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TP MOUVEMENTS ET INTERACTIONS (1)                                                         R.DUPERRAY  Lycée F.BUISSON  PTSI 
 

 

 

CINEMATIQUE  
MOUVEMENT PARABOLIQUE 

MOUVEMENT CIRCULAIRE 

 

 
 

OBJECTIFS 
✓ Savoir utiliser un logiciel de pointage vidéo. 
✓ Savoir calculer et tracer les vecteurs vitesse et accélération, comprendre leur signification physique.  
✓ Comparer les résultats calculés à partir des lois de la physique et comparer aux résultats 
expérimentaux. 
✓ Mesurer . 
 
MATERIEL 
✓ Logiciel Tracker et environnement de programmation Python. 
 

 
 

1. POINTAGE VIDEO AVEC LE LOGICIEL LIBRE TRACKER  
Nous allons utiliser le logiciel libre Tracker pour faire un pointage vidéo de la trajectoire d’un objet, 
c’est-à-dire récupérer les coordonnées  et  de sa trajectoire en fonction du temps.  

 

Vous pouvez installer ce logiciel libre sur n’importe quelle plateforme ici : https://physlets.org/tracker/ 
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2. PROJECTILE : TRAJECTOIRE PARABOLIQUE 

 

POINTAGE AVEC TRACKER 

1)     Ouvrez la vidéo mvt_parabolique.avi. Avec le logiciel Tracker, récupérez les coordonnées 
 et  de la trajectoire en fonction du temps et enregistrez-les dans un fichier 

mvt_parabolique.txt.   
Choisissez l’origine des temps, l’instant où la balle quitte la main du lanceur, et l’origine des positions, 
la position de la balle quittant la main. Il faudra être très précis sur le pointage ! 
 
LECTURE DU FICHIER PAR PYTHON POUR RECUPERER temps, x, y 
2) Le fichier que vous avez récupéré est de la forme suivante, il faudra mettre des # devant les 
valeurs non numériques pour ne pas les lire (cf. code ci-dessous).  

 

 
 

L’objectif est de récupérer trois tableaux pour pouvoir travailler dessus avec Python : temps, x, y. 
La fonction suivante permet de réaliser cette extraction (cf. cours d’informatique 13): 
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 Tapez le code pour récupérer les trois tableaux. 
 Le code suivant permet de tracer les courbes paramétriques de la trajectoire, vous pouvez 
arranger la mise en page à votre guise. Vous pouvez aussi tracer la courbe de la trajectoire. 
 

 

 
OBTENTION DES VITESSES vx ET vy  
3) Les composantes des vitesses sont définies par : 

. 

que l’on peut approximer numériquement, si  est « suffisamment petit », par (dérivée centrée, cf. 
cours d’informatique 10): 

. 

La fonction suivante génère les tableaux des vitesses (valeurs approchées) : 
 

 
 

 Tapez le code pour récupérer les tableaux des vitesses avec delta_temps = temps[1]-
temps[0]. 
 De façon analogue aux courbes paramétriques des positions, tracez les courbes paramétriques 
des vitesses. Vous pouvez arranger la mise en page à votre guise.  
 
 
 

  
v x t( ) = lim

δt→0

x t + δt( ) − x t − δt( )
2δt

 et vy t( ) = lim
δt→0

y t + δt( ) − y t − δt( )
2δt

 δt

  
v x t( ) ≈ x t + δt( ) − x t − δt( )

2δt
 et vy t( ) ≈ y t + δt( ) − y t − δt( )

2δt
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OBTENTION DES ACCELERATIONS ax ET ay  
4) Les composantes des accélérations sont définies par : 

. 

que l’on peut approximer numériquement, si  est « suffisamment petit », par (dérivée centrée, cf. 
cours d’informatique 10): 
: 

. 

 De façon analogue aux cas des vitesses, définissez une fonction calcul_acceleration 
(vx,vy,delta_temps) qui, à partir des tableaux des vitesses, retournera les tableaux des 
accélérations ax et ay. 
 Tracez les courbes paramétriques des accélérations. Vous pouvez arranger la mise en page à 
votre guise. 
 

 

  
ax t( ) = lim

δt→0

vx t + δt( ) −vx t − δt( )
2δt

 et ay t( ) = lim
δt→0

vy t + δt( ) −vy t − δt( )
2δt

 δt

  
ax t( ) ≈ vx t + δt( ) −vx t − δt( )

2δt
 et ay t( ) ≈ vy t + δt( ) −vy t − δt( )

2δt
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Remarque : le calcul des vitesses puis des accélérations est approché. On constate que les erreurs 
se propagent et s’amplifient, c’est pourquoi il faut faire un pointage précis dès le départ. 
 
TRACE DES VECTEURS vx, vy,ax ET ay SUR LA TRAJECTOIRE 
5) En utilisant la fonction plt.quiver, il est possible de tracer sur la trajectoire de la balle les 
vecteurs vitesse et accélération. 

 
 Tapez le code ci-dessus pour afficher les vecteurs sur votre trajectoire. Vous pouvez arranger la 
mise en page à votre guise. 

 

 
 

EXPLOITATION 

6)  Grâce à votre programme (que vous allez compléter, modifier …) et un crayon+papier, 
réfléchissez et répondez aux points suivants : 
 
• Vitesse initiale : Trouvez à l’aide des graphes les coordonnées  et  du vecteur et  

déduisez-en sa norme . 
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• Angle de tir : Trouvez la valeur de l’angle initial du lancé  (angle avec l’horizontale 
 
 
 
 
 
 
 
• Graphique : A quel instant la balle passe-t-elle au sommet de sa trajectoire ? Comment est orienté 
le vecteur  ? Trouvez les coordonnées  et  du sommet de la trajectoire. 
 
 
 
 
 
 
 
• Equation horaire : Retrouvez, par le calcul, l’instant de passage au sommet de la trajectoire. 
Calculez les coordonnées  et  du sommet de la trajectoire et comparez aux résultats 
précédents.  
 
 
 
 
 
 
• Accélération : La trajectoire vérifie-t-elle  ? 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. MOUVEMENT CIRCULAIRE 

 

POINTAGE DANS AVIMECA ET CALCULS DANS REGRESSI 

1)     Ouvrez la vidéo mvt_circulaire.avi. Avec le logiciel Tracker, récupérez les coordonnées  

et  de la trajectoire en fonction du temps et enregistrez-les dans un fichier mvt_circulaire.txt. 
On pointera le centre de la plaque dont la diagonale vaut 10 cm. 
Choisissez l’origine des temps, l’instant où la balle quitte la main du lanceur, et l’origine des positions, 
la position de la balle quittant la main. Il faudra être très précis sur le pointage ! 
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EXPLOITATION AVEC PYTHON 
2)  Adaptez le code précédent pour exploiter et analyser le fichier mvt_circulaire.txt. Vous 
devriez obtenir les courbes suivantes: 
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EXPLOITATION 

3)  Grâce à votre programme (que vous allez compléter, modifier …) et un crayon+papier, 
réfléchissez et répondez aux points suivants : 
 
• Vitesse : Déterminez la vitesse linéaire et la vitesse angulaire de la trajectoire. Il faudra déterminer 
le rayon de la trajectoire . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
•  Accélération : Déterminez l’accélération radiale (centripète) et vérifiez que  
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ANNEXE 1 : EQUATION DU MOUVEMENT DANS LE CHAMP DE PESANTEUR 
 

 
 
Ici tout frottement est négligé. Avec les conditions initiales de la figure, on obtient : 
 

 

 
Equation cartésienne de la trajectoire  :  
 

 

 
 
ANNEXE 2 : CINEMATIQUE DU MOUVEMENT CIRCULAIRE 

Caractéristiques :  dans le cas général. 
 

 

   

a
!

:
ax = 0
ay = −g

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
v
!

:
v x = v0 cosθ0

vy = −gt +v0 sinθ0

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
OP
" !""

:
x = v0 cosθ0( )t
y = −1

2
gt2 + v0 sinθ0( )t

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

 
y = f x( )

  

y = − g

2v
0
2 cosθ

0( )2
⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
x2 + tanθ

0( )x

  r = constante et ω ≡ θ
•

 variable

   
OP
! "!!

= r ur

!"!
v
"
= r θ

•

ur

!"!
= rωur

!"!
a
"
= −r θ

• 2

ur

!"!
+ r θ

••

uθ

!"!
= −rω 2ur

!"!
+ r ω

•

uθ

!"!
= −v 2

r ur

!"!
+ r ω

•

uθ

!"!


