; xo = =280 m; (b) 5,00 m/s;
(c) —4,00 m/s

ES50. (a) 7,92 m/s; (b) 1,62

E51. 150 m

E52. (a) 11,0 m; (b) -14)7 m/s

ES53. 6,93 m/s

E54. (a) 3,13 m/s; (b) 10,8 m/s

ESS. (a) 40.8 m/s?; (b) 245 m/s?

ES6. () 39,2 m/s: (b) 78,4 m

E57. (a) 5.05s:(b) 44,4 m; (c) —29,5 mh

E58. (a) £20,2 m/s; (b =1,538ith = 4,59 ¢
(c) 1,96 s ¢t 4,165

ES9. (a) 0,597 s et 3,48 s; (b)ty = L,O2 8313 = 30065

E6Q. 3,06

E61. (a) 0,555 m au-dessus de ses mains

E62. 495 m/s?

E63. (a) 5,84 s (b) —37.0 m/s; (c) 4,88 8

E64. (a) 44,7 m; (b) —19.7 m/s

E6S. (a) 1,01 km/s; (b) = 561 s

E66. (a) =5,16 m/s; (b) 726 m; (c) 1,85 8

E67. Ay = 5,00m;¢=2,02s

E68. yimax = 6,75 M; tigtat = 2,35 83 Yimax = 228 m;
total = 13,7 s

E69. ypax = 176 M3t = 12,0s

E70. 184 m; 12,3 s

Problémes
Pl. (a)t=431s;x=539m;
(b) vax = 250 m/s; vy, = 12,5 m/s
P2. (a)¢=341s;x=>581m;
(b) vee = 34,1 m/s; va, = 48,2 m/s
P3. (a) 140 m; (b) ac, 2 1,67 m/s°
P4. 20,0 km
P5. (a)210s;(b) 10,5 km
P6. (a) Pas de collision; (b) 4,0 m/s*
P7. (@¢=378s;y=489m;
(b) va, = =32,0 m/s; vg, = —374 m/s
P8. (a) 123 m;(b) 17.5s
P9. (a) 32,0 m/s; (b) 3,50 s
P10. (@) r = 3,00 s; x = 4,50 m; (b) 0,249 5
Pll. 140 m/s
P12. (@) t; = 5,00s; a, = 4,00 m/s*; (1) 120 m
P13. 1, = 8,005
Pl4. (a) ¢ = 3,33 s; 'automobile A vient percuter
l'automobile B & 40,0 m; (b) Non
P15. (a) Le guépard n’attrapera pas I'antilope:;
(b) 20,8 m
P16. (a) t = 4,26 s; 2 25 m sous le toit:
(b) Vay = 26,7 m/s; Vpy = =221 m/s
P17. (a)t=348s:y =277 mdusol;
(b) vay = =9,10 m/s; vy, = =393 m/s
P18. (a) 180 m; (b) 1735
P19. (a) 0,782s:(b) 1,84 m
P20. (a) 454 m; (b) 2,65 s
P21. (a) 8,61 m; (b) 526 fenétres sous celles
de la question (a)
P22, 30,6 m
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