Étude expérimentale d’un mouvement de translation rectiligne uniformément varié

Objectifs
· Enregistrer la trajectoire d’un mouvement de translation rectiligne accéléré.

· Identifier la nature du mouvement d’un point matériel à partir de mesures faites sur l’enregistrement.

· Calculer la vitesse instantanée en un point de la trajectoire.

· Calculer une accélération.

Pré-requis
· Conversion d’unités de longueur et de temps.

· Calcul de la vitesse moyenne entre deux points de la trajectoire.

· Choix d'une échelle.

· Calcul du cœfficient directeur d’une droite.

Matériel
· Table à coussin d’air avec palet autoporteur (Jeulin - Réf :331003P).

· Règle graduée.

· Feuille d’enregistrement.

Mode Opératoire
· Incliner la table à coussin d'air de quelques degrés à l’aide de cales (noter la valeur de l’angle d’inclinaison (=6°)

· Lâcher le palet dans le sens de la descente et déclencher simultanément les impulsions (noter la valeur 
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 de la durée entre deux impulsions)            
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 =……ms

Travail à effectuer

A) Nature du mouvement

1) Coller ci-dessous l’enregistrement réalisé à l’aide de la table à coussin d’air.

2)  Choisir le point servant d’origine A0 et noter les autres points
[image: image3.wmf]A1, A2, A3, A4, A5 ,…………

3)  Repérer sur l'enregistrement ci dessus les temps t0, t1,t2, t3,t4…… 

4)  Déterminer la nature de la trajectoire obtenue lors de l’enregistrement ?

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

5)  Compléter   A0A1=……cm.., A1A2=……cm..A2A3=………cm., A3A4=……cm.

Que peut-on dire concernant la nature du mouvement ? Justifier.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

B)- Vitesse instantanée, accélération

Méthode de calcul de la vitesse instantanée
Définition
a- Vitesse moyenne
La vitesse moyenne Vmoy est égale au quotient de la longueur d parcourue (en m) par la durée t du trajet (en s) :

                            Vmoy =  EQ \s\do2(\f(d;t)) 

b- Vitesse instantanée : C'est la vitesse du mobile à un instant donné t.

             t1                       t                             t2
-----x----------x------------x------------x -----------

           A                        M                            B

La vitesse instantanée VM en un point M de la trajectoire s’obtient en mesurant la vitesse moyenne sur un intervalle suffisamment petit autour du point M :

                           VM =   EQ \s\do2(\f(AB;t2-t1))  
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1)  Compléter les tableaux suivants :

	point Ai 
	temps  t

     (s)
	longueur (x)

     (m)
	vitesse instantanée Vi au point Ai    (m/s)

	A0

	to  =
	
	

	A1

	t1 =
	A0A2=
	 EQ \s\do1(\f(A0A2; (t2-t0)))=

	A2


	t2 =
	A1A3=
	 EQ \s\do1(\f(A1A3; (t3-t1)))=

	A3

	t3 =
	A2A4=
	 EQ \s\do1(\f(A2A4; (t4-t2)))=

	A4


	t4 =
	A3A5=
	 EQ \s\do1(\f(A3A5; (t5-t3)))=

	A5

	t5 =
	A4A6=
	 EQ \s\do1(\f(A4A6; (t6-t4)))=

	point Ai 
	temps  t

     (s)
	longueur (x)

     (m)
	vitesse instantanée Vi au point Ai    (m/s)

	A6

	t6=
	A5A7=
	 EQ \s\do1(\f(A5A7; (t7-t5)))=

	A7


	t7 =
	A6A8=
	 EQ \s\do1(\f(A6A8; (t8-t6)))=

	A8


	t8 =
	A7A9=
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-

=

	A9


	t9=
	
	


2)  Placer les points de coordonnées (t,Vi) dans le plan rapporté à un repère orthogonal.


Noter l’échelle utilisée :  en abscisse :  ……………            en ordonnée :  ……………
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3)  En supposant que  les points obtenus sont alignés, tracer la droite correspondante.

4)  Déterminer le coefficient directeur de la droite obtenue ; en déduire une équation de cette droite.

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

5)  Validation de l'hypothèse du 3).

a.  Calculer la valeur de la vitesse V12 à l'instant t12 = 0,72s (au point A12) en utilisant l'enregistrement de la partie A. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

b. Calculer la valeur de la vitesse V12 à l'instant t12 = 0,72s (au point A12) en utilisant l'expression de la vitesse V trouvée dans la quatrième question de la partie B.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Conclusion

Du point de vue physique, ce coefficient a représente la variation de la vitesse du marqueur du palet entre ces deux instants : C’est l’accélération du marqueur, elle s’exprime en m/s².

Concrètement, cela signifie que pour chaque durée de 1 seconde la vitesse du marqueur du palet augmente de…….. m/s.

Dans le cas particulier de ce mouvement l’accélération à une valeur constante. Nous disons que le mouvement du marqueur du palet est uniformément accéléré.

C)-Etude de la position x du marqueur du palet en fonction du temps t

1)  Compléter les tableaux suivants :

	    point Ai
	             t (s)
	            x  (m)
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A


	t0
	0
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A


	t1
	A0A1=
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A


	t2
	A0A2=



	    point Ai
	             t (s)
	            x  (m)
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A



	t3
	A0A3=
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A



	t4
	A0A4=
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A


	t5
	A0A5=
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A


	t6
	A0A6=
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A


	t7
	A0A7=
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A


	t8
	A0A8=




2) Placer les points de coordonnées (t , x) dans le plan rapporté à un repère orthogonal.


Noter l’échelle utilisée :  en abscisse :  ……………            en ordonnée :  ……………


3)  Quelle la nature de la courbe obtenue ? 

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

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

4)  Validation du 3)

On suppose qu’une équation de la courbe obtenue est donnée est de la forme 

x  EQ \s\do2(\f(1;2)) a t² V t où a est la valeur de l'accélération et V0 la valeur de la vitesse initiale.

a. Remplacer dans l'équation x  EQ \s\do2(\f(1;2)) a t²V.t  les valeurs de a et V0 trouvées précédemment.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

b. Calculer la position x du mobile à t = 0,72s.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

c. Vérifier la position x du mobile en utilisant l'enregistrement de la partie A).

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

d. Conclure.

Résumé 

Un solide effectue un mouvement de translation rectiligne uniformément varié si sa trajectoire est une droite et si son accélération a est constante.

La vitesse instantanée V du solide à l’instant t est donnée par la relation suivante : 

                                         V a t + V                    où a est l’accélération du solide (m/s²), V sa                                                                                             vitesse initiale (m/s). 

On suppose qu’à l’instant t = 0 s, x = 0 m ; la position x du solide à un instant t est donnée par la relation suivante :

                                                 x  EQ \s\do2(\f(1;2)) a t² V t.
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