
 
FILIERE GENERALE SCIENTIFIQUE 

 

Travail Pratique de PHYSIQUE 

TP1 CH11 : Mouvement d’un système mécanique 
PROGRAMMATION PYTHON 

 

 
NOM :  
 

 
Prénom :  

 

Capacités expérimentales Acquis En cours 
d'acquisition 

Mettre en oeuvre un dispositif expérimental permettant de collecter des données sur un 
mouvement (vidéo, chronophotographie, etc.). 

  

Utiliser un langage de programmation pourétudier la relation approchée entre le vecteur 
accélération d’un système modélisé par un point matériel entre deux instants voisins et la 
somme des forces appliquées sur celui- 

  


ÉVALUATION 

Compétences 
Niveaux validés 

A B C D 
s’APProprier     

ANAlyser     
RÉAliser     
VALider     

COMmuniquer     

Note : /20 

 

Niveau 1 

Novice 

Niveau 2 

Débrouillé 

Niveau 3 

Confirmé 

Niveau 4 

Spécialiste 

Niveau 5 

Expert 

Jaune Vert Bleu Rouge Noir 

0 ≤ 𝑛𝑜𝑡𝑒 ≤ 5 5 < 𝑛𝑜𝑡𝑒 ≤ 8 8 < 𝑛𝑜𝑡𝑒 ≤ 12 12 < 𝑛𝑜𝑡𝑒 ≤ 16 16 < 𝑛𝑜𝑡𝑒 ≤ 20 

     


CONTEXTE DU SUJET 
Dans ce second TP (TP2), nous étudierons le mouvement du lancer du boulet filmé en janvier. Nous utiliserons 
le modèle du vecteur vitesse instantanée du TP1 pour tracer le vecteur accélération en chaque point de la 
trajectoire. Nous chercherons à comprendre le lien qu’il peut y avoir avec la somme vectorielle des forces 
appliquées à un objet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1ère 



 
SITUATION 
Nous étudions le lancer du boulet en séance d’EPS.  

Il existe actuellement deux techniques pour le lancer du boulet. La première consiste à faire une sorte de 

sursaut vers l'arrière avant de se retourner de manière explosive pour lancer (technique en translation). C’est 

cette technique que nous étudions dans ce TP. Nous voulons améliorer le lancer en étudiant les critères 

d’efficacité d’un lancer. Les aspects biomécaniques sont à prendre en considération : pour l’athlète, les 

paramètres de hauteur, vitesse et angle de lâché sont importants. Ils sont le résultat des actions de l’athlète. 

Mais la structure motrice du lancer est aussi à prendre en considération. La phase de construction dynamique 

(dite de translation) a pour objectif d’augmenter la vitesse disponible lors de la phase finale en accélérant le 

corps de l’athlète et du boulet. Cette accélération porte sur une trajectoire linéaire. Nous modélisons le lancer 

de la façon suivante.  

 
Aussi, nous modélisons par l’accélération la caractéristique du mouvement et par la force F l’action de 

l’athlète sur le boulet. 

 
QUESTION DE RECHERCHE  

On lance un boulet selon la technique en translation.  

Quelle sont les caractéristiques (point d’application, direction, valeur) de la force F appliquée par l’athlète au 

boulet ?  

Comment optimiser ce lancer ? 

 

CADRE THEORIQUE 
Pour répondre à la question de recherche, nous devons choisir une loi, supposée vraie et reconnue de la 

communauté scientifique, et qui permet  d’interpréter le lancer du boulet. 

Il s’agit d’une des lois énoncées par Newton (1642-1727) :  

 

Loi de physique : au sens de Newton, les forces extérieures appliquées sur le système expliquent le mouvement et 

caractérisent l’accélération. 

On admettra cette année que le produit m.𝒂𝒏ሬሬሬሬ⃗ est colinéaire (et de même sens) à la somme vectorielle des forces 
extérieures appliquées au système. 
 

 
 
 
 
 
 
 



METHODOLOGIE 
Pour répondre à la question, nous devons formuler des hypothèses qui répondent à la question de recherche. 

Ces hypothèses sont par exemple les conditions d’étude dans lesquelles s’est déroulé le lancer (frottement, 

vent présent ….), les différentes phases du mouvement, l’évolution de la vitesse, de l’accélération et des 

forces appliquées. Cela doit aussi répondre à la question que se pose l’athlète (optimiser son lancer). 

Formuler ces hypothèses ci-dessous : 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
Nous devons maintenant vérifier la validité de ces hypothèses dans le cadre théorique (la loi de Newton). 

Pour cela, vous disposez de techniques d’étude et d’outils que vous trouverez sur les pages suivantes : 

1. Coordonnées des vecteurs « vitesse »  

2. Coordonnées et tracé des vecteurs « accélération » 

3. Interprétation 

4. Discussion 

5. Logiciel Pymécavideo 

6. Programmation Python avec fichier fourni pour visualiser vitesse et accélération 

7. Fiches de rappels mathématiques et d’utilisation de Python 

8. Vidéo d votre lancer de boulet 

9. Tutos vidéos 

 
Travail à réaliser  

1. Préparation des fichiers :   
 

Télécharger puis Copier, dans votre dossier personnel, le fichier python 

« 1.CH11_mvt_parabolique_1G.py » ainsi que votre fichier vidéo personnel de lancer de boulet 

réalisé (présent sur le réseau du lycée dans « commun des classes ») 

2. Répondre à la question de recherche en remplissant les feuilles suivantes. 

 
 
 
 



1. Coordonnées des vecteurs «
1. TRAVAIL 1 et TRAVAIL2 : Lire les consignes du programme et compléter les 
s’inspirant du TP1. 
2.TRAVAIL 3 : Lire les consignes du programme situées sous «
- Dans la boucle, écrire le code permettant d’ajouter au tableau Vx (nommée liste_Vx=[] ) la coordonnée du vecteur Vx à 
la position Mn (ligne 86) 
- Faire de même pour Vy (ligne 87) 
-Ecrire également les codes ci-dessous 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
 
4. La première position correspond à n=0 et la dernière à n = Nbre_mesures  (ligne 
Pourquoi la boucle proposée par le professeur commence à 1 et se termine à Nbre_mesures
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
 
Données : vecteur vitesse 

 Calcul les coordonnées du vecteur 

 
 
2. Coordonnées et tracé des vecteurs «
Vecteur « variation de vitesse » V


  

En conservant la méthode « centrée », le vecteur variation de vitesse à la position M
 

Il se construit graphiquement de la manière suivante

 

Ses coordonnées s’expriment donc, à la position M
 

Vecteur « accélération » : il représente  la variation du vecteur vitesse par unité de temps 

 

Ses coordonnées s’expriment donc, à la position M

Il se construit en respectant la définition suivante
 

 
 
 
Son point d’application, sa direction et son sens sont 
identiques au vecteur V


  

 
 
 

Coordonnées des vecteurs « vitesse » 
Lire les consignes du programme et compléter les lignes du programme en 

Lire les consignes du programme situées sous « TRAVAIL  3 ». 
Dans la boucle, écrire le code permettant d’ajouter au tableau Vx (nommée liste_Vx=[] ) la coordonnée du vecteur Vx à 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

n correspond à n=0 et la dernière à n = Nbre_mesures  (ligne 
Pourquoi la boucle proposée par le professeur commence à 1 et se termine à Nbre_mesures

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………..

Calcul les coordonnées du vecteur 𝑣పሬሬሬ⃗ =
ைெഢశభሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ିைெഢషభሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗

௧శభି௧షభ
= ቌ

௫శభି௫షభ

௧శభି௧షభ
௬శభି௬షభ

௧శభି௧షభ

ቍ 

Coordonnées et tracé des vecteurs « accélération » 

», le vecteur variation de vitesse à la position Mn s’approche par

Il se construit graphiquement de la manière suivante : 

 
à la position Mn :    ΔVxn = Vxn+1-Vxn-1          et          ΔVy

: il représente  la variation du vecteur vitesse par unité de temps 

donc, à la position Mn :𝒂𝒙𝒏 =
𝚫𝐕𝐱𝐧

(𝒕𝒏శ𝟏ି𝒕𝒏ష𝟏)
       et  𝒂𝒚𝒏 =

𝚫𝐕𝐲

(𝒕𝒏శ𝟏ି

Il se construit en respectant la définition suivante : 

Son point d’application, sa direction et son sens sont 

Calcul des coordonnées du vecteur 

௩ഢశభሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ି௩ഢషభሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗

௧శభି௧షభ
= ቌ

௩௫శభ

௧శభ
௩௬శభ

௧శభ

lignes du programme en 

Dans la boucle, écrire le code permettant d’ajouter au tableau Vx (nommée liste_Vx=[] ) la coordonnée du vecteur Vx à 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

n correspond à n=0 et la dernière à n = Nbre_mesures  (ligne 85). 
Pourquoi la boucle proposée par le professeur commence à 1 et se termine à Nbre_mesures-1 ? 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………….. 

ቍ 

s’approche par :  

 
ΔVyn = Vyn+1-Vyn-1 

: il représente  la variation du vecteur vitesse par unité de temps 𝑎ሬሬሬሬ⃗ =
∆ሬሬሬሬ⃗

(௧శభି௧షభ)
 

𝚫𝐕𝐲𝐧

ି𝒕𝒏ష𝟏)
 

Calcul des coordonnées du vecteur 𝑎పሬሬሬ⃗ =
భି௩௫షభ

భି௧షభ
భି௩௬షభ

భି௧షభ

ቍ



TRAVAIL 4 : Lire les consignes du programme ligne 104. 
En s'inspirant du TRAVAIL 3, écrire ci-dessous le code python permettant: 
- de créer une boucle (compteur de boucle nommé  n  ou "i") allant de 1 à Nbre_vitesses-1 
- de mettre dans une variable ax l'abscisse du vecteur accélération point n (ou i) 
- de mettre dans une variable ay l'ordonnée du vecteur accélérationau point n (ou i) 
- de tracer le vecteur accélérationau point"n" ou  "i" en vert avec une échelle de 5 
- Ecrire les codes des lignes 134 et 135 ci-dessous : 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Lancer la lecture du programme : si les lignes de codes sont correctes, un graphe est généré.  
 
3. Interprétation 

1. Quelles sont les caractéristiques du vecteur accélération lors du mouvement ? 
Repérer sur la trajectoire le point où le boulet est lâché (le moment où le boulet ne touche pas la 
main) 

 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

2. Pourquoi n’y a-t-il pas de vecteur accélération au niveau des 2 premiers points et des 2 derniers ?  
 
 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 
 
Loi de physique : au sens de Newton, les forces extérieures appliquées sur le système expliquent le mouvement et 
caractérisent l’accélération. 
On admettra cette année que le produit m.𝒂𝒏ሬሬሬሬ⃗ est colinéaire (et de même sens) à la somme vectorielle des forces 
extérieures appliquées au système. 
 

3. Déterminer les caractéristiques (point d’application, direction, sens) de la somme vectorielle des forces 
extérieures appliquées au système en différents points de la trajectoire. Imprimer le fichier 
« trajectoire_parabolique.png » qui a été généré par pyzo et qui se trouve dans le dossier source de 
travail. Représenter, à côté du graphe imprimé, le schéma de l’objet étudié et les forces qui lui sont 
appliquées. 

 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 



 

Document 1 : Logiciel PyMécaVideo 

 
 

Vous pouvez traiter une vidéo de votre choix  parmi celles proposées dans le dossier « O:\Communs 
classes\Commun Première G\physique chimie\vidéos trajectoires »  à l’aide du logiciel Pymécavideo. 
 
Pour cela vous pouvez suivre le tuto « trajectoire_pymeca_pyzo.avi » situé dans le même dossier 
« O:\Communs classes\Commun Première G\physique chimie\vidéos trajectoires »  
 
Ce logiciel vous permet de déterminer les coordonnées de l’objet étudié au cors de son mouvement.  

Une fois le pointage réalisé, choisir Menu Fichier >> Enregistrer les données….. 
 

Document 2 : Logiciel Excell 

 
Les coordonnées de l’objet en mouvement peuvent être exportés vers le logiciel excell qui permet de 
sauvegarder vos données au format csv compatible avec le langage de programmation python (voir 
document suivant). 
 

 
 

Document 3 : Logiciel Pyzo ou Edupython 
Vous pouvez traiter le fichier csv indiqué au document 2 à l’aide du logiciel edupython ou pyzo afin 
d’obtenir le tracé des vecteurs vitesse. 

 



 
 

 

Document 4 : Vecteur (rappel de mathématiques) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



MEMENTOPYTHON

Python est un langage de programmation. Il permet de donner une liste d'ordres à l'ordinateur. Cette suite 
d'ordres (appelés "instructions") s'appelle un programme. Python possède des instructions "toutes faites" 
très pratiques pour les scientifiques. Il permet de tracer des courbes, modifier rapidement les paramètres 
d'un calcul, tester des modélisations. Le logiciel Pyzo nous permet d’utiliser le langage Python.
Son utilisation en sciences physiques n'a donc pas pour but d'apprendre à programmer mais de s
efficace et puissant (parmi d'autres que nous rencontrerons également: Latispro, Excel etc...)
 

VOUS DISPOSEREZ TOUTE L’ANNÉE D’UN «
 
1. Premières lignes de code en python
1. Ouvrir « Pyzo », application qui va nous permettre de saisir les instructions de nos programmes python.
2. Avant de commencer tout travail, Menu 
personnel sous le nom « finhcier.py » 
 
3. Dans la partie à gauche, nous allons saisir les instructions.
 
4. Exécuter le programme en cliquant sur CTRL+ Schift + E 
ou « run/ run file as script » (triangle vert en haut)
 
 
 
 
 
2. Importation des « modules » permettant de tracer des courbes et faire des calculs
Par défaut, Python ne possède pas les instructions permettant de tracer une courbe ou effectuer des calculs complexes. 
Il faut lui « importer » des « modules ». NUMPY permet de faire des calculs complexes et MATPLOTLIB permet de tracer 
des courbes. 
 
Taper, tout au début de la partie droite (Attention à bien respecter majuscule/minuscule, c’est
importnumpyasnp# ce module permet de faire des calculs
importmatplotlib.pyplotasplt
 
 
3. Exemple de saisies de données «
 
 

Pour faire simple, un tableau correspond à une grandeur physique. Il peut contenir plusieurs valeurs.
Pour créer un tableau correspondant à la grandeur «
T= np.array([1,2,3]) 
 
Créer 2 tableaux U et I contenant les valeurs suivantes (Attention, voir «
U en 

V 
0 1 2 

I en A 0 0,95x10-

3 
2,02x10-

3 
3,05 x10

 
Erreurs classiques : 
- La virgule de nos nombres décimaux se tape avec un point.
- C’est bien une virgule qui sépare les éléments d’un tableau
- La puissance de 10 se tape « e » et pas de «
- On ne tape pas les unités en python. On les fait figurer en commentaire
  

MEMENTOPYTHON 

POUR LE LYCÉE 

Python est un langage de programmation. Il permet de donner une liste d'ordres à l'ordinateur. Cette suite 
d'ordres (appelés "instructions") s'appelle un programme. Python possède des instructions "toutes faites" 

ermet de tracer des courbes, modifier rapidement les paramètres 
d'un calcul, tester des modélisations. Le logiciel Pyzo nous permet d’utiliser le langage Python.
Son utilisation en sciences physiques n'a donc pas pour but d'apprendre à programmer mais de s
efficace et puissant (parmi d'autres que nous rencontrerons également: Latispro, Excel etc...)

VOUS DISPOSEREZ TOUTE L’ANNÉE D’UN « MÉMENTO PYTHON POUR LE LYCÉE

1. Premières lignes de code en python 
application qui va nous permettre de saisir les instructions de nos programmes python.

Avant de commencer tout travail, Menu Fichier>>Sauvegarder sous…  et sauver le programme dans votre dossier 

à gauche, nous allons saisir les instructions. 

Exécuter le programme en cliquant sur CTRL+ Schift + E 
» (triangle vert en haut)  

» permettant de tracer des courbes et faire des calculs
r défaut, Python ne possède pas les instructions permettant de tracer une courbe ou effectuer des calculs complexes. 

». NUMPY permet de faire des calculs complexes et MATPLOTLIB permet de tracer 

Taper, tout au début de la partie droite (Attention à bien respecter majuscule/minuscule, c’est
# ce module permet de faire des calculs 

plt# ce module permet de tracer des courbes

saisies de données « à la main » dans des tableaux 

Pour faire simple, un tableau correspond à une grandeur physique. Il peut contenir plusieurs valeurs.
Pour créer un tableau correspondant à la grandeur « T » (par exemple) et contenant les valeurs 1, 2 

Créer 2 tableaux U et I contenant les valeurs suivantes (Attention, voir « erreurs classiques
3 4 5 6 

3,05 x10-

3 
3,96 x10-

3 
5,02 x10-

3 
5,94 x10-

3 
6,99 x10

La virgule de nos nombres décimaux se tape avec un point. 
C’est bien une virgule qui sépare les éléments d’un tableau 

» et pas de « chapeau ^ » : 2,1x10-3 se tape  2.1e-3 
On ne tape pas les unités en python. On les fait figurer en commentaire : # U  en V           # I en A

Python est un langage de programmation. Il permet de donner une liste d'ordres à l'ordinateur. Cette suite 
d'ordres (appelés "instructions") s'appelle un programme. Python possède des instructions "toutes faites" 

ermet de tracer des courbes, modifier rapidement les paramètres 
d'un calcul, tester des modélisations. Le logiciel Pyzo nous permet d’utiliser le langage Python. 
Son utilisation en sciences physiques n'a donc pas pour but d'apprendre à programmer mais de savoir utiliser un outil 
efficace et puissant (parmi d'autres que nous rencontrerons également: Latispro, Excel etc...) 

MÉMENTO PYTHON POUR LE LYCÉE » 

application qui va nous permettre de saisir les instructions de nos programmes python. 
et sauver le programme dans votre dossier 

Exécuter le programme en cliquant sur CTRL+ Schift + E  

» permettant de tracer des courbes et faire des calculs 
r défaut, Python ne possède pas les instructions permettant de tracer une courbe ou effectuer des calculs complexes. 

». NUMPY permet de faire des calculs complexes et MATPLOTLIB permet de tracer 

Taper, tout au début de la partie droite (Attention à bien respecter majuscule/minuscule, c’est-à-dire la casse) : 

# ce module permet de tracer des courbes 

Pour faire simple, un tableau correspond à une grandeur physique. Il peut contenir plusieurs valeurs. 
» (par exemple) et contenant les valeurs 1, 2 et 3, il faut taper : 

erreurs classiques » ci-dessous) : 
7 8 9 

6,99 x10-

3 
8,02 x10-

3 
9,04 x10-

3 

# U  en V           # I en A 



4. Exemples d’affichage des valeurs d’un tableau 
 

L’affichage en python se fait avec la fonction print(). Dans les parenthèses, on met ce que l’on veut voir afficher. 
Les guillemets sont réservés à des textes figés. Le résultat s’affiche dans la console. 
 
1. Taper les instructions suivantes et, à côté de chacune d’entre elles, écrire un commentaire expliquant ce qu’elles font. 
print(U) 
print(U[2]) 
print(I[2]) 
print("La 3ème valeur de la tension est:",U[2],"V") 
 

2. Taper les instructions permettant : 
- d’afficher tout le tableau I 
- d’afficher « La 8ème valeur de l’intensité vaut I= » … suivi de la valeur de I et de son unité. 
 
5. Saisie de formules 
 

En python, si on veut créer la grandeur R telle que R = U/I, il suffit de taper :     R=U/I 
Cela crée automatiquement un nouveau tableau « R» dont chacune des valeurs vaut le rapport des valeurs de U et I. 
 
1. Taper dans python la formule donnant la puissance électrique P=U.I  (le « multiplier » en python se tape *) 
2. Faire afficher le tableau de puissance dans son ensemble. 
3. Faire afficher : « La 2nde valeur de puissance est P= » … suivi de la bonne valeur de P et de l’unité. 
 
6. Tracé de courbes 
 

Pour tracer Y en fonction de X (où X et Y sont des tableaux), il faut taper : plt.plot(X,Y) 
Il faut aussi, tout à la fin du programme, taper : plt.show()pour voir le graphique 
 

Il est possible (voire conseillé) de rajouter un style : couleur, style de trait etc… Les styles possibles sont sur le memento. 
 

Par exemple :  plt.plot(X,Y,"rx-")          trace Y en fonction de X en rouge, avec des « x » reliés. 
 

1. Taper le code permettant de tracer U en fonction de I en bleu avec des « + » (non reliés). Ne pas oublier le plt.show() 
2. Exécuter le programme puis refermer la fenêtre « matplotlib » pour pouvoir continuer le programme. 
 
Pour nommer les axes, mettre une grille et un titre, il faut utiliser plt.xlabel(), plt.grid(), 
plt.title() 
 

3. Utiliser le « mémento python» pour nommer les axes (grandeur et unité) et le graphique. Mettre une grille. 
 
7. Ajout d’une valeur à un tableau 
 

Pour ajouter la valeur « 8 » au tableau T, il faut taper :   T= np.append(T,8) 
 
1. Avant le tracé de la courbe (avant le « plot »), ajouter la valeur 20 V au tableau U et la valeur 19,9x10-3 A au tableau I. 
2. Lancer le programme : la courbe tracée tient compte des nouvelles valeurs. 
 
8. Pour aller plus loin : une modélisation 
 
 

Pour ajouter une légende aux courbes, il faut, dans chaque instruction plt.plot, rajouter label="nom de la 
courbe" 
Et, juste avant le plt.show(), taper : plt.legend() 
 
Créer une légende pour chaque courbe (« courbe expérimentale » et « courbe modélisée ») 
 
 
  



 

 



 

 
 
 
 
 
 


