TP : LA CHUTE LIBRE

1. Présentation

Nous allons étudier dans ce TP quelques exemples de mouvements d’objets en chute libre. Pour ce faire, nous avons filmé, grâce à une caméra DV, le mouvement de ces objets. Le film obtenu est transformé en format AVI. Le fichier sera lu grâce au logiciel AVIMECA, logiciel de pointage. Ce logiciel permet de pointer la position de l’objet à chaque image et de lui associer des coordonnées, horizontale et verticale, après étalonnage.

2. AVIMECA

2.1. Présentation
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Le logiciel AVIMECA se présente comme le montre la capture ci-contre. La zone principale permet d’afficher le clip vidéo. La zone de droite présente trois onglets (« Mesures », « Etalonnage », « Propriétés du clip »).

L’onglet « Mesure » affiche le tableau de mesure obtenu après pointage des différentes positions du mobile. La durée, t (s), est imposée par la séquence de prise de vue.

L’onglet « étalonnage » permet de choisir le système d’axe et d’étalonner la prise de vue.

L’onglet « propriété du clip » donne des informations sur le fichier AVI ainsi que la durée séparant deux images.

2.2. Etalonnage
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Avant toute chose, il convient d’étalonner la mesure. Pour cela, on utilisera la fonction « Echelles identiques ». Il suffit d’indiquer la distance, en mètre, entre deux points de l’image, de pointer le premier point après avoir sélectionné « 1er point », puis de pointer le deuxième point.

On pourra aussi choisir sur le clip l’origine des axes ainsi que la direction de ceux-ci, grâce à la fonction « Origine et sens ».

2.3. Pointage
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, pour le faire coïncider avec le début du mouvement.

Puis pointer, avec la souris, la position du mobile à chacun des instants désirés, les coordonnées de la position s’affiche alors dans le tableau de mesures.

2.4. Transfert sous EXCEL
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En cliquant sur « copier le tableau de mesure dans le presse-papier » (ici), la fenêtre de dialogue ci-contre s’ouvre. Donner un titre éloquent aux données. Veiller à garder « tabulation » comme séparateur.

Il suffit ensuite d’ouvrir EXCEL et de coller le tableau obtenue pour exploiter les données.

3. Manipulations

3.1. Balle de tennis en chute libre

· Ouvrir le fichier « Balle_chute.avi » et faire défiler les images (avec la mollette de la souris, par exemple).

· Etalonner la mesure, sachant que la hauteur d’un montant de la porte de garage vaut 2,07 m.

· Choisir le point origine du repère au point de départ de la balle, choisir la direction des axes du repère.

· Choisir l’instant origine des temps sur l’image où commence le mouvement.

· Réaliser le pointage des positions successives de la balle en en sautant une sur deux. Attention aux images doubles (bug de la caméra ?), les ignorer.

· Transférer le tableau de mesure vers Excel.

· Dans Excel :

· Rajouter une colonne pour calculer t, l’écart de temps entre deux images successives.

· Rajouter une colonne pour calculer y, l’écart de position verticale entre deux images successives.

· Rajouter une colonne pour calculer la vitesse moyenne entre deux images successives.

· Tracer le graphe de y = f(t), puis celui de v = f(t). Pour chacun des graphes, ajouter une courbe de tendance (clique droit sur les points) conforme à l’allure de la courbe et calculer l’équation de cette courbe de tendance.

Exploitation de ces résultats :

1. Que vaut la vitesse initiale du mouvement ? Justifier.

2. Comment varie la composante horizontale de la position de la balle ? Pourquoi ?

3. Comment varie la composante verticale de la position de la balle ? Pourquoi ?

4. L’instant origine des temps choisit coïncide-t-il avec celui du mouvement ? Justifier par les mesures et par un raisonnement.

5. A partir du graphe y = f(t). Donner la valeur de l’accélération de la balle, de la vitesse à l’origine et de la position à l’origine. Justifier.

6. A partir du graphe v = f(t). Que peut-on dire de l’accélération de la balle ? Justifier. Retrouve-t-on la valeur obtenue au 5. ?

7. Que peut-on dire de l’accélération d’un objet en chute libre ? Quelle est la valeur théorique ? Comparer avec la valeur obtenue ici : évaluer l’erreur relative, quelles peuvent en être les raisons ?

3.2. Balle de tennis et boule de papier : influence de la masse

Ouvrir le fichier « Chute_balle_boule.avi » et faire défiler les images.

1. Quel est le point commun entre ces deux objets ?

2. Quelle est la différence entre ces deux objets ?

3. Que peut-on dire de leur mouvement de chute libre ?

4. En conclure sur l’influence de la masse sur la chute libre ?

5. Est-ce toujours vrai ? Imaginons que l’on déplie la feuille de papier et que l’on répète l’expérience. Que ce passerait-il ? Quel phénomène annexe intervient alors ?

3.3. Balle de tennis et boite en carton

Ouvrir le fichier « Chute_balle_boite.avi » et faire défiler les images.

1. Quel est le point commun entre ces deux objets ?

2. Quelle est la différence entre ces deux objets ?

3. Que peut-on dire de leur mouvement de chute libre ?

4. En conclure sur l’influence des frottements sur la chute libre ?

3.4. Boite en carton en chute libre : influence des frottements de l’air

· Ouvrir le fichier « chute_boite.avi » et faire défiler les images (avec la mollette de la souris, par exemple).

· Etalonner la mesure, sachant que la hauteur d’un montant de la porte de garage vaut 2,07 m.

· Choisir le point origine du repère au point de départ de la balle, choisir la direction des axes du repère.

· Choisir l’instant origine des temps sur l’image où commence le mouvement.

· Réaliser le pointage des positions successives de la balle en en sautant une sur deux. Attention aux images doubles (bug de la caméra ?), les ignorer.

· Transférer le tableau de mesure vers Excel.

· Dans Excel :

· Rajouter une colonne pour calculer t, l’écart de temps entre deux images successives.

· Rajouter une colonne pour calculer y, l’écart de position verticale entre deux images successives.

· Rajouter une colonne pour calculer la vitesse moyenne entre deux images successives.

· Tracer le graphe de y = f(t), puis celui de v = f(t). Pour chacun des graphes, ajouter une courbe de tendance (clique droit sur les points) conforme à l’allure de la courbe et calculer l’équation de cette courbe de tendance.

Exploitation de ces résultats :

1. Quelles sont les différences essentielles entre ce mouvement et celui de la balle ?

2. Quelle est la raison de ces différences ? Pourquoi son influence est-elle négligeable dans le cas de la balle et visible dans le cas de la boite ?

3.5. Balle de tennis lâché avec une vitesse initiale non-nulle

· Ouvrir le fichier « velo_balle.avi » et faire défiler les images (avec la mollette de la souris, par exemple).

· Etalonner la mesure, sachant que la distance entre le guidon et le sol vaut 0,97 m.

· Choisir le point origine du repère au point de départ de la balle, choisir la direction des axes du repère.

· Choisir l’instant origine des temps sur l’image où commence le mouvement.

· Réaliser le pointage des positions successives de la balle en en sautant une sur deux. Attention aux images doubles (bug de la caméra ?), les ignorer.

· Transférer le tableau de mesure vers Excel.

· Dans Excel :

· Rajouter une colonne pour calculer t, l’écart de temps entre deux images successives.

· Rajouter une colonne pour calculer y, l’écart de position verticale entre deux images successives.

· Rajouter une colonne pour calculer x, l’écart de position horizontale entre deux images successives.

· Rajouter une colonne pour calculer la composante verticale de la vitesse moyenne entre deux images successives.

· Rajouter une colonne pour calculer la composante horizontale de la vitesse moyenne entre deux images successives.

· Tracer le graphe x = f(t), de y = f(t), puis celui de vy = f(t). Pour chacun des graphes, ajouter une courbe de tendance (clique droit sur les points) conforme à l’allure de la courbe et calculer l’équation de cette courbe de tendance.

Exploitation de ces résultats :

1. Que vaut la vitesse initiale du mouvement ? Justifier.

2. Comment varie la composante horizontale de la position de la balle ? Justifier par le principe d’inertie.

3. Comment varie la composante verticale de la position de la balle ? Pourquoi ?

4. L’instant origine des temps choisit coïncide-t-il avec celui du mouvement ? Justifier par les mesures et par un raisonnement.

5. A partir du graphe y = f(t). Donner la valeur de l’accélération de la balle, de la composante verticale de la vitesse à l’origine et de la position à l’origine. Justifier.

6. A partir du graphe x = f(t). Donner la valeur de l’accélération horizontale de la balle, de la composante horizontale de la vitesse à l’origine et de la position à l’origine. Justifier.

7. En déduire la vitesse du cycliste.

8. A partir du graphe vy = f(t). Que peut-on dire de l’accélération de la balle ? Justifier. Retrouve-t-on la valeur obtenue au 5. ?

9. Que peut-on dire de l’accélération d’un objet en chute libre lâché avec une vitesse initiale non nulle ? Il y a-t-il une différence si v0 = 0 ? Quelle est la valeur théorique ? Comparer avec la valeur obtenue ici : évaluer l’erreur relative, quelles peuvent en être les raisons ?

4. Conclusions







