
 

 

CINEMATIQUE : MOUVEMENT RECTILIGNE 
UNIFORMEMENT VARIEE (MRUV) 

FORMULES ESSENTIELLES  
Un MRUV s’effectue sur une ligne droite avec une accélération constance. Suivant l’axe 
(𝑥𝑥′𝑥𝑥) on a :  

• 𝒂𝒂𝒙𝒙 = 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 
• 𝒗𝒗𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒙𝒙𝒕𝒕 + 𝒗𝒗𝟎𝟎 
• 𝒙𝒙 = 𝟏𝟏

𝟐𝟐
 𝒂𝒂𝒙𝒙𝒕𝒕𝟐𝟐 + 𝒗𝒗𝟎𝟎𝒕𝒕 + 𝒙𝒙𝟎𝟎 

• 𝒗𝒗𝟐𝟐 − 𝒗𝒗𝟎𝟎𝟐𝟐 = 𝟐𝟐𝒂𝒂𝒙𝒙(𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝟎𝟎) 
 

APPLICATION 
Une automobile de masse 𝑚𝑚 = 1380 𝐾𝐾𝐾𝐾 est arrêtée sur une route horizontale rectiligne ; 
elle démarre et sa vitesse 𝑉𝑉1 atteint 80 𝑘𝑘𝑘𝑘/ℎ au bout d’un parcours 𝑑𝑑 = 400 𝑚𝑚.  

1) Déterminer : 
a) L’accélération du centre d’inertie de l’automobile  
b) L’équation horaire liant l’abscisse 𝑥𝑥 de l’automobile au temps  
c) La durée de ce parcours    
d) L’intensité de la force motrice  

2) A cette vitesse, l’automobile cesse d’accélérer, freine et s’arrête au bout de 22m 
de parcours. Déterminer :    
a) L’accélération de l’automobile pendant cette phase  
b) L’intensité 𝐹𝐹2 de la force de freinage constante nécessaire pour immobilier la 

voiture  
3) Etablir l’équation horaire du mouvement du centre d’inertie de l’automobile 

pendant cette phase et calculer le temps mis pour s’arrêter.  

 

RAPPEL 

TEC (Théorème de l’Energie Cinétique) : ∆𝑬𝑬𝑪𝑪 = ∑𝑾𝑾�𝑭𝑭��⃗ 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆� 

TCI (Théorème du Centre d’Inertie) : ∑�𝑭𝑭��⃗ 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆� = 𝒎𝒎𝒂𝒂𝟏𝟏����⃗  



 

 

 
SOLUTION 

Données : 𝑚𝑚 = 1380 𝐾𝐾𝐾𝐾 ; 𝑉𝑉0 = 0 𝑚𝑚/𝑠𝑠 ;  𝑉𝑉1 = 80 𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ

= 80×1000
3600

= 22,22 𝑚𝑚/𝑠𝑠 ; 𝑑𝑑 = 400 𝑚𝑚 ; 
𝑑𝑑′ = 20 𝑚𝑚 

1)  
1.a) L’accélération de l’automobile (𝒂𝒂𝟏𝟏) 

𝑣𝑣12 − 𝑣𝑣02 = 2𝑎𝑎1(𝑑𝑑) →  𝑎𝑎1 = 𝑣𝑣12

2𝑑𝑑
 𝑨𝑨𝑨𝑨: 𝑎𝑎1 = (22,22)2

2×400
= 0,617 ; 𝑎𝑎1 = 0,617 𝑚𝑚. 𝑠𝑠−2 

 
1.b) Equation horaire du mouvement  

Prenons comme origine des espaces et du temps l’instant de démarrage de 
l’automobile, on a : 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1

2
 𝑎𝑎1𝑡𝑡2 + 𝑣𝑣0𝑡𝑡 + 𝑥𝑥0 avec 𝑥𝑥0 = 0 𝑚𝑚 donc  

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1
2

 (0,617)𝑡𝑡2 + (0)𝑡𝑡 + 0 = 0,308𝑡𝑡2 ;     𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 0,31𝑡𝑡2  (𝑚𝑚) 

         1.c) Durée du parcours  

On a : 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 0,31𝑡𝑡2 ; pour 𝑥𝑥 = 𝑑𝑑 → 𝑡𝑡 = � 𝑑𝑑
0,31

 𝐴𝐴𝐴𝐴 ∶  𝑡𝑡 = �400
0,31

= 35,92𝑠𝑠  𝑡𝑡 = 36 𝑠𝑠 

         1.d) Intensité de la force motrice F  

 Méthode 1 : TEC 

D’après le TEC : ∆𝐸𝐸𝐶𝐶 = ∑𝑊𝑊�𝐹⃗𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒� ↔ 𝐸𝐸𝐶𝐶1 − 𝐸𝐸𝐶𝐶0 = 𝑊𝑊�𝑃𝑃�⃗ � + 𝑊𝑊�𝑅𝑅�⃗ � + 𝑊𝑊�𝐹⃗𝐹� or  

• 𝐸𝐸𝐶𝐶0 = 0𝐽𝐽 Car 𝑣𝑣0 = 0 𝑚𝑚/𝑠𝑠 
• 𝑊𝑊�𝑃𝑃�⃗ � = 𝑊𝑊�𝑅𝑅�⃗ � = 0  Car 𝑃𝑃�⃗  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑅𝑅�⃗  sont perpendiculaire au déplace (𝑜𝑜𝑜𝑜) 

Donc  𝐸𝐸𝐶𝐶1 = 𝑊𝑊�𝐹⃗𝐹�  ↔ 1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣12 = 𝐹𝐹𝐹𝐹 → 𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝑣𝑣12

2𝑑𝑑
 AN : 𝐹𝐹 = 1380×22,222

2×400
= 851,68 ; 

𝐹𝐹 ≈ 852 𝑁𝑁 



 

 

 Méthode 2 : TCI  

D’après le TCI : ∑�𝐹⃗𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒� = 𝑚𝑚𝑎𝑎1����⃗ ↔ 𝑃𝑃�⃗ + 𝑅𝑅�⃗ + 𝐹⃗𝐹 = 𝑚𝑚𝑎𝑎1����⃗  

Suivant (𝑜𝑜𝑜𝑜): 𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝑎𝑎1   𝐴𝐴𝐴𝐴:𝐹𝐹 = 1380 × 0,617 = 851,46 𝐹𝐹 ≈ 852 𝑁𝑁  

2)  

2.a) Calculons l’accélération (𝒂𝒂𝟐𝟐) 

𝑣𝑣22 − 𝑣𝑣12 = 2𝑎𝑎2(𝑑𝑑′) →  𝑎𝑎2 = − 𝑣𝑣12

2𝑑𝑑′
 𝐴𝐴𝐴𝐴: 𝑎𝑎2 = − (22,22)2

2×22
= −11,22 ; 𝑎𝑎2 = −11,22 𝑚𝑚. 𝑠𝑠−2 

 2.b) Calculons 𝑭𝑭𝟐𝟐 

 Méthode 1 : TEC 

D’après le TEC : ∆𝐸𝐸𝐶𝐶 = ∑𝑊𝑊�𝐹⃗𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒� ↔ 𝐸𝐸𝐶𝐶2 − 𝐸𝐸𝐶𝐶1 = 𝑊𝑊�𝑃𝑃�⃗ � + 𝑊𝑊�𝑅𝑅�⃗ � + 𝑊𝑊�𝐹𝐹2���⃗ �  ↔ 

−1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣12 = −𝐹𝐹2𝑑𝑑′ → 𝐹𝐹2 = 𝑚𝑚𝑣𝑣12

2𝑑𝑑′
 AN : 𝐹𝐹2 = 1380×22,222

2×22
= 15 485,11 ; 𝐹𝐹2 ≈ 15 485 𝑁𝑁 

 Méthode 2 : TCI  

D’après le TCI : ∑�𝐹⃗𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒� = 𝑚𝑚𝑎𝑎2����⃗ ↔ 𝑃𝑃�⃗ + 𝑅𝑅�⃗ + 𝐹𝐹2���⃗ = 𝑚𝑚𝑎𝑎2����⃗  

Suivant (𝑜𝑜𝑜𝑜): 𝐹𝐹2 = 𝑚𝑚𝑎𝑎2   AN:𝐹𝐹2 = 1380 × 11,22 = 15 485,118 ;  𝐹𝐹2 ≈ 15 485 𝑁𝑁  

3)Equation horaire et temps mis  

Prenons comme origine des espaces et de temps ; l’instant ou débute le freinage on a :  

  𝑥𝑥 = 1
2

 𝑎𝑎2𝑡𝑡2 + 𝑣𝑣1𝑡𝑡 + 𝑥𝑥0 avec 𝑥𝑥0 = 0 𝑚𝑚 . On a : 𝑥𝑥 = 1
2

 (11,22)𝑡𝑡2 + (22,22)𝑡𝑡 ↔  

𝑥𝑥 = 5,61𝑡𝑡2 + 22,22𝑡𝑡 (m) 

Pour 𝑥𝑥 = 𝑑𝑑′ → 5,61𝑡𝑡2 + 22,22𝑡𝑡 = 22 → 5,61𝑡𝑡2 + 22,22𝑡𝑡 − 22 = 0 

∆= (22,22)2 − 4(5,61)(−22) = 987,408 = 31,422 ; 𝑡𝑡 = −22,22+31,42
2×5,61

= 0,82 𝑡𝑡 = 0,82 𝑠𝑠 


