Terminale spécialité - CH P4 et 5 - Décrire un mouvement et Mouvement dans un champ uniforme TP 7 — Etude du mouvement d’une balle

TP 7 — Etude du mouvement d’une balle

Le programme officiel

Notions et contenus

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

point.

Vecteurs position, vitesse et accélération d’un | Définir le vecteur vitesse comme la dérivée du vecteur position par rapport

au temps et le vecteur accélération comme la dérivée du vecteur vitesse par
rapport au temps.

Etablir les coordonnées cartésiennes des vecteurs vitesse et accélération a
partir des coordonnées du vecteur position et/ou du vecteur vitesse.

Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une chronophotographie pour
déterminer les coordonnées du vecteur position en fonction du temps et en
déduire les coordonnées approchées ou les représentations des vecteurs
vitesse et accélération.

Capacité numérique : Représenter, a I’aide d’un langage de
programmation, des vecteurs accélération dun point lors d'un mouvement.
Capacité mathématique : Dériver une fonction.

uniforme.

Aspects énergétiques.

Mouvement dans un champ uniforme
Mouvement dans un champ de pesanteur|Etablir et exploiter les équations horaires du mouvement.

Etablir I’équation de la trajectoire.

Exploiter la conservation de 1’énergie mécanique ou le théoréme de
I’énergie cinétique dans le cas du mouvement dans un champ uniforme.
Utiliser des capteurs ou une vidéo pour déterminer les équations horaires
du mouvement du centre de masse d’un systéme dans un champ uniforme.
Etudier I’évolution des énergies cinétique, potentielle et mécanique.
Capacité numérique : Représenter, a partir de données expérimentales
variées, 1’évolution des grandeurs énergétiques d’un systéme en
mouvement dans un champ uniforme a 1’aide d’un langage de
programmation ou d’un tableur.

Capacités mathématiques : Résoudre une équation différentielle,
déterminer la primitive d’une fonction, utiliser la représentation
paramétrique d’une courbe.

Les compétences travaillées dans le cadre de la démarche scientifique

Compétences

Quelques exemples de capacités associées

Analyser / Raisonner

- Choisir un modele ou des lois pertinentes.
- Faire des prévisions a l'aide d'un modele.
- Procéder a des analogies.

Réaliser

- Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche.

- Utiliser un modéle.

- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes de
données, etc.).

- Mettre en oeuvre un protocole expérimental en respectant les regles de
sécurite.

Valider

- Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance.

- Identifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, comparer a une valeur
de référence.

- Confronter un modeéle a des résultats expérimentaux.

Communiquer

A P’écrit comme & ’oral :

- présenter une démarche de maniére argumentée, synthétique et cohérente ;

- utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de représentation
approprieés ;

- échanger entre pairs.

Capacités expérimentales

- Collecter des données sur un mouvement (vidéo, chronophotographie, etc.).
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TP 7 — Etude du mouvement d’une balle

Matériels

Matériels bureau (pour 10 groupes) :

Matériels éléves :
- 1 PC avec Avimeca, Regressi, Edupython ;
- 1vidéo : Chuteparabolique.avi (2881BelinChuteparaboliquel.avi) ;
- 1 programme de base python de 2" (2"® — chute parabolique avec vitesses.py)
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TP 7 — Etude du mouvement d’une balle

1. Etude théorigue

Le but de cette activité est de transposer la théorie sur un cas pratique et donc y
de valider cette théorie.

Pour ce faire, nous allons utiliser la partie 2.1.2 du cours (Chute libre avec

vitesse initiale) et nous allons choisir ’origine du repere centré sur la balle Vo
dans sa position initiale. o
Ainsi, les équations horaires théoriques sont : X
a,(t)=0 v, (t) = vycos(a) x(t) = vycos(a)t
ag yay(t) =-g Vg § vy (D) = -g t+ vpsin(a) 0G {y() = -%tz + vpsin(a)t
a,(t)=0 v,(t) =0 z(tH) =0

2. Etude pratique

2.1. Pointage vidéo

Ouvrir la vidéo.
A T’aide d’Aviméca, ouvrir la vidéo : « ChuteParabolique.avi ».

Faire tous les réglages.
Adapter I’'image a I’écran (Menu Clip/Adapter/OK).

Au bas de I’image utiliser la touche lecture (fleche verte) pour visualiser la vidéo en entier
puis faire avancer image par image pour déterminer a quelle date la balle quitte la main.

Origine des datesz [t = 0] : image n* 1 ﬂ

Définir alors I’origine des dates a partir de cette image.

Dans ’onglet « Etalonnage », placer le repere au centre de la balle et définir 1’échelle a
I’aide de la regle sur le coté droit muni de ses 2 reperes distants de 1m.

Mesuses Etaomnage | Progestés duco |

Digine ot sens des aves

i i

915 Coodowier  pXa gl
SV e a2

Lothe des Hapes 1 44 et it
B
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Retourner dans I’onglet « Mesures » puis pointer le centre de la balle pour chaque position.
Vous devriez avoir 18 points.

Transférer les mesures dans Regressi grace au menu S T e e
« Fichiers/Regressi/Exécuter Regressi ». & deRegesi

Si le transfert échoue, enregistrer les mesures grace au menu confirmez-vous cefte demande ?
« Fichiers/Mesures/Enregistrer dans un fichier/Format regressi ‘
Windows ».

2.2. Variables

Si I’installation des logiciels est optimale, regressi s’est ouvert automatiquement en affichant les
points correspondants a votre pointage.

Si ce n’est pas le cas, ouvrir Regressi puis ouvrir votre enregistrement grace au menu
« Fichier/Ouvrir ».

Eichier Edition 0 ages QOptions Ade

Bag
BE® [z L G L Fower B Stassinue L7 Eier
wi o @12 | T andews =3 fon e
y Paremitres E Yoriobles|[=) Expressions
R Ouge o i tomn X Ectate v [, gctes: v B8 Copie o] B vt} Vecims. v 2o 8 " X B A B & B ¢ &
Ajouter  Sup. colonne  Sup. kgne  Incestiudes  Ajouter page  Impnmer Coper Cortrute. Radan
y (m) i x ly
M m
+ 0000 000143 0000
#* & 0.0400 00566 00939
00800 01150 01880
0.2 01200 01710 02250
* + 01600 (02310 02670
0 2000 02890 02310
+ + 02400 03470 03000
02800 04040 02970
03200 04630 02610

03600 05200 02190
04000 05780 01640
04400 06380  0.0849
04800 06940  -000298
05200 (07510 01070
05600 08060  -02270
06000 08610  -D3650
06400 09170  -D5140
06800 09670 06750
0000

g -0.2]

= 152 e e B o T

-0.6.

Ajouter des variables.

H Type de grandeur bole de la grandeur VX
Grce & l'icone AU de la fentre Grandeurs, | "<t [T
1 - ) Paramétre exp —_—
ajouter une nouvelle variable Vx pour la O Gomseese | ConEnE
9 . . BB [C] Etiquette de graphe = commentaire
composante selon I’axe des x de la vitesse et qui " = :
est par définition la dérivée de x par rapport au Oume Ve ﬁ;]
temps © Paramatis s | L10plors

Définir de facon similaire Vy, ax et ay.
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2.3. Modélisation

Dans la fenétre Graphique nous allons utiliser 1’outil de
modélisation pour avoir les équations numériques qui
correspondent aux équations horaires de 1’é¢tude théorique.

ay(t) =-g _ _
La théorie nous dit que ay est une constante.
La modélisation nous donne : ay(t) = - 9,880

TP 7 — Etude du mouvement d’une balle

Expression du maodéle
av(f)=g

Ajustar Eé Trace auta.
g ledic]-9.880 L

Expression du modeéle

Vy(t) = Vo x cos(a) Y= Vi
La théorie nous dit que vy est une constante.
La modélisation nous donne : vy(t) = 1,420
Ajuster Eé Trace auto.
Wix (<< <] 1.420
R Expression du modéle
Vy(t) =-gxt+Vyxsin(a) Wyltl=erteh

La theorie nous dit que vy est une fonction affine.
La modélisation nous donne : vy (t) = -10,01 x t + 2,420

Ajuster Eﬁ Trace auto.
2 -10.01
Bed(<] 2 420

X(t) = Vo x cos(ar) x t Expression du modéle

La théorie nous dit que x est une fonction linéaire. =21
La modélisation nous donne : x(t) = 1,438 x t

E@f Ajuster Trace auto.
al [ed(c]1.438  [5]6s][+]

y(t) =- g/2 x t? + Vo x sin(o)x t
La théorie nous dit que y est une fonction parabolique.
La modélisation nous donne : y(t) = -5,080 x t* + 2.445

2.4. Validation

Expression du modéle
yifl=b*tr o2

Eé Ajuster Trace auto.
b [ed[<]2445
& [ed[<]-5.080

La validation consiste a faire le lien entre les équations théoriques et les équations numériques.
On constate déja que lors de la modélisation, toutes les courbes expérimentales correspondent a la

théorie.
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Valeur de g.
g se retrouve dans ay(t), Vy(t) et y(t).
Par identification on trouve g=9,880 g=10.01 g=10,16 (5,080x2)
Dans les trois cas on trouve une valeur de g trés proche de la valeur théorique : 9,81 m.s”.

Valeur de a et de V.
a et Vg se retrouvent dans Vy(t), Vy(t), X(t) et y(t).
Plusieurs choix sont possibles. Une méthode est d’utiliser Vx et Vy.

Par identification on a : Vocos(a) =1,420 et Vo sin(a) = 2,420
En faisant le rapport de Vy / Vi on a sin(a) / cos(a) = 2,420/ 1,420

d’ou tan(a) = 1,70 donc o~ 60°
En plagant un rapporteur sur 1’écran d’Aviméca on peut facilement montrer que 1’angle
correspond.

Pour V, on peut alors utiliser o ou utiliser une autre formule de trigonométrie comme

Ceci :
Par identification on a : Vo cos(o) =1,420 et Vo sin(a) = 2,420
D’ou (Vo cos(a))? + (Vosin(a))2 = (1,420)° + (2,420)

Vo? x (cos?(a) +sin?(a)) = 7,87

Veex (1) = 787 donc Vo=28mst

En se placant a nouveau dans Aviméca, on peut retrouver cette vitesse puisque le premier
point pointé aprés 1’origine est situé a environ 11 cm de I'origine et qu’il s’est écoulé
0,040s.

L’étude théorique est donc bien validée par I’étude expérimentale.

3. Aspects énergétiques

3.1. Rappels theorigques
L’¢étude précédente valide la théorie d’une chute libre et dans ce cas 1I’énergie mécanique se
conserve.
Onadonc: Ec =% mv2 Epp=mgy Em = Ec + Epp = constante

3.2. Vérification expérimentale

A T’aide du fichier regressi précédent, ajouter Ec, Epp et Em. On rappelle que v = /vZ + v et
qu’en codage informatique la racine carré s’€crit sqrt( ).
Il faut également estimer la masse de la balle.

La représentation graphique des 3 énergies valide alors la théorie : il y a bien transfert d’énergie
cinétique en energie potentielle (et inversement) et Em ~ constante.

\ED L S
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4. Du c6té de la programmation

3.1.

3.2.

Rappels de programmation

En seconde nous avons appris a réaliser un -

programme python pour tracer la trajectoire d’un
point en mouvement ainsi que les vecteurs vitesse. A

En premiere il fallait «utiliser un langage de k
programmation pour étudier la relation approchée "
entre la variation du vecteur vitesse d’un systéme ‘ \
modélisé par un point matériel entre deux instants ’
voisins et la somme des forces appliquées sur -
celui-ci », ce qui était la 2"°™ loi de Newton un peu
déguisée.

aled HaE 8

Maintenant, il nous faut tracer a I’aide d’un langage de programmation, les vecteurs accélération
au cours du mouvement.

Programme de base

Charger le programme python : « 2nde — chute parabolique avec vitesses.py » dans Edupython
puis I’exécuter.

Changer les coordonnées x et y par les valeurs de votre pointage vidéo (lignes 4 et 5). Attention a
la différence entre les . qui correspondent a la virgule d’un nombre décimal et les , qui
séparent différentes valeurs d’un tableau !

En fonction du nombre de points que vous avez, adapter le nombre de valeurs pour les tableaux
des vitesses (lignes 17 et 18) et la valeur de fin de boucle du calcul des vitesses (ligne 24).

Exécuter le programme.

3.3. Ajout des accélérations

Modifier le programme pour avoir les vecteurs accélérations au cours du mouvement et conclure.

Aide de résolution :

02 . H“\Vl - définir ax et ay de la méme

maniére que vx et vy et avec 1
%07 [ valeur de moins
II - calculer ax et ay de la méme
maniere mais en commencant
I - au point 2

Y - adapter I’échelle

-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12

# €[ $Q|=
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