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PHYSIQUE > MÉCANIQUE

Étude d'un mouvement de rotation par analyse vidéo et 
traitement des données sous Excel

Objectifs

1. Reconstruire et caractériser géométriquement la trajectoire 
d’un point mobile à partir d’une acquisition vidéo. 
2. Déterminer la position angulaire d’un mobile en mouvement 
de rotation et exploiter les outils numériques associés.
3. Déterminer les principales grandeurs cinématiques d’un 
mouvement de rotation.
4. Valider expérimentalement le modèle du mouvement 
circulaire uniforme à partir des données acquises.

Durée et niveau de difficulté

Préparation : 20 minutes

Exécution : 60 minutes

Difficulté

Matériel

Désignation Qté Référence

Banc d'étude de la rotation 1 322210

Pack caméra didactique +  logiciel Cinéris 1 577010

Principe
Cette expérience vise à étudier le mouvement de rotation d’un point matériel fixé sur un bras rotatif à l’aide 
d’une analyse vidéo. Comment déterminer expérimentalement les paramètres géométriques (centre de 
rotation, rayon) et cinématiques (position angulaire, vitesse angulaire, vitesse tangentielle) du mouvement 
? Dans quelle mesure les résultats obtenus permettent-ils de valider le modèle du mouvement circulaire 
uniforme ? 

Montage

❑ Disposer trois marqueurs adhésifs de même couleur de 

manière à matérialiser l'origine du repère ainsi que les 

extrémités des axes des abscisses et des ordonnées. 

❑ Mesurer et noter les distances entre l'origine du repère et les 

extrémités de chacun des axes. Ces longueurs serviront à 

l'étalonnage spatial des images.

❑ Fixer un marqueur adhésif de couleur différente sur le bras 

rotatif afin de matérialiser le point matériel étudié.

❑ Mettre le bras rotatif en mouvement.

❑ Réaliser l'acquisition vidéo à l'aide de la caméra didactique et 

du logiciel Cinéris. 
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Prise en main logiciel

1) Après avoir lancé le logiciel Cinéris, ouvrir l'onglet 
«Acquisition », puis sélectionner « Caméra vidéo ». Choisir 
ensuite la source d'acquisition correspondant à la caméra 
utilisée (Caméra Rapide : régler les paramétrages). Enfin, 
cliquer sur l'icône de la caméra afin d'afficher 

2) Ouvrir l'onglet « Traitement automatique », puis 
sélectionner « Étalonnage ». Réaliser ensuite l'étalonnage 
spatial du système en suivant les instructions affichées par 
le logiciel

3) Toujours dans l'onglet « Traitement automatique », 
sélectionner « Paramétrage », puis définir l'objet (le 
point matériel) à suivre en suivant les instructions 
affichées par le logiciel.

4) Cliquer sur « Traitement » afin de 
lancer l'analyse de la vidéo et d'obtenir 
les coordonnées X et Y du point 
matériel en fonction du temps
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Exploitation & Résultats

Partie A : Reconstruction géométrique du mouvement 

A.1 Reconstruction expérimentale de la trajectoire 

À partir des données issues du logiciel Cinéris : 

▪ Reporter sous Excel les données de temps t ainsi que les coordonnées du point mobile M(X,Y) .

▪ Réaliser sous Excel la représentation graphique de la trajectoire du point mobile en traçant la courbe Y=f(X)

A.2 Détermination expérimentale du centre de rotation

À partir des données sous Excel :

• Déterminer les valeurs maximales et minimums des coordonnées X et Y.

• En déduire les coordonnées estimées du centre du mouvement, noté C : 𝑋𝐶 =
𝑋𝑚𝑎𝑥+𝑋𝑚𝑖𝑛

2
𝑒𝑡 𝑌𝐶 =

𝑌𝑚𝑎𝑥+𝑌𝑚𝑖𝑛

2

Le point C (Xc ; Yc) sera considéré comme le centre de rotation du mouvement. 

A.3 Détermination du rayon

Pour chaque position du point mobile M (X,Y), calculer sa distance au centre de rotation C (Xc ; Yc) : 

Déterminer sous Excel :    _ Le rayon moyen : Rmoy

_L'écart-type : σR

_L'incertitude-type : 𝑢(𝑅) =
σ𝑅

𝑁

avec N=​​ Positions instantanées du point matériel M(X, Y) déterminées par l'ensemble caméra et logiciel Cinéris

Vérification : Comparer le rayon moyen obtenu 
sous Excel à la distance mesurée entre l'axe de 
rotation et le point matériel à l'aide d'une règle 
graduée. Commenter les éventuels écarts 
observés.



P1
v1

PHYSIQUE > MÉCANIQUE

Étude d'un mouvement de rotation par analyse vidéo et 
traitement des données sous Excel

Partie B : Analyse cinématique du mouvement de rotation

B.1 Détermination de la position angulaire 

Le point matériel M (X,Y) tourne autour du centre C (Xc ; Yc) la position angulaire correspond à l’angle que forme le vecteur 

CM avec l’axe horizontal du repère.  Dans le triangle rectangle associé, on a : tan 𝜃 =
𝑌−𝑌𝐶

𝑋−𝑋 𝐶
→ 𝜃 = tan−1(

𝑌−𝑌𝐶

𝑋−𝑋 𝐶
) ; avec θ 

qui correspond à la position angulaire. 

Remarque : La fonction arctangente seule ne permettant pas d’identifier correctement les quatre quadrants du cercle, on 

utilise sous Excel la fonction : ATAN2 (Y−Yc ​; X−Xc ​) qui fournit directement la position angulaire en radians.

Déterminer la position angulaire associée à chacune des positions du point matériel M (X,Y).

B.2 Conversion des radians en degré

Convertir les positions angulaires obtenues en degrés : les valeurs sont alors comprises entre -180° et +180°

B.3 Conversion des angles négatifs en angles positifs

Transformer les angles négatifs en positifs par la formule θpositif= θnégatif + 360°, afin d’obtenir des positions angulaires 

comprises entre 0° et 360°.  Exemple : -90°+360°= 270°

Vérification : Comparer les valeurs obtenues avec quelques images extraites de la vidéo.

B.4 Dépliage angulaire

Lors du passage d'un tour au suivant (par exemple 358°→ 1°), la position angulaire est dépliée en ajoutant 360∘ × 𝑁 ,où 

𝑁 représente le nombre de tours complets déjà effectués :  θd = θpositif + (360° ×N). L’objectif est d’obtenir une position 

angulaire continue depuis le début de l’expérience. 
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Données de conversion 
des positions angulaires 

θ
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Conclusion

Ce TP a permis d'étudier expérimentalement le mouvement de rotation d'un point matériel M(X, Y) à partir d'une 

analyse vidéo. Les résultats obtenus ont permis de reconstruire la trajectoire du point mobile, de déterminer le 

centre de rotation ainsi que le rayon du mouvement et de confirmer son caractère circulaire. L'exploitation de la 

position angulaire a conduit à la détermination de la vitesse angulaire et de la vitesse tangentielle, mettant en 

évidence les caractéristiques d'un mouvement circulaire uniforme. Enfin, l'analyse des incertitudes a permis 

d'évaluer la fiabilité des mesures réalisées et de valider la démarche expérimentale mise en œuvre. 
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B.5 Etude de la loi horaire et détermination des grandeurs cinématiques

_Tracer sous Excel : ϴd=f(t) 

_Ajouter une régression linéaire et afficher : R2

_À partir de la représentation graphique ϴd=f(t) et de la régression linéaire obtenue sous Excel :  ϴd(t)=ωt+ϴ0

Déterminer : la vitesse angulaire ω ; la vitesse angulaire en rad/s ; et la vitesse tangentielle : v=Rmoy × ω (Avec Rmoy le 

rayon moyen déterminé dans la partie A et ω exprimée en rad/s) 

❖ La vitesse angulaire ω = 518,35 °/s 

❖ La vitesse angulaire en rad/s : ω =  518,35 ×
π

180
≈ 9,05 rad/s

❖ La vitesse tangentielle : v= 0,215 × 9,05 = 1,95 m/s

Interprétation: R2 ≈ 1, la relation est bien 
linéaire et cela signifie que ω = constante. Du 
coup, le mouvement est donc uniforme
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