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CONSIGNES 
 

 

Description 

Deux parties composent ce travail : une partie explicite qui vise les connaissances générales et une 

partie contextualisée dans laquelle l’apprenant est mis en situation afin de permettre la 

mobilisation des connaissances et des savoirs relatifs à l’exécution des tâches complexes. 

 

Consignes générales 

1. Un espace en bas de chacune des questions est réservée à la réponse. Ceci étant, la taille 

de l’espace n’est pas nécessairement proportionnelle à la teneur de la réponse. Si l’espace 

s’avère insuffisant, l’utilisation de pages supplémentaires est possible. Cependant, ces 

pages doivent porter les numéros des questions auxquelles elles se rattachent. 

 

2. La réponse aux questions doit venir de l’apprenant. En effet, toute aide extérieure risque 

de nuire à l’évaluation des connaissances ou de la compétence. Aussi, l’utilisation d’une 

référence à cette étape d’évaluation est fortement déconseillée, à l’exception de son 

enseignant ou d’un tuteur. 

 

3. Le travail doit être effectué comme si c’était un examen formatif. Certes, l’examen ne sera 

pas aussi long, ni aussi laborieux, mais la durée de temps accordée à ce travail peut s’étaler 

sur plusieurs heures, voire sur quelques jours. 

 

4. Les réponses à donner doivent s’appuyer sur un langage scientifique, ainsi que sur une 

mathématique conventionnée. La clarté des réponses est également de mise. 

 

5. Une calculatrice scientifique non graphique est autorisée. Les réponses finales doivent être 

suivies de l’unité de mesure appropriée. 

 

6. Aucun prétest, ni travail ne ressemble à l’examen. Certains aspects du cours peuvent être 

ignorés dans un prétest. L’important est de parfaire ses connaissances afin de les mobiliser 

dans des contextes variés lorsque nécessaire. 

 

 

Bon travail! 
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  𝐏𝐚𝐫𝐭𝐢𝐞 I   É𝐕𝐀𝐋𝐔𝐀𝐓𝐈𝐎𝐍 𝐃𝐄𝐒 𝐂𝐎𝐍𝐍𝐀𝐈𝐒𝐒𝐀𝐍𝐂𝐄𝐒 

 

Question 1 

La position d’un objet est donnée par la formule x = 5 + 3t −
1

2
t2, où la variable x représente la 

position en km et la variable t le temps en heures. 

a) Quelle est la vitesse moyenne entre t1 = 0 heure et t2 = 2 heures ? 

La vitesse moyenne est donnée par l’expression  

v̅ =
∆x

∆t
=
x2 − x1
t2 − t1

 

Or, pour t1 = 0 h, la position est     x1 = 5 + 3 × t1 − 0,5 × t1
2 = 5 + 3 × 0 − 0,5 × 02 = 5 km 

Et, pour t2 = 2 h, la position est      x2 = 5 + 3 × t2 − 0,5 × t2
2 = 5 + 3 × 2 − 0,5 × 22 = 9 km 

Donc, la vitesse moyenne est de  

v̅ =
∆x

∆t
=
x2 − x1
t2 − t1

=
9 − 5

2 − 0
=
4

2
= 2 km/h 

b) Quelles sont la vitesse et l’accélération instantanées à t = 1,5 heures ? 

La vitesse instantanée est donnée par l’expression 

𝑣 =
𝑥

𝑡
 

Or, pour 𝑡 = 1,5 heures, la position est  𝑥 = 5 + 3 × 1,5 − 0,5 × (1,5)2 = 8,375 km 

Donc, la valeur de la vitesse instantanée est de  

𝑣 =
𝑥

𝑡
=
8,375

1,5
= 5,583̅ km/h 

L’accélération instantanée est le rapport de la vitesse instantanée au temps, soit  

𝑎 =
𝑣

𝑡
 

La vitesse instantanée étant de 5,583̅ km/h, l’accélération instantanée vaut alors 

𝑎 =
𝑣

𝑡
=
5,583̅

1,5
= 3,72̅ km/h2 
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Question 2 

Un train à grande vitesse se déplace 20 degrés est-nord à une vitesse scalaire constante de 

300 km/h, et ce pendant 40 minutes. Ensuite, il tourne subitement pour se diriger vers l’est à une 

vitesse scalaire toujours constante de 190 km/h, et ce pendant 25 minutes. (Ici, on néglige et le 

temps nécessaire pour décélérer et la distance nécessaire pour effectuer le virage)  

a) Quels sont le déplacement total et l’orientation du train pendant ces 65 minutes ? 

Le déplacement total étant un vecteur allant de la position de départ à la position finale, on calcule 

les deux vecteurs positions pour ensuite les additionner. Soient x⃗ 1et x⃗ 2 les deux vecteurs position, 

le vecteur déplacement total, x⃗ , est alors donné par L’expression algébrique 

x⃗ = x⃗ 1 + x⃗ 2 

Représentons les deux vecteurs x⃗ 1et x⃗ 2 dans le premier quart d’un plan cartésien. Pour ce faire, la 

vitesse étant constante, on détermine d’abord les grandeurs des vecteurs comme suit  

x1 = v1 × ∆t = 300 ×
40

60
= 200 km 

x2 = v2 × ∆t = 190 ×
25

60
= 79,167 km 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La grandeur vecteur déplacement total est alors de  

𝑥 = √(267,106)2 + (68,404)2 = 275,726 km 

L’orientation du vecteur déplacement total est, elle, de  

θ = tan−1 (
68,404

267,106
) =14,36° est-nord 
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b) Quelle est la vitesse moyenne du train pendant ces 65 minutes ? 

La vitesse moyenne du train est de   

v̅ =
∆x

∆t
=
(200 + 79,167) − 0

65
60

= 257,693 km/h 
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Question 3 

Un cycliste se déplace sur un axe de route droit. Initialement au repos, il accélère de 2,0 m/s2 

durant 5 secondes, puis accélère encore de 3,2 m/s2 durant 3 secondes et décélère finalement 

de 6,0 m/s2 durant 2 secondes.  

a) Quelle est la distance totale parcourue par le cycliste durant tout ce temps ? 

La distance parcourue par le cycliste correspond à la somme arithmétique des distances 

parcourues durant chacune des trois phases d’accélération. 

Le mouvement étant uniformément accéléré durant les trois phases, on a : 

Phase 1 

La vitesse finale durant cette phase est de : v1f = a1 × t1 = 2,0 × 5 = 10,0 m/s 

La distance parcourue est alors telle que   

v1f
2 − v1i

2 = 2 × a1 × ∆x1  ⇔ ∆x1 =
v1f
2 − 0

2a1
=
102 − 0

2 × 2,0
= 25 m 

Phase 2 

La vitesse finale durant cette phase est de :       v2f = a2 × t2 + v1f = 3,2 × 3 + 10 = 19,6 m/s. 

La distance parcourue est alors telle que   

v2f
2 − v1f

2 = 2 × a2 × ∆x2  ⇔ ∆x2 =
v2f
2 − v1f

2

2a2
=
(19,6)2 − 102

2 × 3,2
= 44,4 m 

Phase 3 

La vitesse finale durant cette phase est de :     v3f = a3 × t3 + v2f = −6,0 × 2 + 19,6 = 7,6 m/s. 

La distance parcourue est alors telle que :        

v3f
2 − v2f

2 = 2 × a3 × ∆x3  ⇔ ∆x3 =
v3f
2 − v2f

2

2a2
=
(7,6)2 − (19,6)2

2 × −6,0
= 27,2 m 

Finalement, la distance totale parcourue par le cycliste est  

∆x = ∆x1 + ∆x2 + ∆x3 = 25,0 + 44,4 + 27,2 = 96,6 m 

b) Quelle a été alors l’accélération moyenne du cycliste durant ce temps ? 

L’accélération moyenne du cycliste est de  

a̅ =
∆v

∆t
=
vf3 − vi1
tf − ti

=
7,6 − 0

10 − 0
= 0,76 m/s2 
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Question 4 

Rémy et Alicia participent à une course de chevaux. À la ligne de départ, le cheval d’Alice accélère 

de 4 m/s2 jusqu’à ce qu’il atteigne sa vitesse maximale de 15 m/s. Le cheval de Rémy, lui, atteint 

la vitesse maximale de 18 m/s avec une accélération de 3,5 m/s2. 

a) À quelle distance de la ligne de départ le cheval de Rémy rattrape-t-il celui d’Alicia ? 

Le traitement de la situation nécessite de considérer quelques étapes. 

Étape 1 : le mouvement est uniformément accéléré (les deux chevaux accélèrent) 

Cette étape prend fin lorsque le cheval d’Alice aura atteint sa vitesse maximale. La durée de cette 

phase est telle que  

𝑣𝐴 = 𝑎𝐴 × 𝑡 + 𝑣0  ⇔  𝑡 =
𝑣𝐴 − 𝑣0
𝑎𝐴

=
15 − 0

4
= 3,75 s 

À la fin de cette étape, les positions des chevaux sont de 

Pour Alice :  𝑥𝐴 = 0,5 × 𝑎𝐴 × 𝑡
2 = 0,5 × 4 × (3,75)2 = 28,125 m 

Pour Rémy :  𝑥𝑅 = 0,5 × 𝑎𝑅 × 𝑡
2 = 0,5 × 3,5 × (3,75)2 = 24,609 m 

Quant aux vitesses, elles sont de 

Pour Alice :  𝑣𝐴 = 15 m/s 

Pour Rémy :  𝑣𝑅 = 𝑎𝑅 × 𝑡 = 3,5 × 3,75 = 13,125 m/s 

Étape 2 : le cheval de Rémy continue d’accélérer, alors que le cheval d’Alice a déjà atteint sa 

vitesse maximale, ce qui se traduit par une accélération nulle pour ce dernier (cheval d’Alice). 

Cette étape prend fin lorsque le cheval de Rémy aura atteint sa vitesse maximale. Ainsi, le temps 

que dure cette étape est telle que  

𝑣𝑅 = 𝑎𝑅 × 𝑡 + 𝑣0𝑅  ⇔  𝑡 =
𝑣𝑅 − 𝑣0𝑅
𝑎𝑅

=
18 − 13,125

3,5
= 1,393 s 

À la fin de cette étape, les positions des chevaux sont de 

Pour Alice :      𝑥𝐴 = 𝑥0𝐴 + 𝑣0𝐴 × 𝑡 = 28,125 + 15 × 1,393 = 49,023 𝑚 

Pour Rémy :      𝑥𝑅 = 𝑥𝑅0 + 𝑣𝑅0 × 𝑡 + 0,5𝑎𝑅 × 𝑡
2 

                                        = 24,609 + 13,125 × 1,393 + 0,5 × 3,5 × (1,393)2 = 46,229 𝑚 

L’on conclue que le cheval de Rémy n’a toujours pas rattrapé le cheval d’Alice. Une troisième 

étape est donc nécessaire.  

À la fin de l’étape 2, les vitesses sont de 

𝑣𝐴 = 15 m/s             pour Alice, 
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𝑣𝑅 = 18 𝑚/𝑠            pour Rémy. 

Étape 3 : les deux chevaux sont à leur vitesses maximales et les accélérations sont nulles. 

Comme le cheval de Rémy va plus vite que le cheval d’Alice, il est certain qu’il le rattrapera. Dès 

lors, les deux positions s’égalisent. 

Les équations de position sont données par  

Pour Alice :  𝑥𝐴 = 49,023 + 15 × 𝑡 

Pour Rémy :  𝑥𝑅 = 46,229 + 18 × 𝑡 

Alors, on a : 

𝑥𝐴 = 𝑥𝑅  ⇔  46,229 + 18 × 𝑡 = 49,023 + 15 × 𝑡 ⇔  𝑡 =
49,023 − 46,229

3
= 0,931 s 

Le cheval de Rémy rattrape le cheval d’Alice après  

𝑥 = 49,023 + 15 × 0,931 ≈ 63 m 

b) À quel moment le rattrape-t-il ?  

Il le rattrape après (𝑡 = 3,750 + 1,393 + 0,931 =) 6,074 s de course. 
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Question 5 

Frédéric lance une poire vers le haut avec une vitesse de 17 m/s à partir d’une hauteur de 

2 mètres par rapport au sol. 

a) Quelle hauteur maximale atteint la poire par rapport au sol ? 

Le mouvement étant uniformément accéléré, on a : 

𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 = −2 × 𝑔 × ∆𝑥 ⇔ ∆𝑥 =
𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2

−2 × 𝑔
=
0 − 172

−2 × 9,8
= 14,745 m 

La hauteur maximale par rapport au sol est donc de : ℎ = 14,745 + 2 = 16,745 m 

 

b) Combien de temps prend la poire pour atteindre sa hauteur maximale ? 

Le temps qu’elle prendra est telle que  

𝑣𝑓 − 𝑣𝑖 = −𝑔 × 𝑡  ⇔   𝑡 =
𝑣𝑓 − 𝑣𝑖

−𝑔
=
0 − 17

−9,8
= 1,734 s 

 

c) Quelle est la vitesse de la poire quand elle touche le sol ? 

La vitesse de la poire quand elle touchera le sol est telle que  

𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 = −2 × 𝑔 × ∆𝑥 ⇔ 𝑣𝑓
2 = −2 × 𝑔 × ∆𝑥 + 𝑣𝑖

2  ⇔ 𝑣𝑓 = √−2 × 𝑔 × ∆𝑥 + 𝑣𝑖
2 

Ici, 𝑣𝑖 correspond à la vitesse de la poire lorsqu’elle atteint sa hauteur maximale. Sachant que celle-

ci est nulle, la vitesse recherchée est alors de 

𝑣𝑓 = √−2 × 𝑔 × ℎ = √−2 ×−9,8 × 16,745 = 18,116 m/s 

d) Combien de temps faut-il pour que la poire revient à son point de départ ? 

Le temps mis est le double de celui que la poire met pour atteindre sa hauteur maximale, soit  

𝑡 = 2 × 1,734 = 3,468 s 

e) Combien de temps faut-il pour que la poire touche le sol ? 

Ce temps est la somme de celui mis pour revenir à sa position de départ et de celui que cela lui 

prend pour ensuite toucher le sol. Or, ce dernier est telle que  

𝑣𝑓 − 𝑣𝑖 = −𝑔 × 𝑡 ⇔ 𝑡0 =
𝑣𝑓 − 𝑣𝑖

−𝑔
 

Ici, 𝑣𝑖 correspond à la vitesse de la poire à son point de départ. Pour le calcul, les vitesses seront 

considérées négatives en raison de l’orientation de l’axe des ordonnées (vers le haut). 



 

11 | P a g e  
 

𝑡0 =
𝑣𝑓 − 𝑣𝑖

−𝑔
=
−18,116 − (−17)

−9,8
= 0,114 s 

Le temps recherché est donc de  

𝑡 = 𝑡0 + 3,468 = 0,114 + 3,468 = 3,582 s 

f) Quel est le déplacement de la poire entre 1,2 s et 1,8 s après son lancer ? 

La position de la poires aux temps 𝑡 = 1,2 𝑠 et 𝑡 = 1,8 𝑠 est de 

Pour 𝑡1 = 1,2 s,  𝑦1 = −0,5 × 𝑔 × 𝑡
2 + 𝑣0 × 𝑡 + 𝑦0 = −0,5 × 9,8 × (1,2)

2 + 17 × 1,2 + 2 = 15,344 m 

Pour 𝑡2 = 1,8 s,  𝑦1 = −0,5 × 𝑔 × 𝑡
2 + 𝑣0 × 𝑡 + 𝑦0 = −0,5 × 9,8 × (1,8)

2 + 17 × 1,8 + 2 = 16,724 m 

Le déplacement est donc de : ∆𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1 = 16,724 − 15,344 = 1,380 m 

g) Au bout de combien de temps la poire sera-t-elle à 11 m du sol ? 

Elle sera à 11 m du sol après un temps 𝑡 tel que  

11 = −0,5 × 9,8 × 𝑡2 + 17 × 𝑡 + 2 ⇔ 4,9 × 𝑡2 − 17 × 𝑡 + 9 = 0  

Les solutions de l’équation sont 

𝑡1 =
17 − √(−17)2 − 4 × 4,9 × 9

2 × 4,9
= 0,652 s 

𝑡2 =
17 + √(−17)2 − 4 × 4,9 × 9

2 × 4,9
= 2,817 s 

La poire sera à 11 m du sol la première fois après un temps de 0,652 𝑠. Elle le sera une deuxième 

fois à la même hauteur, cette fois-ci en retombant, après un temps de 2,817 𝑠. 
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Question 6 

Monsieur Alain manque de justesse son tramway. Il décide alors de courir pour l’attraper. Pour y 

arriver, il court sur la voie en direction de l’arrière du tramway. Quand il est à 9,8 m du tramway, 

ce dernier accélère de 2,5 m/s2. Quelle vitesse minimale doit maintenir M. Alain pour rattraper le 

tramway ? (Indice : un peu de mathématique aide à répondre à la question) 

La position d’Alain est donnée par :  𝑥𝐴 = 𝑣 × 𝑡, 𝑣 étant sa vitesse. 

La position du tramway est donnée par : 𝑥𝑇 = 9,8 + 0,5 × 2,5 × 𝑡
2 

Lorsque Alain rattrapera le tramway, on aura :  𝑥𝐴 = 𝑥𝑇  ⇔  9,8 + 1,25 × 𝑡2 = 𝑣 × 𝑡 

1,25 × 𝑡2 − 𝑣 × 𝑡 + 9,8 = 0 

Pour qu’une telle équation ait une solution, son discriminant doit être supérieur ou égale à zéro. 

𝑣2 − 4 × 1,25 × 9,8 ≥ 0 ⇔ 𝑣2 − 49 ≥ 0 ⇔  𝑣 ≥ √49 = 7 m/s 

Sa vitesse doit donc être maintenue à au moins 7 m/s.  
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Question 7 

Le graphique ci-dessous représente la position d’un objet en fonction du temps.  

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Quel est le déplacement de l’objet entre t = 0 s et t = 14 s ?  

 

∆𝑥 = 𝑥14 − 𝑥0 = 0 − 0 = 0 m 

 

b) Quelle est la distance, d, parcourue par l’objet entre t = 0 s et t = 14 s ? 

 

d = 20 + 40 + 20 = 80 m 

 

c) Quelle est sa vitesse moyenne entre t = 1 s et t = 10 s ? 

 

v̅ =
∆𝑥

∆𝑡
=
𝑥10 − 𝑥1
𝑡10 − 𝑡1

=
−10 − 10

9
= −2,222 m/s 

 

d) Quelle est sa vitesse instantanée à t = 1,5 s ? 

 

L’équation de la droite entre les temps 𝑡 = 0 s et 𝑡 = 1,5 s est donnée par l’expression 

 

𝑥 =
20

2
 𝑡 = 10 × 𝑡 

 

Donc, à 𝑡 = 1,5 s, la position est : 𝑥 = 10 × 1,5 = 15 m 

 

Dès lors, la vitesse instantanée est : 𝑣 =
𝑥

𝑡
=
15

1,5
= 10 m/s 

 

e) Quelle est sa vitesse instantanée à t = 10 s ? 

 

À 𝑡 = 10 s, la position est 𝑥 = −10 m. Ainsi, la vitesse instantanée est 𝑣 =
−10

10
= −1 m/s 

 

𝑡 (s) 

𝑥 (m) 

5 

10 

15 

20 

−20 

−15 

−10 

−5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
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Question 8 

Les séismes génèrent deux sortes d’ondes différentes qui se propagent dans le sol : les ondes 

primaires voyageant à 8 km/s et les ondes secondaires voyageant à 5 km/s. Ainsi, un sismographe 

(appareil mesurant l’intensité du séisme à l’échelle de Richter), placé à une distance de l’épicentre 

du séisme, enregistre la première onde secondaire 40 s après la première onde primaire. À quelle 

distance de l’épicentre est placé le sismographe ? 

Supposons 𝑑 la distance séparant le sismographe de l’épicentre du séisme. Le temps que met une 

onde primaire pour être enregistré par le sismographe est telle que  

𝑑 = 8 × 𝑡 

L’onde secondaire, elle, mettra 40 s après l’onde primaire pour être enregistrée. Aussi, on a 

𝑑 = 5 × (𝑡 + 40) 

La distance étant la même, on peut poser l’équation 

8 × 𝑡 = 5 × (𝑡 + 40)⇔  8 × 𝑡 − 5𝑡 = 200 ⇔  3 × 𝑡 = 200 ⇔  𝑡 =
200

3
 heures 

La distance est donc de 

𝑑 = 8 × (
200

3
) =

1600

3
= 533, 3̅ km 
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Question 9 

Un cascadeur se prête à exécuter une belle cascade à moto. Il veut traverser un ravin large de 17 m 

en se lançant à une vitesse de 100 km/h. Le terrain de l’autre côté du ravin est 3 m plus bas que 

le terrain du côté où arrive la moto. Le cascadeur réussira-t-il ou la moto tombera-t-elle dans le 

ravin ? 

 

 

 

 

 

 

 

La trajectoire décrite est une parabole, dont les deux équations des coordonnées en fonction du 

temps, selon l’orientation choisie, sont 

𝑥 = 𝑣0𝑥 × 𝑡 

𝑦 = −0,5 × 𝑔 × 𝑡2 

Si, après une distance horizontale de 17 m de vol, l’ordonnée de la moto est de −3 m, alors le 

cascadeur réussira. En bas de −3 m, il échouera et la moto tombera dans le ravin. 

Avec la première équation, on détermine le temps de vol de la distance horizontale de 17 m. 

𝑡 =
𝑥

𝑣0𝑥
=

17

100 ×
1 000
3 600

=
17 × 9

50 × 5
= 0,612 s 

Selon la deuxième équation, l’ordonnée est alors de  

𝑦 = −0,5 × 𝑔 × 𝑡2 = −0,5 × 9,8 × (0,612)2 = −1,835 m 

D’après le résultat obtenu, après 17 m, la moto est toujours dans les airs. Autrement dit, le 

cascadeur réussira sa cascade et touchera le sol après un temps de vol qui est tel que 

−3 = −0,5 × 9,8 × 𝑡2  ⇔  𝑡 = √
3

4,9
= 0,782 s 

Soit, après une distance horizontale de :       𝑥 = 100 ×
1000

3600
× 0,782 = 21,722 m 

Tout compte fait, la moto touchera le sol à 4,722 m de l’extrémité droite du ravin, une distance 

très sécuritaire au regard de la largeur de la moto. 

 

100 km/h 

17 m 

3 m 
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Question 10 

Lors de l’éruption d’un volcan, une pierre est projetée telle qu’illustrée sur la figure ci-dessous. 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Quelle a été la vitesse initiale de la pierre ? 

Prenons comme référence le point de jet de la pierre et traçons un axe horizontal dirigé vers la 

droite et un axe vertical dirigé vers le haut, et ce à partir de ce point. Ainsi, les équations de la 

trajectoire décrite sont données par le système d’équations 

{
 𝑥 = 𝑣0 × cos32° × 𝑡 = 0,848 × 𝑣0 × 𝑡                                                                      

𝑦 = −4,9 × 𝑡2 + 𝑣0 × sin32° × 𝑡 = −4,9 × 𝑡
2 + 0,530 × 𝑣0 × 𝑡                     

 

La première équation permet d’isoler la variable temps, 𝑡. 

𝑥 = 0,848 × 𝑣0 × 𝑡 ⇔  𝑡 =
𝑥

0,848 × 𝑣0
 

En substituant l’expression de la variable temps, 𝑡, dans la deuxième équation, on obtient  

𝑦 = −4,9 × (
𝑥

0,848 × 𝑣0
)
2

+ 0,530 × 𝑣0 ×
𝑥

0,848 × 𝑣0
 

𝑦 = −
6,814

𝑣0
2  × 𝑥2 + 0,625 × 𝑥 

La pierre touche le sol au point de coordonnées (325 m; −130 m). Donc, selon cette dernière 

équation, on a 

−130 = −
6,814

𝑣0
2 × 3252 + 0,625 × 325 ⇔−130 = −

719 728,75

𝑣0
2 + 203,125 

⇔  333,125 =
719 728,75

𝑣0
2  ⇔ 𝑣0 = √

719 728,75

333,125
= 46,482 m/s 

La vitesse initiale de la pierre a donc été d’environ 46,5 m/s. 

v0 

32° 

325 m α 

130 𝑚 
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b) Quel a été le temps de son vol ? 

Selon la première équation, le temps de vol a été de  

𝑡 =
𝑥

0,848 × 𝑣0
=

325

0,848 × 46,482
= 8,245 s 

c) Quelle a été sa hauteur maximale, mesurée à partir de sa position de départ ? 

Sa hauteur initiale peut être calculé à partir de l’équation du mouvement MRUA ci-dessous. 

𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 = −2𝑔ℎ ⇔  ℎ =
𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2

−2𝑔
=
0 − (𝑣𝑜 × sin32°)

2

−2 × 9,8
=
(46,482 × 0,530)2

19,6
= 30,965 m 

d) Quelles ont été la grandeur et la direction de la vitesse de la pierre juste avant de toucher 

le sol ? 

La valeur de la composante de vitesse selon l’axe des abscisses demeure constante, car le 

mouvement selon cet axe est uniforme.  

Le temps mis par la pierre pour atteindre sa hauteur maximale est de 

0 − 𝑣0𝑦 = −𝑔 × 𝑡 ⇔  𝑡 =
𝑣0𝑦

𝑔
=
46,482 × sin32°

9,8
= 2,513 s 

Sa vitesse lorsque sa hauteur redevient nulle est la même que celle avec laquelle elle a été lancée. 

Le temps mis par la pierre pour revenir à la hauteur initiale est 2 fois le temps que cela lui a pris 

pour atteindre le sommet, soit 2 × 2,513 = 5,026 s. Le temps pris pour passer de 0 m à −130 m 

est alors de  

8,245 − 5,026 = 3,219 s 

La composante verticale de la vitesse de la pierre au point (325 m; −130 m) est telle que  

𝑣𝑦𝑓 − 𝑣𝑦𝑖 = −𝑔 × 𝑡 ⇔ 𝑣𝑦𝑓 = 𝑣𝑦𝑖 − 𝑔 × 𝑡 = −46,482 × sin32° − 9,8 × 3,21 = −56,18 m/s 

La composante horizontale de la vitesse de la pierre est de  

𝑣𝑥 = 46,482 × cos32° = 39,420 m/s 

La vitesse est alors de :  𝑣 = √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 = √(39,42)2 + (−56,18)2 = 68,63 m/s 

Et, son orientation est de 

𝜃 = tan−1 (
𝑣𝑦

𝑣𝑥
) = tan−1 (

−56,18

39,42
) = −54,94° = 305,06° ≈ 305° 
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Question 11 

Un projectile, tiré avec un angle β par rapport à l’horizontale, atteint une hauteur maximale de 

17 m et retombe 60 m plus loin. Quel est l’angle de tir du projectile ?  

Tout d’abord, intéressons-nous à la vitesse initiale, notamment sa composante verticale 𝑣0𝑦. Celle-

ci peut être déterminée avec l’équation 

𝑣𝑦
2 − 𝑣0𝑦

2 = −2 × 𝑔 × ℎ 

La variable ℎ étant la hauteur maximale atteinte et 𝑣𝑦 la composante selon l’axe des ordonnées de 

la vitesse. Or, cette dernière s’annule lorsque le projectile atteint sa hauteur maximale. Dès lors, 

on a 

0 − 𝑣0𝑦
2 = −2 × 𝑔 × ℎ⇔ 𝑣0𝑦

2 = −2 × 𝑔 × ℎ ⇔ 𝑣0𝑦 = √2 × 𝑔 × ℎ = √2 × 9,8 × 17 

                                                                = 18,25 m/s 

Ensuite, posons les équations du temps du projectile. 

{ 
𝑥 = 𝑣0𝑥 × 𝑡                        

𝑦 = −4,9 × 𝑡2 + 𝑣0𝑦 × 𝑡
 

Le point d’impact du projectile avec le sol étant (60 m;  0 m), le système d’équations peut 

prendre les formes successives suivantes  

{ 
60 = 𝑣0𝑥 × 𝑡                        

0 = −4,9 × 𝑡2 + 𝑣0𝑦 × 𝑡  
⇔ { 

𝑡 =
60

𝑣0𝑥
                               

𝑡 × (4,9 × 𝑡 − 𝑣0𝑦) = 0

⇔ { 
𝑡 =

60

𝑣0𝑥
                 

4,9 × 𝑡 − 𝑣0𝑦 = 0
⇔ {

𝑡 =
60

𝑣0𝑥

𝑡 =
𝑣0𝑦

4,9

 

La dernière forme permet d’établir la proportion donnant l’expression de 𝑣0𝑥 en fonction de 𝑣0𝑦. 

Ainsi, la valeur de la composante horizontale de la vitesse peut être calculée comme suit 

60

𝑣0𝑥
=
𝑣0𝑦

4,9
 ⇔ 𝑣0𝑥 =

294

𝑣0𝑦
=

294

18,254
= 16,106 m/s 

Sachant, qu’en terme de grandeur, la vitesse au lancement est égale à la vitesse d’impact avec le 

sol, on peut déterminer la grandeur de la vitesse 𝑣0. 

𝑣0 = √𝑣0𝑥
2 + 𝑣0𝑦

2 = √(16,106)2 + (18,254)2 = 24,344 m/s 

Finalement, l’angle de tir peut être déterminé à l’aide de l’expression d’une des composantes de 

la vitesse en fonction de cet angle. 

𝑣0𝑥 = 𝑣0 × cos𝛽  ⇔ cos 𝛽 = (
𝑣0𝑥
𝑣0
) ⇔  𝛽 = cos−1 (

𝑣0𝑥
𝑣0
) 

L’angle de tir est donc de  
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𝛽 = cos−1 (
16,106

24,344
) = cos−1(0,6616) = 48,6° 

Autrement, on peut obtenir le même résultat avec la composante verticale de la vitesse. 

𝑣0𝑦 = 𝑣0 sin𝛽  ⇔ sin𝛽 = (
𝑣0𝑦

𝑣0
) ⇔  𝛽 = sin−1 (

𝑣0𝑦

𝑣0
) = sin−1 (

18,254

24,344
) = sin−1 0,749836 

𝛽 = 48,6° 
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Question 12 

Une voiturette se déplace à vitesse constante sur une piste circulaire. La grandeur de l’accélération 

centripète de cette voiturette est de 25 m/s2. Quelle est le diamètre de la piste si la voiturette 

fera 25 tours en 60 secondes ? 

On sait que l’accélération centripète est donnée par l’expression 

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
 

Or, la vitesse est de  

𝑣 =
Disatnce (m)

Temps (s)
=
40 × 2 × 𝜋 × 𝑟

60
= 4,189 × 𝑟        [m/s] 

Substituons l’expression de la vitesse dans la première équation. 

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
 ⇔ 𝑎𝑐 =

(4,189 × 𝑟)2

𝑟
 ⇔ 𝑎𝑐 = 17,546 × 𝑟 ⇔  𝑟 =

𝑎𝑐
17,546

 

Le rayon est donc de 

𝑟 =
25

17,546
= 1,425 m 
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Question 13 

L’image d’un objet de 7 cm de haut, placé à 10 cm d’une lentille convergente, est formée sur un 

écran placé à 20 cm de l’autre côté de la lentille. Quelle est le grandissement ?  

Schématisons la situation. 

 

 

 

 

 

Le grandissement est donné par  

𝐺 =
ℎ𝑖
ℎ𝑜
= −

𝑑𝑖
𝑑𝑜
= −

20

10
= −2 

L’image est réelle et inversée. Sa taille est de 

−2 =
ℎ𝑖
ℎ𝑜
⇔ℎ𝑖 = −2 × ℎ𝑜 = −2 × 7 = −14 cm 
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Question 14 

Un objet de 1,75 cm se trouve à 12,0 cm d’une première lentille de focale 𝑓1 = 22,0 cm et une 

seconde lentille de focale 𝑓2 = −12,0 cm se trouve 14,0 cm plus loin. 

a) À quelle distance de l’objet se trouve l’image finale ? 

Schématisons la situation.  

 

 

 

 

On a : 

1

𝑓1
=
1

𝑑𝑜
+
1

𝑑𝑖
 ⇔ 

1

22
=
1

12
+
1

𝑑𝑖
 ⇔ 

1

𝑑𝑖
=
1

22
−
1

12
 ⇔ 

1

𝑑𝑖
=
−5

132
 ⇔ 𝑑𝑖 = −

132

5
= −26,4 cm 

Cette image est virtuelle et se trouve 26,4 cm devant la lentille convergente, soit du même côté 

de l’objet par rapport à la lentille convergente. Elle représente un objet pour la deuxième lentille, 

distant de cette dernière de (14 cm + 26,4 cm =) 40,4 cm comme indiqué sur le schéma ci-après. 

Le grandissement, 𝐺, est de 𝐺 = −
𝑑𝑖

𝑑𝑜
= −

−26,4

12
= 2,2 

La taille de l’image est de 𝐺 =
ℎ𝑖

ℎ𝑜
 ⇔ ℎ𝑖 = 𝐺 × ℎ𝑜 = 1,75 × 2,2 = 3,85 cm 

  

 

 

 

  

On a 

1

𝑓2
=
1

𝑑𝑜
′ +

1

𝑑𝑖
′  ⇔ 

1

−12
=

1

40,4
+
1

𝑑𝑖
′  ⇔ 

1

𝑑𝑖
′ =

1

−12
−

1

40,4
 ⇔ 

1

𝑑𝑖
′ =
−52,4

484,8
 ⇔ 𝑑𝑖 = −

484,8

52,4
 

                                 = −9,3 cm 

L’image obtenue est virtuelle et se trouve entre les deux lentilles, plus précisément à 9,3 cm de la 

deuxième lentille.  

b) Quelles sont les dimensions de l’image finale ? 

L’image finale est directe. Le grandissement, 𝐺′, est de  
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𝐺′ = −
𝑑𝑖
′

𝑑𝑜
′ = −

−9,3

40,4
= 0,23 

La taille de l’image est alors de 

𝐺 =
ℎ𝑖
′

ℎ𝑜
′  ⇔ ℎ𝑖

′ = 𝐺′ × ℎ𝑜
′ = 0,23 × 3,85 = 0,8855 cm 
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Question 15 

Un objet se trouve à 22,4 cm d’une lentille dont la distance focale est 16,5 cm. Quelle est la 

distance focale d’une lentille qui, placée à 10,0 cm de la première, produirait une image 

superposée à l’objet initial ? 

Pour la lentille de distance focale 16,5 cm, l’image de l’objet distant de 22,4 cm est telle que  

1

𝑓1
=
1

𝑑𝑜
+
1

𝑑𝑖
⇔

1

16,5
=

1

22,4
+
1

𝑑𝑖
⇔
1

𝑑𝑖
=

1

16,5
−

1

22,4
⇔
1

𝑑𝑖
=
5,9

369,6
⇔ 𝑑𝑖 =

369,6

5,9
 

             = 62,64 cm 

L’image est réelle. Elle est située à 62,64 cm de la lentille. La deuxième lentille, située à 10 cm de 

la première, n’est alors qu’à 52,64 cm de l’image produite par la première lentille. Cette image est 

un objet virtuel pour la deuxième lentille, puisque cette dernière est située à sa gauche. Aussi, 𝑑𝑜
′ =

−52,64 cm, comme indiqué sur le schéma ci-après. 

 

 

 

 

 

 

D’après les données, on veut que l’image, ℎ𝑖
′
, obtenue par la deuxième lentille, soit à l’endroit de 

l’objet initial. Alors, on a 

1

𝑓2
=
1

𝑑𝑜
′ +

1

𝑑𝑖
′  ⇔ 

1

𝑓2
=

1

−52,6
+

1

−32,4
 ⇔ 

1

𝑓2
=

−85

1 704,24
 ⇔ 𝑓2 = −

1 704,24

85
= −20,0 cm 

Donc, la distance focale de la deuxième lentille est de 20,0 cm. 
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Question 16 

Une chandelle se trouve à 2,30 m d’un écran. À quelle distance de la chandelle doit-on placer une 

lentille convergente de 40,0 cm de focale pour produire une image très nette de la chandelle sur 

l’écran ? 

Si la distance qui sépare la chandelle de l’écran est 230 cm, alors celle qui la sépare de la lentille 

est de 𝑑𝑜 = 230 − 𝑑𝑖. Dès lors, on peut poser l’équation suivante : 

1

𝑓
=

1

230 − 𝑑𝑖
+
1

𝑑𝑖
 ⇔ 

1

40,0
=

230

𝑑𝑖 × (230 − 𝑑𝑖)
 ⇔ 𝑑𝑖 × (230 − 𝑑𝑖) = 230 × 40,0 

Après mise en forme de la dernière équation, on obtient l’équation du second degré ci-dessous. 

𝑑𝑖
2 − 230 × 𝑑𝑖 + 9200 = 0 

Les solutions sont : 

𝑑𝑖1 =
−(−230) + √(−230)2 − 4 × 1 × 9200

2 × 1
= 51,6 𝑐𝑚 

𝑑𝑖2 =
−(−230) − √(−230)2 − 4 × 1 × 9200

2 × 1
= 178,4 𝑐𝑚 

Ainsi, la lentille peut être placée à deux endroits. 

- Soit à  𝑑𝑜1 = 230 − 178,4 = 51,6 cm de la chandelle ;  

- Soit à  𝑑𝑜2 = 230 − 51,6 = 178,4 cm de la chandelle ; 

Schématisons la situation pour le premier cas. 

 

 

 

 

 

 

 

Dans ce cas-ci, l’image est réelle, inversée et de grande taille par rapport à l’objet. 
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Schématisons la situation pour le deuxième cas. 

 

 

 

 

Dans ce cas-ci, l’image est réelle, inversée et de petite taille par rapport à l’objet. 
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Question 17 

Une fibre optique est conçue pour transporter la lumière dans un conduit transparent en fibre de 

verre. L’indice de réfraction du verre est de 1,446. La lumière entre par l’extrémité perpendiculaire 

de la fibre avec un angle d’incidence, θi, ne dépassant pas 8,80°. Ainsi, la lumière subit toujours 

des réflexions totales internes contre la paroi interne de la gaine qui enveloppe la fibre de verre, 

comme l’illustre le schéma ci-dessous. 

 

 

 

 

Quel est l’indice de réfraction minimal de la gaine qui assure cette condition ? 

À l’extrémité perpendiculaire de la fibre de verre, l’angle de réfraction est donné par l’expression 

n1 × sinθi = n2 × sinθr  ⇔ sin θr =
n1 × sin θi

n2
 ⇔  m∠θr = sin

−1 (
n1 × sin θi

n2
) 

m∠θr = sin
−1 (

1 × sin 8,80°

1,466
) = 5,99° 

Donc, l’angle d’incidence du rayon lumineux avec la gaine est de 

m∠θr = 90° − 5,99 = 84,01° 

Si la réflexion est totale, l’angle de réfraction est de 90°. Dès lors, on aura 

n2 × sinθr = n3 × sin90°  ⇔ n3 =
n1 × sinθr
sin90°

=
1,466 × sin84,01°

sin90°
= 1,458. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fibre de verre Gaine 

θi 
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Question 18 

Un rayon lumineux traverse successivement quatre couches de milieux différents comme indiqué 

sur la figure ci-dessous.  

 

 

 

 

Classer par ordre croissant les indices de réfractions des quatre milieux. 

Avant d’établir le classement, il faut savoir que lorsque l’angle de réfraction dans un milieu A est 

plus grand que l’angle de réfraction dans un milieu B, ce dernier est moins réfractaire. Aussi, ce 

principe servira de base pour le classement.  

Tout d’abord, on compare les indices 𝑛1 et 𝑛3 relativement au milieu d’indice 𝑛2, et ce en 

supposant que le rayon émane du milieu 𝑛2 pour traverser les milieux 𝑛1et 𝑛3. Ainsi, on peut 

conclure que le milieu d’indice 𝑛1 est plus réfractaire que le milieu d’indice 𝑛3, soit que 𝑛3 < 𝑛1. 

Ensuite, on compare les milieux d’indices 𝑛2 et 𝑛4 relativement au milieu d’indice 𝑛3. L’on déduit 

que le milieu d’indice 𝑛2 est plus réfractaire que le milieu d’indice 𝑛4, soit que 𝑛2 < 𝑛4.  

Finalement, en comparant les milieux 𝑛1 et 𝑛4, en supposant que le rayon émane du milieu 𝑛2 

pour le premier et du milieu 𝑛3 pour le deuxième, on peut conclure que le milieu d’indice 𝑛4 est 

plus réfractaire que le milieu d’indice 𝑛1, soit que 𝑛1 < 𝑛4. 

Ainsi, on obtient le système d’inéquations  

 {

𝑛3 < 𝑛1     (1)

𝑛4 < 𝑛2     (2)

𝑛1 < 𝑛4     (3)
 

Ce qui conduit à la triple inéquation ci-dessous, donnant le classement par ordre croissant des 

indices de réfraction. 

𝑛3 < 𝑛1 < 𝑛4 < 𝑛2 

 

 

 

 

 

 

 

𝑛1 

𝑛2 

𝑛3 
𝑛4 



 

29 | P a g e  
 

  𝐏𝐚𝐫𝐭𝐢𝐞 II   É𝐕𝐀𝐋𝐔𝐀𝐓𝐈𝐎𝐍 𝐃𝐄𝐒 𝐂𝐎𝐌𝐏É𝐓𝐄𝐍𝐂𝐄𝐒 

 

Mise en situation 𝟏   La lunette de 𝐆𝐚𝐥𝐢𝐥é𝐞 

 

Avec sa découverte de la lunette astronomique, Galilée se transforme de physicien en astronome. 

En effet, grâce aux principes élémentaires d’optique, Galilée a été capable, non pas sans difficultés, 

de transformer une simple lunette en une lunette capable de grossir les objets jusqu’à trente fois. 

De plus, il réussit à obtenir des images droites en utilisant une lentille divergente en oculaire. 

La lunette de Galilée est composée de deux lentilles minces dont les axes optiques sont confondus : 

une première lentille convergente de centre le point O1et de distance focale f1 = 0,70 m et une 

deuxième lentille divergente de centre le point O2 et de distance focale f2 = −0,08 m.  

 

Tâche 𝟏  𝐋𝐚 𝐥𝐞𝐧𝐭𝐢𝐥𝐥𝐞 𝐜𝐨𝐧𝐯𝐞𝐫𝐠𝐞𝐧𝐭𝐞 

Pour être utilisée, la lunette de Galilée doit être dirigée vers un objet. Soit AB cet objet de hauteur 

h = 0,80 m et dont le pied A est situé sur l’axe optique, comme l’indique le schéma sans échelle 

ci-dessous. L’objet se trouve à une distance de 50 m de la lentille convergente.  

  

 

 

 

1) Déterminer théoriquement la position de l’image A′B′ de l’objet AB obtenu par la lentille 

convergente. Quels sont le sens et la taille de cette image ? 

1

f1
=
1

do
+
1

di
 ⇔ 

1

di
=
1

f1
−
1

do
 

1

di
=
1

0,7
−
1

50
=
50 − 0,7

35
 ⇔ di =

35

49,3
= 0,7099 ≈ 0,71 m 

Donc, l’image A′B′se forme près du foyer. Sa taille est telle que : 

G = −
di
do
=
mA′B′̅̅ ̅̅ ̅̅

mAB̅̅ ̅̅
 ⇔  mA′B′̅̅ ̅̅ ̅̅ = −

di
do
×mAB̅̅ ̅̅  

mA′B′̅̅ ̅̅ ̅̅ = −
0,7099

50
× 0,8 = −0,0113584 m = −1,14 cm 

Aussi, l’image est inversée. 

 

𝐀 

𝐁 
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2) Situer la lentille convergente, ses foyers ainsi que l’image A′B′ sur le schéma à l’échelle ci-

dessous. 

 

 
 

 

Tâche 𝟐  𝐋𝐚 𝐥𝐞𝐧𝐭𝐢𝐥𝐥𝐞 𝐝𝐢𝐯𝐞𝐫𝐠𝐞𝐧𝐭𝐞 (𝐥′𝐨𝐜𝐮𝐥𝐚𝐢𝐫𝐞) 

Pour la lentille divergente, l’image A′B′ joue le rôle d’objet. La lentille divergente est située 0,60 m 

à droite de la lentille convergente. 

1) Situer sur le schéma avec échelle ci-dessous la lentille convergente, les foyers des deux 

lentilles et A′B′. Quelle est la nature de l’objet A′B′ pour la lentille divergente ? construire 

l’image A′′B′′ de A′B′ obtenue par la lentille divergente.  

 

 
 

Selon l’échelle adoptée, la taille de l’image A′′B′′ est d’environ 3 cm ; celle-ci étant droite et située 

entre les deux lentilles, à environ 0,29 m de la lentille divergente.  

Calculer théoriquement la position et la taille de l’image A′′B′′. Confirmer le résultat de la question 

précédente. 

1

𝑓1
′ =

1

𝑑𝑜
′ +

1

𝑑𝑖
′ 

Si l’image A′B′ est à 0,71 m de la lentille convergente qui, elle, est à 0,60 m de la lentille divergente, 

alors 0,11 m sépare cette dernière de l’image A′B′.  

1 cm 

10 cm 

O1 

1 cm 

10 cm 

O1 
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Ainsi, on a   

1

0,08
=

1

0,11
+
1

𝑑𝑖
′  ⇔ 

1

𝑑𝑖
′ =

1

0,08
−

1

0,11
=
0,03

0,0088
 ⇔ 𝑑𝑖

′ =
0,0088

0,03
= 0,293̅ m 

Ce résultat confirme celui de la question 1, soit que l’image A′′B′′ est à 29 cm de la lentille 

divergente. 

Par ailleurs, on a  

−
𝑑𝑖
′

𝑑𝑜
′ =

𝑚A′′B′′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑚A′B′̅̅ ̅̅ ̅̅
 ⇔  𝑚A′′B′′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =

−𝑚A′B′̅̅ ̅̅ ̅̅ × 𝑑𝑖
′

𝑑𝑜
′ =

−(−1,14) × 0,293

0,11
= 3,037 cm 

Encore une fois, ce résultat confirme celui de la question 1, soit que la taille de l’image A′′B′′ est 

d’environ 3 cm. 

 

Tâche 𝟑  𝐋𝐞 𝐝𝐢𝐚𝐦è𝐭𝐫𝐞 𝐚𝐩𝐩𝐚𝐫𝐞𝐧𝐭 

Par définition, le diamètre apparent d’un objet est l’angle sous lequel un observateur voit cet objet.  

1) Calculer le diamètre apparent 𝛽 de l’objet AB, et ce pour un observateur dont l’œil est 

placé au foyer objet de la lentille divergente, f2. 

L’objet AB est à 50 m de la lentille convergente, laquelle est à 0,60 m de la lentille divergente qui, 

elle, est à 0,08 m du foyer objet f2. En somme, l’objet AB est à une distance, 𝑙, de 50,68 m du 

foyer objet f2. Dès lors, un observateur dont l’œil est placé au foyer objet f2 voit le sommet A de 

l’objet AB avec un angle 𝛽 tel que  

tan𝛽 =
𝑚AB̅̅ ̅̅

𝑙
=
1,14

5068
 ⇔  𝛽 = tan−1

70

5068
= 0,7913° 

 

2) Calculer le diamètre apparent 𝛽′′ de l’image A′′B′′, et ce pour le même observateur, placé 

au même endroit que précédemment. 

L’image A′′B′′ étant située à 0,293 m de la lentille divergente, sa distance du foyer objet f2 est 

alors de (𝑙′ = 0,293 m+ 0,08 m =) 0,373 m. Ainsi, on a que 

tan𝛽′′ =
𝑚A′′B′′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑙′
=
3,037

73,3
 ⇔  𝛽′′ = tan−1

3,037

37,3
= 4,6548° 

 

Tâche 𝟒  𝐋𝐞 𝐠𝐫𝐨𝐬𝐬𝐢𝐬𝐬𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 

Par définition, le grossissement, 𝐺, est le rapport du diamètre apparent de l’image A′′B′′ au 

diamètre apparent de l’objet AB. Calculer le grossissement de la lunette de Galilée dans les 

conditions d’utilisation ci-dessus. 

Le grossissement, 𝐺, est de  
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𝐺 =
Diamètre apparent de l’image A′′B′′ 

Diamètre apparent de l’objet AB
=
4,6548°

0,7913°
= 5,8825 

 

Tâche 𝟓  𝐋’𝐚𝐜𝐜𝐨𝐦𝐦𝐨𝐝𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 

Par définition, l’accommodation est la faculté d’un œil à se focaliser sur un objet pour obtenir une 

image nette. En absence d’accommodation, l’œil est dit au repos : l’image formé est nette et l’œil 

ne fournit aucun effort pour la capter. Autrement dit, la lunette est utilisée convenablement si l’œil 

n’accommode pas. Cela est possible lorsque l’image définitive est située à l’infini, ce qui peut être 

obtenu grâce à une bague de réglage qui permet de déplacer la lentille divergente par rapport à la 

lentille convergente, jouant ainsi sur la distance qui les sépare. 

1) Quelle distance doit alors séparer les deux lentilles ? 

Pour un objet situé l’infini, l’image A′B′de l’objet AB par la lentille convergente est, elle, située au 

foyer image f1
′. Pour que l’image A′′B′′ de l’objet A′B′ par la lentille divergente soit située à l’infini, 

l’objet A′B′ doit être situé au foyer de la lentille divergente. Donc, il faudra déplacer la lentille 

divergente vers la droite de 2 cm, de sorte que son foyer objet f2 se confonde avec le foyer image 

f1
′  de la lentille convergente. Ce déplacement fait augmenter les 60 cm qui sépare les centres des 

deux lentilles de 2 cm, ce qui place les centres à 62 cm l’un de l’autre. 

 

 

 

2) Dans ce cas, le grossissement est égal au rapport des distances focales des deux lentilles. 

Calculer le grossissement. 

Le rapport des distances focales est de  

𝐺 =
Distance focale de la lentile convergente

Distance focale de la lentille divergente
=
70

8
= 8,75 
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Mise en situation 𝟐   𝐋𝐚 𝐟𝐮𝐬é𝐞 𝐧𝐨𝐮𝐯𝐞𝐥𝐥𝐞 𝐠é𝐧é𝐫𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 

 

Aujourd’hui, les avancées technologiques dans le domaine de l’aérospatiale permettent de 

récupérer le premier étage d’une fusée lancée, et ce après sa séparation du deuxième étage, ce 

qui n’était pas possible il y a quelques années. Ainsi, le premier étage parvient à atterrir sur une 

plateforme aménagée sur un gros bateau conçu spécialement pour l’accueillir.  

Avant d’être opérationnel, des tests de fonctionnement sont effectués sur l’étage. Durant ces tests, 

ingénieurs et techniciens mènent des expériences qui permettent de collecter des données 

relatives à la vitesse de l’étage en fonction du temps. Le but des tests étant de s’assurer que l’étage 

atterrisse en douceur, soit qu’il touche le sol à une vitesse maximale de 6,0 m/s. À ce titre, ci-

dessous un graphique représentant quelques données recueillies, et ce à partir des 53 derniers 

mètres séparant l’étage du sol. 
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Tâche 𝟔  𝐔𝐧 𝐚𝐭𝐭𝐞𝐫𝐫𝐢𝐬𝐬𝐚𝐠𝐞 à 𝐫𝐢𝐬𝐪𝐮𝐞 

En admettant que les masse et accélération de l’étage ne varient pas lors de la phase d’atterrissage, 

préciser, calculs à l’appui, si l’atterrissage s’effectue comme prévu.  

La courbe de la vitesse d’atterrissage de l’étage en fonction du temps est linéaire et permet de 

déterminer graphiquement l’accélération de l’étage. Pour ce faire, considérons les deux points du 

graphique (0 s ; −14 m/s) et (2 s ;  −8,6 m/s). 

L’accélération est donc de  

𝑎 =
−8,6 − (−14)

2 − 0
=
5,4

2
= 2,7 m/s2 

Même si 𝑎 est positif, il n’en demeure pas moins que l’étage décélère. Le signe + est dû au choix 

de l’axe des 𝑦 qui, dans ce cas-ci, pointe vers le haut. 

 

 

 

 

 

 

La vitesse d’atterrissage en fonction du temps est alors donnée par l’équation 

𝑣 = 2,7 × 𝑡 − 14     [ 𝑚/𝑠] 

La distance par rapport au sol de l’étage est, elle, donnée par l’équation 

ℎ = −
1

2
× 2,7 × 𝑡2 − 14 × 𝑡 + 53     [ 𝑚] 

Lorsque l’étage touche le sol, la hauteur ℎ s’annule. Ainsi, on a l’équation du second degré  

−1,35 × 𝑡2 − 14 × 𝑡 + 53 = 0 

Les solutions de cette équation sont  

𝑡1 =
−(−14) + √(−14)2 − 4 × −1,35 × 53

2 × −1,35
= −13,32 s 

𝑡2 =
−(−14) − √(−14)2 − 4 × −1,35 × 53

2 × −1,35
= 2,95 s 

La première solution est à rejeter, car négative.  

La vitesse à laquelle l’étage touche le sol est donc de  

𝑣 = 2,7 × 𝑡 − 14 = 2,7 × 2,95 − 14 = −6,0 m/s 
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Conclusion : L’atterrissage s’effectuera comme prévu, car la vitesse ne dépasse pas 6,0 m/s.  

  

Mise en situation 𝟑   𝐔𝐧 𝐝é𝐜𝐨𝐥𝐥𝐚𝐠𝐞 à 𝐜𝐨û𝐭 𝐫é𝐝𝐮𝐢𝐭 

 

Les amateurs de fusées essaient, tant bien que mal, d’imiter les géants de l’aérospatiale en 

fabriquant eux-mêmes leur propre fusée afin d’envoyer un particulier dans l’espace. Leur budget 

étant limité par les dons qu’ils reçoivent, ils travaillent sur leur temps libre et réduisent les coûts 

de fabrication au maximum. Leur but étant d’atteindre une altitude de 100 km, soit la frontière 

officielle entre l’atmosphère terrestre et l’espace. Mais avant d’y arriver, ces amateurs doivent 

commencer par des modèles de fusées réduits qui atteignent des altitudes bien en deçà de la limite 

visée. 

 

 

Tâche 𝟕  𝐔𝐧 𝐩𝐫𝐞𝐦𝐢𝐞𝐫 𝐩𝐫𝐨𝐭𝐨𝐭𝐲𝐩𝐞 

Ayant réussi à fabriquer leur propre modèle réduit de fusée, des amateurs décident de le lancer 

avec un angle de 70 degrés par rapport à l’horizontale. La masse du carburant représente une 

bonne part de la masse totale de la fusée. Ainsi, les amateurs espèrent atteindre une hauteur d’au 

moins 10 000,0 mètres.  

La fusée se lance sur une ligne droite avec une accélération constante de 19,5 m/s2. Après 

20,0 secondes du lancement, le carburant s’épuise et le moteur de la fusée s’éteint. Dès lors, cette 

dernière poursuit son chemin sur une trajectoire parabolique.  

Avant le lancement, l’un des amateurs intervient pour remettre en cause les calculs, en suggérant 

que l’accélération de la fusée au décollage ne sera pas constante, et que l’altitude qu’elle pourrait 

atteindre avant l’extinction du moteur est sous-estimée.  

Affirmer ou infirmer les dires de l’amateur en vous basant sur les données, ainsi que sur vos 

connaissances antérieures. Noter qu’aucun calcul ni nécessaire pour répondre à la question. 

Pour s’arracher à la gravité, la fusée a besoin d’un moteur d’une puissance considérable et 

continue. La masse du carburant représentant une bonne part de la masse de la fusée, le poids de 

la fusée diminue au fur et à mesure que se consume le carburant. Cependant, la puissance du 

moteur demeure constante, ce qui par voie de conséquence accélère de plus en plus la fusée. Dès 

lors, l’accélération n’est plus constante ; elle augmente au fur et à mesure que le poids de la fusée 

diminue. Ainsi, le mouvement devient rectiligne non uniformément accéléré. 
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Tâche 𝟖  𝐔𝐧 𝐩𝐫𝐞𝐦𝐢𝐞𝐫 𝐞𝐬𝐬𝐚𝐢  

En supposant que l’amateur prétentieux a tort et que l’accélération demeure constante, tant et 

aussi longtemps que la puissance du moteur demeure également constante.  

La fusée atteindra-t-elle l’altitude ciblée ? Si oui, de combien de mètre la dépassera-t-elle ? 

Tout d’abord, schématisons la situation. Pour ce faire, rappelons que tant que le moteur est allumé, 

la fusée suit une trajectoire rectiligne. À l’extinction du moteur, la fusée poursuit sur une trajectoire 

parabolique. Aussi, deux étapes doivent être distinguées : une première étape durant laquelle le 

mouvement est uniformément accéléré, et une deuxième étape durant laquelle la fusée est en 

mouvement de projectile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nous cherchons à savoir si la fusée peut atteindre une altitude de 10 000,0 m. Mais avant cela, 

déterminons la hauteur atteinte au bout des 20 premières secondes, soit juste avant l’extinction 

du moteur. Le mouvement étant uniformément accéléré et la vitesse initiale nulle, on a 

𝑣1 = 𝑎 × ∆𝑡 

La vitesse 𝑣1 est celle que la fusée a atteint juste avant l’extinction du moteur. Elle est de 

𝑣1 = 19,5 × 20 = 390 m/s 

Dès lors, le déplacement oblique, ∆𝑑, de la fusée est telle que 

𝑣1
2 = 2 × 𝑎 × ∆𝑑 ⇔ ∆𝑑 =

𝑣1
2

2 × 𝑎
 

Le déplacement oblique est donc de  

∆𝑑 =
3902

2 × 19,5
= 3 900,0 m 

Soit, une hauteur, ℎ1, telle que  

sin70° =
ℎ1
∆𝑑
 ⇔ ℎ1 = ∆𝑑 × sin70° 

La hauteur, ℎ1, est donc de : ℎ1 = 3 900 × sin 70° = 3 664,8 m 
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Le déplacement horizontal, quant à lui, est de  

𝑥1 = 3 900 × cos 70° = 3 900 × cos70° = 1 333,9 m 

À l’extinction du moteur, la composante verticale, 𝑣1𝑦, de la vitesse 𝑣1 est de 

𝑣1𝑦 = 𝑣1 × sin 70° = 390 × sin 70° = 366,5 𝑚/𝑠 

Ainsi, sachant que cette vitesse verticale s’annule lorsque la fusée atteint son altitude maximale, 

on peut déterminer la hauteur atteinte entre l’instant où le moteur s’est éteint et celui où la fusée 

a atteint son altitude maximale. À noter qu’à l’extinction du moteur, la fusée est soumise à 

l’accélération gravitationnelle, 𝑔. 

02 − 𝑣1𝑦
2 = −2 × 𝑔 × ∆ℎ ⇔ ∆ℎ =

𝑣1𝑦
2

2 × 𝑔
 

Cette hauteur est donc de  

∆ℎ =
(366,5)2

2 × 9,8
= 6 853,2 m 

Finalement, la hauteur maximale atteinte est la somme de deux hauteurs : celle atteinte grâce la 

puissance du moteur et celle atteinte dans l’élan de la fusée après l’extinction du moteur. 

ℎ𝑚𝑎𝑥 = ℎ1 + ∆ℎ = 3 664,8 + 6853,2 = 10 518 m 

Le résultat obtenu indique clairement que la fusée a non seulement atteint son objectif de 

10 000 m d’altitude, mais le dépasse de 518 m. 

Le temps qu’a pris la fusée pour atteindre son altitude maximale, et ce après l’extinction du moteur, 

est de 

−366,5 = −9,8 × ∆𝑡 ⇔ ∆𝑡 =
366,5

9,8
= 37,4 s 

Donc, le temps nécessaire depuis le lancement pour atteindre le plus haut point est de 57,4 s. 
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Tâche 𝟗  𝐋𝐞 𝐭𝐞𝐦𝐩𝐬 𝐝𝐞 𝐯𝐨𝐥 

Après 1 minutes et 40 secondes du lancement, un parachute se déploie en 3 secondes. Lors de 

ce déploiement, les frottements de l’air ont fait baisser la vitesse de la fusée linéairement. 

Cependant, cette dernière a quand même poursuivi sur une nouvelle trajectoire parabolique pour 

se retrouver 700,0 mètres plus bas. Une fois le parachute déployé, la vitesse chute drastiquement 

et de façon instantanée pour s’établir à 6,1 m/s. Dès-lors, la fusée entame une descente 

pratiquement verticale à cette vitesse jusqu’ à ce qu’elle touche le sol.  

De combien de mètres par secondes les frottements de l’air ont-ils fait chuter la vitesse de la fusée 

juste avant le déploiement complet du parachute ? Combien de temps la fusée est-elle restée dans 

les airs, et ce du lancement jusqu’au moment où elle a atterri ? À quelle distance du site de 

lancement s’est-elle alors retrouvée ? 

 

 

Ph.1 : Phase de lancement moteur allumé (MRUA) 

Ph.2 : Phase de chute de la fusée moteur éteint jusqu’au début de déploiement du 

parachute (mouvement de projectile) 

Ph.3 : Phase de déploiement du parachute (mouvement de projectile) 

Ph.4 : Phase de descente du parachute (MR) 

 

D’après les données, le temps durant lequel a duré le mouvement parabolique de la fusée est de 

80 secondes, en excluant les 20 premières secondes de vol forcé. Les équations du temps de la 

fusée dans son mouvement parabolique sont données par le système 

Schéma 2 – Différentes phases du mouvement de la fusée 



 

39 | P a g e  
 

{

𝑥 = 𝑣1𝑥 × 𝑡 + 𝑥0                             

 𝑦 = −
1

2
× 𝑔 × 𝑡2 + 𝑣1𝑦 × 𝑡 + 𝑦0

 

Dans ce système d’équations, la distance, 𝑥0, correspond à celle que la fusée a parcouru le moteur 

allumé. Elle est de  

𝑥0 = ∆𝑥 × cos70° = 3 900 × cos 70° = 1 333,9 m 

La vitesse 𝑣1𝑥 est la composante horizontale de la vitesse de la fusée à l’extinction du moteur. Elle 

est de  

𝑣1𝑥 = 𝑣1 × cos 70° = 390 × cos70° = 133,4 m/s 

Et, la hauteur 𝑦0 correspond à la hauteur ℎ1 = 3 664,8 m. 

Dès lors, le système prend la forme, 

{
𝑥 = 133,4 × 𝑡 + 1 333,9                             

 𝑦 = −4,9 × 𝑡2 + 366,5 × 𝑡 + 3 664,8      
 

Donc, les coordonnées de la fusée après 80 secondes de temps sont 

{
  𝑥 = 133,4 × 80 + 1 333,9 = 12 005,9 m                             

 𝑦 = −4,9 × 802 + 366,5 × 80 + 3 664,8 = 1 624,8 m    
 

Aussi, il va nous falloir calculer la vitesse verticale de la fusée au déploiement du parachute. 

𝑣2 − 02 = −2 × 𝑔 × ∆ℎ ⇔  𝑣 = √−2 × 𝑔 × ∆ℎ 

Cette vitesse est de  

𝑣 = √−2 × 9,8 × (1 624,8 − 10 518,0) = 417,5 m/s 

La vitesse chutant, le mouvement a sans doute été décéléré. Calculons l’accélération durant les 

3 secondes de déploiement du parachute. Cela dit, même si la vitesse est multipliée par un facteur 

que l’on peut déterminer, ses composantes ne sont pas pour autant multipliées par le même 

facteur. En effet, les composantes dépendront de l’angle d’inclinaison du vecteur vitesse après les 

3 secondes. Aussi, comme la fusée poursuit sur une trajectoire parabolique, qui n’est cependant 

pas nécessairement celle qu’elle a suivi avant le déploiement du parachute, on peut poser les 

équations du temps des coordonnées de la fusée à partir du début du déploiement. 

Commençons par calculer la norme du vecteur vitesse juste avant le déploiement du parachute. 

𝑣′ = √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 = √(133,4)2 + (417,5)2 = 438,3 m/s 

Calculons maintenant l’angle d’inclinaison du vecteur vitesse. 

𝜃 = tan−1
𝑣𝑦

𝑣𝑥
= tan−1

438,3

133,4
= 73,1° 
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En résumé, pour poser les équations du temps des coordonnées de la fusée durant les trois 

secondes de temps nécessaire au déploiement complet du parachute, on doit considérer la vitesse 

et son angle d’inclinaison juste avant le déploiement comme conditions initiales. 

Les composantes de la vitesse initiale pour cette phase sont donc de 

𝑣0𝑥
′ = 𝑣′ × cos(73,1°) = 438,3 × cos(73,1°) = 127,4 m/s  

𝑣0𝑦
′ = 𝑣′ × sin(73,1°) = 438,3 × sin(73,1°) = 419,4 m/s 

Pour établir les équations du temps, on considère comme origine le moment où le parachute à 

commencer à se déployer et comme orientations des axes l’est pour les abscisses et le sud pour 

les ordonnées.  

Ainsi, les deux équations du temps sont 

{
𝑥 = 127,4 × 𝑡                           

 𝑦 =
1

2
× 𝑎𝑦 × 𝑡

2 + 419,4 × 𝑡

Pour t=3s
⇔       {

𝑥 = 382,2                         
𝑦 = 4,5 × 𝑎𝑦 + 1 258,2 

Dans l’équation de la hauteur en fonction du temps, la vitesse initiale, 𝑣0𝑦
′ , est positive, car son 

sens est le même que celui de l’axe des 𝑦. Cependant, l’accélération, 𝑎𝑦, devrait être négative 

puisque la fusée décélère et que le sens du vecteur accélération est à l’opposé de l’axe des 𝑦. 

Aussi, la fusée ayant chuté de 700,0 m, on utilise l’équation du temps de l’ordonnée pour 

déterminer la composante verticale de la décélération. 

700 = 4,5 × 𝑎𝑦 + 1 258,2 ⇔ 𝑎𝑦 =
700 − 1 258,2

4,5
= −124,0 𝑚/𝑠2 

La composante de la vitesse après les 3 secondes est alors telle que  

𝑣𝑓𝑦 − 𝑣𝑖𝑦 = 𝑎𝑦 × 𝑡 ⇔ 𝑣𝑓𝑦 = 𝑎𝑦 × 𝑡 + 𝑣𝑖𝑦 = −124,0 × 3 + 419,4 = 47,4 m/s 

La norme du vecteur vitesse après les trois secondes est donc de 

𝑣′ = √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 = √(127,4)2 + (47,4)2 = 135,9 m/s 

Donc, les frottements de l’air ont fait chuter la vitesse de :           391,9 − 135,9 = 256,0 m/s 

Ainsi, la position de la fusée après le déploiement complet du parachute est le point de 

coordonnées 

(𝑥 ;  𝑦) = (12 005,9 + 382,2 ;  1 624,8 − 700) = (12 388,1 ;   924,8) m 

Ceci étant, on calcule le temps de vol en parachute complètement déployé. 

∆𝑡 =
𝑦

𝑣
=
924,8

6,1 𝑚
= 151,6 s ≅ 2 minutes et 32 secondes 

Donc, le temps total de vol est de 
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𝑡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑜𝑙 = 𝑡𝑎𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑑é𝑝𝑙𝑜𝑖𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑟𝑎.  +  𝑡𝑑é𝑝𝑙𝑜𝑖𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑟𝑎.  +  𝑡𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎.  

= 100,0 s + 3,0 s + 151,6 s = 254,6 s ≈ 4 minutes et 15 secondes 

Étant donné que la descente de la fusée en parachute complètement déployé est verticale, la 

distance horizontale parcourue est 12 388,1 m. 

 

 


