Cours BTS1 Lycée P. Neruda : Cinématique (Solides et fluides en mouvement)


SOLIDES et FLUIDES EN MOUVEMENT

I. CINEMATIQUE

1. Introduction

La cinématique est la branche de la physique qui décrit le ___________________. Elle définit les notions nécessaires et développe les relations entre elles sans se préoccuper de la ________ du mouvement. Nous étudions dans ce chapitre les concepts de ___________ et _________________. Une fois ces idées introduites, nous étudierons la variation de vitesse, c’est-à-dire l’______________, avec une attention particulière pour l’accélération de pesanteur terrestre. Equipés ainsi de la cinématique, nous pourrons aborder, au chapitre suivant, la ______________, c’est-à-dire la cause du mouvement et les lois qui gouvernent celui-ci.

2. Vitesse

2.1. Vitesse scalaire

2.1.1. Définitions

Plus vite se déplace un corps, plus grande est la distance qu’il parcourt pendant un même intervalle de temps. Pour quantifier la vitesse et mesurer la « rapidité », il suffit de disposer d’un instrument pour mesurer la distance et le temps de parcourt, et de les lier entre eux.

Deux méthodes de descriptions mathématiques se côtoient :

· La vitesse est définie sur la notion de __________________, indépendamment de la ___________ du mouvement : il s’agit alors de la ________________ ou ______________ ____________.

· De manière plus compliquée, mais plus générale, la vitesse est définie sur la notion de ___________________________ en tenant compte de la __________ : il s’agit alors du ______________________________.

Nous utiliserons le mot « vitesse » pour désigner l’une ou l’autre de ces grandeurs lorsqu’il n’y a pas d’ambiguïté.

2.1.2. Vitesse scalaire moyenne

La vitesse scalaire moyenne est définie comme la distance parcourue divisée par le temps mis pour la parcourir, soit :

____________________________________

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Exercice 1 : Un véhicule automobile parcours une distance de 135 km en 2 h 23 min.

1. Calculer la vitesse moyenne du véhicule en km/h

2. Calculer la vitesse moyenne du véhicule dans le SI. En déduire un moyen simple pour transformer les km/h en m/s.

3. Que peut-on déduire des informations précédentes sur la vitesse du véhicule aux kilomètres 0, puis 86, puis 135 ? Justifier.

4. Peut-on connaître, dans cet exercice, la vitesse maximale ou minimale du véhicule ? Justifier.

Exercice 2 : Un cheval de bois sur un carrousel parcourt en tournant une distance de 40 m en 20 s.

1. Calculer la vitesse moyenne du cheval.

2. Que peut-on dire de la position dans l’espace du cheval au bout d’un tour complet ? Justifier.

3. Quelle relation y a-t-il entre la vitesse moyenne et la position d’un corps dans l’espace ? Justifier.

2.1.3. Vitesse scalaire constante

En conduisant une voiture, nous comprenons intuitivement ce qu’est une vitesse scalaire constante  ou _______________ ; il suffit de voir l’aiguille du compteur immobile à 55 km/h, par exemple, ou d’avoir enclenché le régulateur de vitesse.

Définition :

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

[image: image1.emf]Cette dernière équation représente aussi la variation de la distance parcourue en fonction du temps (l = f(t)). Il s’agit de l’équation d’une __________ passant par l’___________, puisqu’il y a relation de proportionnalité. Le coefficient directeur de la droite est ________.

[image: image14.emf]Un autre graphique important est celui de la vitesse scalaire en fonction du temps. Il est particulièrement simple dans le cas d’une vitesse scalaire uniforme : il s’agit d’une ___________________________________.

L’aire rectangulaire située au dessous de cette ligne entre un l’instant 0 et un instant t1 quelconque est égale au produit de vconst par t1 soit la distance parcourue de l’origine des temps jusqu’à l’instant t1.

Ainsi, ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Cette règle est générale et s’applique aussi bien avec des vitesses variables qu’avec des vitesses constantes.

[image: image15.emf]Exercice 3 : Trois objets se déplacent à vitesse constante. On a relevé les variations de la position de chaque en fonction du temps. On obtient le graphique ci-contre.

1. Pourquoi peut-on dire que ces objets se déplacent à vitesse uniforme ?

2. Déterminer la vitesse scalaire de chacun des trois objets en expliquant comment vous procédez.

3. Quelles relations mathématiques y a-t-il entre les vitesses des différents objets ? Pouvait-on le voir directement sur le graphe ?

4. Tracer un graphique contenant les variations des vitesses des 3 objets en fonction du temps.

5. Utilisez ce graphique pour calculer la distance parcourue entre l’instant t1 = 1,3 s et l’instant t1 = 2,5 s.

2.1.4. La notation delta () : variation d’une quantité

Imaginez maintenant que vous voulez mesurer la vitesse moyenne de votre voiture. Si vous n’avez pas pensé à mettre à zéro le totalisateur kilométrique partiel et si vous ne disposez pas de chronomètre, vous devrez utiliser la méthode suivante :

· Au point initial de la mesure, Pi, vous relevez le kilométrage de votre véhicule, li, ainsi que l’heure affichée par la montre du tableau de bord, ti. Par exemple : li = 16 275,5 km et ti = 12 h 04.
· Au point final de la mesure, Pf, vous relevez le kilométrage de votre véhicule, lf, ainsi que l’heure affichée par la montre du tableau de bord, tf. Par exemple : lf = 16 285,5 km et tf = 12 h 14.
Alors, la longueur totale de votre déplacement sera : _____ = _________________ = _______ ; et la durée totale du déplacement sera : _____ = ______________________ = ___________.

La lettre majuscule grecque delta, , placée devant le symbole d’une grandeur physique représente la _____________ de cette quantité. Ainsi l (lire « delta el ») est la variation de la distance, c’est-à-dire la distance parcourue : l = ________. De même, t (lire « delta té ») est la variation du temps, c’est-à-dire le temps de parcours : t = __________.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Dans ce cas, l = ______ et t = __________ = _________ , alors <v> = ___________.
2.1.5. Vitesse scalaire instantanée : la dérivée

Lorsque vous voyagez dans un avion ou une voiture et vous vous posez la question « à quelle vitesse je me déplace MAINTENANT ? », il s’agit de la _______________________, exactement à ce moment là. C’est ce que vous lisez sur l’indicateur de vitesse lorsque vous conduisez une voiture. Mais de quoi s’agit-il réellement ?

[image: image16.emf]Reprenons l’exemple de notre automobile. Sur autoroute, il est facile de maintenir la vitesse constante. Par contre, lors de déplacement en ville la vitesse varie rapidement et fréquemment, elle n’est plus constante. Supposons que le relevé de la distance parcourue en fonction du temps donne, sur une portion de parcours, le graphe ci-contre.

1. A quoi voit-on sur ce graphe que la vitesse n’est pas constante ?

____________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

2. Il y a-t-il des intervalles de temps sur lesquels la vitesse peut être considérée comme constante ? Quelle(s) observation(s) nous permet d’arriver à cette conclusion ? Justifier ceci mathématiquement.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Il y a-t-il un ou des intervalle(s) sur le(s)quel(s) la vitesse est nulle ? Quelle(s) observation(s) nous permet d’arriver à cette conclusion ? Justifier ceci mathématiquement.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. Que peut-on dire sur la vitesse à l’instant origine ? Justifier mathématiquement.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. A quoi peut-on voir sur la courbe si la vitesse du véhicule augmente (accélération) ou diminue (décélération).

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6. A partir de l’analyse précédente, en déduire une méthode (graphique + calcul) permettant de déterminer la vitesse instantanée en un point quelconque, grâce au graphique l = f(t).

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7. Calculer la vitesse du véhicule à l’instant t = 4 min.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

A partir de l’analyse précédente, il semble que la tangente en un point quelconque de la courbe l = f(t) permette de calculer, par l’intermédiaire de son _____________________, la valeur de la vitesse instantanée. Or, on sait mathématiquement, que le coefficient directeur de la tangente en un point d’une courbe est égal à la dérivée de la fonction dont la courbe est représentative.

Ce raisonnement, peu rigoureux, nous permet d’arriver au résultat :

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

[image: image17.emf]
[image: image18.emf]Pour obtenir une démonstration rigoureuse de ce résultat, il faut, comme l’a fait Newton au XVIIè Siècle, raisonner sur les variations infinitésimales :

[image: image19.emf][image: image20.emf][image: image21.emf][image: image22.emf][image: image23.bmp][image: image24.png]


Reprenons la courbe précédente et cherchons à évaluer la vitesse instantanée en un point quelconque (par exemple t = 4 min). Nous savons pour cela, que quelque soit l’intervalle de temps t choisit, la vitesse moyenne sur cette intervalle s’exprime <v> = l EQ  ; EQ   t))

 COMMENTS  \f{l; t}

.

Si l’intervalle de temps est suffisamment cours (dans l’absolue, s’il tend vers 0) alors, la vitesse est _____________ sur cet intervalle et on peut écrire _____________.

On vient de montrer que 

__________________________

Or les mathématiques montrent que le résultat de ce calcul est égal à la dérivée de la distance par rapport au temps. Ce que l’on notera en physique (notation différentielle) de la façon suivante :

___________________

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2.1.6. Cas particulier du mouvement circulaire

· Position angulaire :

Considérons un objet en rotation autour d’un point O, par exemple, un collier de perles comme sur la figure ci-contre. Chaque perle décrit un arc de cercle différent, mais elles balaient toutes le même angle . Jusque là, nous avons mesuré les angles en degrés : 360° pour un cercle. Cependant, les « degrés » n’ont rien de spécial ; nous les avons hérités de l’ancien système babylonien, basé sur 60 au lieu de 10.

L’angle  peut être précisé d’une façon moins arbitraire, en le liant à une propriété essentielle du cercle, son périmètre égal à _____. Chaque perle, dans la figure ci-contre, décrit un certain arc de longueur (l) à une certaine distance (r) du centre. Plus r est grand, plus grand est l dans chaque cas  est le même ; cela suggère que nous pourrions exprimer  comme le rapport de l à r. Ainsi posons :



L’angle  est ainsi défini comme une distance divisée par une distance ; c’est donc un nombre pur sans unités. Le degré n’est pas une unité physique dans le sens stricte, car il n’est pas lié aux unités fondamentales. Si l = r,  ; nous appelons cet angle unité : ______________ ou _______.

L’angle  permet de définir la position d’un objet sur sa trajectoire circulaire, à ce titre on l’appelle aussi « ____________________________ » _______________, car elle peut varier avec le temps.

· Vitesse angulaire :

Lorsque l’objet tourne, la longueur de l’arc varie avec la position angulaire. Lors d’un déplacement angulaire , l’arc décrit est  :


Si l et  sont parcourus pendant l’intervalle de temps t, alors :

___________________

Le rapport du premier membre est évidemment la __________________ :
_______________

Le rapport du second membre est appelé ______________________________, représentée par la lettre grecque Omega () :
______________________

La vitesse angulaire s’exprime en _______ bien que les tours par seconde (____) et les tours par minute (_________) soient d’usage courant. Mais ce n’est que lorsque la vitesse angulaire est exprimée en rad/s que la relation suivante est valable :

<v> = r.<>
Nous pouvons définir la vitesse angulaire instantanée (ou simplement vitesse angulaire) (t), comme le _______________________ de (t) dans le temps.



On obtient aussi la relation suivante :

____________________

Il ne faut pas oublier que le vecteur vitesse est toujours ____________ à la trajectoire.

A vitesse angulaire constante, plus grande est la distance d’un objet au centre de la trajectoire, plus vite il se déplace. C’est le principe de la fronde.

· Accélération angulaire :

L’accélération angulaire est définit comme la variation de la vitesse angulaire avec le temps.

Ainsi l’accélération angulaire moyenne, notée <> est :

___________________

De même, l’accélération angulaire instantanée est :



Elles s’expriment en ______________.

2.2. Vecteur vitesse

2.2.1. La nécessité des vecteurs

Pour le moment, nous avons décrit le mouvement sans se préoccuper de sa ________________. La plupart du temps, cette simplification ne convient pas. Tout spécialement lorsque l’on décrit le mouvement relatif de plusieurs corps les uns par rapport aux autres, il convient de tenir compte de leurs directions.

Lorsqu’un robot travail sur une chaîne de montage, il doit pouvoir se positionner avec précision par rapport à la pièce qu’il usine. La pièce se déplace, le robot se déplace, leur déplacement relatif doit être contrôlé, aussi bien en sens, qu’en intensité, qu’en direction.

Pour décrire complètement le mouvement d’un objet, nous devons préciser à la fois sa ___________, la ______________ de son déplacement et le ______ de celui-ci. C’est le rôle du calcul vectoriel.

2.2.2. Vecteur déplacement

Considérons la vision d’un organisateur d’un rallye automobile. Ce qu’il sait du déplacement d’un concurrent, se résume au point de départ, appelons-le A et son point d’arrivée, B. L’organisateur voit donc le déplacement d’un concurrent comme le vecteur direction, le segment [AB], de sens, de A vers B et de longueur la longueur du segment [AB], par exemple 150 km.

Le vecteur déplacement sera noté ___ ou __. On le représente sur le graphique par une ________________ de A vers B et de longueur égale à 150 km multiplié par un facteur d’échelle choisi arbitrairement.

Le vecteur déplacement représente le déplacement global du corps de A à B. La longueur du vecteur, appelée aussi ___________ du vecteur, est égale à la distance parcourue « à vol d’oiseau ». La direction du déplacement est donnée par l’orientation de la flèche par rapport à une direction de référence (l’axe Nord-Sud par exemple ou l’horizontal). Le sens du déplacement est pointé par la flèche.

Il y a une grande différence entre distance et déplacement, ainsi sur l’exemple précédent, le déplacement correspond au _______________, alors que la distance parcourue par le concurrent (celle qui peut lire sur son totalisateur kilométrique partiel) est égale à la ____________ de la ligne pointillée (AB).

2.2.3. Eléments de calcul vectoriel

· Somme vectorielle :

Reprenons l’exemple du rallye et imaginons maintenant qu’il y ait un contrôle intermédiaire au point C du parcours. L’organisateur à alors connaissance de deux déplacements intermédiaires, ceux correspondant aux vecteurs ___ et ___. Cependant le déplacement global reste associé au vecteur 
; EQ  ))

 COMMENTS  \v{AB}

.

Mathématiquement le déplacement global est égal à la somme des déplacements intermédiaires : _____________________
A partir de cet exemple, nous généralisons :

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

· Composantes d’un vecteur :

Considérons un vecteur 
; EQ  ))

 COMMENTS  \v{OA}

 placé au centre d’un repère orthonormé (O,x,y) (voir figure ci-contre).

D’après la règle énoncée précédemment sur les sommes vectoriels, ce vecteur peut être vu comme la somme d’un vecteur horizontal \s \do3(OX\o(\s \up10(
; EQ  )

))
\s \do3(OY\o(\s \up10(
; COMMENTS  \v{OX_{A}}

 et d’un vecteur vertical )

))


On appelle composante d’un vecteur dans un repère orthonormé, la __________________________________

__________________. Si la projection est dans le même sens que celui de l’axe alors la composante correspondante est affectée du signe __, sinon, elle est affectée du signe __.

Dans l’exemple précédent, la longueur de \s \do3(OX\o(\s \up10(
; EQ  )

))
\s \do3(OY\o(\s \up10(
; COMMENTS  \v{OX_{A}}

 , appelé par exemple __ est la composante _________ du vecteur, ou composante selon l’axe __. la longueur de )

))

Il est très pratique de déterminer la composante des vecteurs car cela permet de simplifier le problème. En effet, les vecteurs sont définis dans un espace à 2 (surface) ou 3 (volume) dimensions. En calculant les composantes du vecteur on se restreint à un problème à 1 dimension.

Soit l’angle  qu’effectue le vecteur avec l’axe Ox, alors les composantes du vecteur vérifient les relations suivantes :

Les composantes des vecteurs permettent de définir le vecteur position instantanée. Il s’agit d’un vecteur dont les composantes varient en fonction du temps :

2.2.4. Vecteur vitesse instantanée

Du paragraphe 2.1.5., on déduit que le vecteur vitesse instantanée est égal à la dérivée du vecteur déplacement instantanée :


Le vecteur vitesse suit quelques règles :

· ________________________________________________________________________________________

· ________________________________________________________________________________________

Exercice 4 : Tracer les vecteurs vitesse et déplacement instantanés aux points A, B, C, D, E, F, H, I.

3. Accélération

3.1. Notion d’accélération

La première définition correcte de l’accélération a été donnée par le philosophe et physicien grec Straton (300 av. J.C.) : un corps est accéléré si des distances égales sont parcourues dans des temps de plus en courts. Une autre formulation est parue au douzième siècle en Europe : un mouvement est accéléré si, pendant des intervalles de temps égaux, le mobile parcourt des distances de plus en plus grande.

Le problème de ces définitions historiques est double. D’une part, elles ne permettent pas de quantifier le phénomène, de lui associer des grandeurs physiques. D’autre, elle n’intègre pas la grandeur fondamentale dans la définition de l’accélération : la vitesse.

_________________________________________________________________________________

Attention, la vitesse peut varier de différentes manières :

· Le module de la vitesse varie : l’accélération est non nulle.

· La direction du déplacement varie, celle du vecteur vitesse aussi : l’accélération est non nulle même si le module de la vitesse est inchangé.

Exercice 5 : parmi les mouvements suivant indiquer ceux dont le module de la vitesse instantanée est constant et ceux dont le module de la vitesse est variable, puis ceux dont l’accélération est nulle et ceux dont l’accélération est non nulle.

a) Point de la surface d’un moteur à courant continu tournant à vitesse constante.

b) Balle de tennis lors d’un échange entre joueurs.

c) Automobile en vitesse stabilisée sur une route droite.

d) Automobile en vitesse stabilisée dans une courbe.

e) Personne à l’arrêt sur un tapis roulant.

3.2. Accélération moyenne

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________

Dans le SI, <a> s’exprime en mètre par seconde carrée (____), v en mètre par seconde (___) et t en seconde (__).

En divisant un vecteur par un scalaire, on obtient un vecteur ; la vitesse et l’accélération sont donc toutes les deux des grandeurs __________________. Si un corps accélère dans une direction donnée, la ______________________________________________________________.

Lorsqu’un corps se déplace le long d’une trajectoire courbe, la direction du vecteur vitesse change nécessairement ; __________________________________________________________________.

Par contre, dans le cas le plus simple d’un mouvement rectiligne, cas très fréquent, la vitesse et l’accélération sont toutes deux dans la ______________ du mouvement. Alors nous prendrons communément la direction du mouvement initial du corps comme direction positive de l’axe.

Exercice 6 : parmi les mouvements suivant indiquer ceux pour lesquels la direction de l’accélération est située dans la direction du mouvement et ceux pour lesquels la direction de l’accélération n’est pas située dans la direction du mouvement.

a) Point de la surface d’un moteur à courant continu tournant à vitesse constante.

b) Balle de tennis lors d’un échange entre joueurs.

c) Automobile accélérant sur une route droite.

d) Automobile accélérant dans une courbe.

e) Objet lâché en chute libre sans vitesse initiale.

3.3. Accélération instantanée

La relation mathématique entre l’accélération et la vitesse est la même que la relation entre la vitesse et la position, ainsi :

_________________________________________________________________________________

_______________
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Cette équation est en réalité vectorielle : la direction du vecteur accélération instantanée est celle de la variation de vitesse v et non pas celle du déplacement.

· Si le module de la vitesse varie, l’accélération ________________ (dans la direction du mouvement) ___ est non nulle et réciproquement :

· Si le module de la vitesse augmente, aT est ___________ du mouvement ;

· Si le module de la vitesse diminue, aT est en _________________ du mouvement.

· Si la direction du mouvement varie, c’est-à-dire si la trajectoire est _________, l’accélération ____________ (dans la direction perpendiculaire au mouvement) ___ est non nulle et réciproquement. La direction de aN est celle du rayon de courbure de la trajectoire.

Exercice 7 : Un train roulant sur une voie ferrée rectiligne, a un déplacement donné par x(t) = A + B.t2, où A et B sont deux constantes avec des unités appropriées.

1. Donner, dans le SI, les unités de A et B.

2. Que peut-on dire de l’accélération normale ?

3. Faire un schéma du système et placer la direction et le sens des vecteurs position, vitesse et accélération.

4. Déterminer l’expression de la vitesse (scalaire) en fonction du temps.

5. Déterminer l’expression de l’accélération (scalaire) en fonction du temps.

3.4. Mouvement uniformément accéléré

Bien que dans le monde réel, l’accélération soit rarement constante, dans beaucoup de cas elle peut être considérée comme telle, au moins dans un intervalle limité de temps. Une voiture, pendant les premières secondes de son mouvement en est un exemple.

Nous considérons une situation dans laquelle \o(\s \up9(
; EQ  ))

 COMMENTS  \v{a}

 peut être prise constante, donc également ( a ( 
; EQ  ))

 COMMENTS  \v{<a>}

. Ainsi, quel que soit l’intervalle de temps t :

Mais la condition \o(\s \up9(
; EQ  ))

 COMMENTS  \v{a}

 = constante implique que le mouvement est ____________, nous avons donc _________________________. Dans ce cas, nous pouvons traiter la vitesse et l’accélération comme des quantités scalaires (algébriques). Simplifions d’abord légèrement la notation : réglons notre montre pour que l’instant initiale coïncide avec l’instant origine des temps, ti = __. Dans ce cas l’instant final tf est le temps total du déplacement, que nous représenterons simplement par __. La vitesse initiale correspond à l’instant t = __ , changeons donc vi en __. La vitesse finale correspond au temps arbitraire t, changeons vf en v(t). On obtient ainsi :

___________________

En tirant v(t) de l’équation précédente, on obtient l’une des équations caractéristique du mouvement uniformément accéléré :

____________________________________
En prenant le sens du mouvement initial comme positif, les valeurs numériques des quantités peuvent être positives ou négatives.

Exercice 8 : Une Jaguar rouge sur une route rectiligne peut passer de la vitesse 96,54 km/h à l’arrêt en 3,7 s. Quelle est son accélération algébrique supposée constante ?

Détermination des autres paramètres du mouvement :

1. Tracer sur le graphe ci-contre les variations de la vitesse en fonction du temps.

2. Placer sur ce graphe la vitesse moyenne.

3. En déduire l’expression de la vitesse moyenne en fonction de la vitesse initiale v0 et de v(t).

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. A partir de quel moment la vitesse moyenne est-elle atteinte ?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. Calculer le déplacement totale effectué lors du mouvement. Montrer que ce déplacement est égal à <v>.t.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6. Calculer la relation entre la vitesse instantanée et l’accélération. Quel est son intérêt ?

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. Chute libre : accélération de pesanteur terrestre

4.1. Mise en évidence

Paramètre influençant la chute libre :

Utilisons une caméra numérique pour filmer la chute d’une balle de tennis. La caméra relève une image 24 fois par seconde. On relève la position de la balle en fonction de l’instant de prise de vue dans le tableau ci-dessous :

	Instant (s)


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Position (m)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vitesse

Moyenne (m/s)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	accélération

moyenne (m/s2)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1. Compléter le tableau en calculant la vitesse moyenne, puis l’accélération moyenne entre deux instants de prise de vue.

2. Que remarquez-vous sur la valeur de l’accélération ?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Que peut-on en conclure sur l’accélération subit par un objet en chute libre ?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. Cette accélération dépend-elle de la masse de l’objet ? Quelle expérience pourrait-on imaginer pour vérifier cela ?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. Dans la pratique, l’accélération d’un objet en chute libre est-elle vraiment toujours la même ? Est-elle toujours constante ? Est-elle toujours indépendante de la masse ? Si non, donner des exemples et indiquer quel phénomène parasite implique de réviser notre jugement.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Cas d’un objet sur un plan incliné (frottements négligeables).

Nous considérons un mobile auto-porté, de masse m = 674 g, lâché à vitesse nulle à l’instant initial sur un plan incliné effectuant un angle  par rapport à l’horizontal. Le dispositif envoie une tâche d’encre sur le support à chaque intervalle de 60 ms. L’extrémité basse du support du mobile est placé à une distance l1 = 37.0 mm de la table ; L’extrémité haute du support est placé à une distance l2 = 120 mm de la table. La largeur du support est L = 619 mm.

1. Faire un schéma du dispositif.

2. Donner, par un calcul de trigonométrie, l’expression de l’angle  en fonction de l1, l2 et L. Calculer la valeur de l’angle .

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Le relevé obtenu est donné en annexe. Pour les points (4) à (9) remplir le tableau de mesure suivant en spécifiant l’unité de chacune des grandeurs du tableau :

	Position instantanée
	x (0) =
	x (1) =
	x (2) =
	x (3) =
	x (4) =
	x (5) =
	x (6) =
	x (7) =
	x (8) =
	x (9) =

	Laps de temps écoulé
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vitesse moyenne
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Accélération moyenne
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Calculer la moyenne des accélérations instantanées.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. Multiplier cette valeur par sin, en justifiant l’intérêt de cette opération. Que remarque-t-on ?

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6. Quelle différence y a-t-il entre un objet en chute libre sans frottement et un objet glissant sans frottement sur un plan incliné ? Pourquoi faut-il répéter « sans frottement » ?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4.2. Accélération de pesanteur : la grandeur g
Tout objet subit de la part de la Terre une _____________________________________. Cette accélération n’aura d’effets sur le mouvement que si l’objet peut se déplacer dans la direction ____________. Cette accélération, notée __ est constante à ___________ et ___________ données.

L’objet subit totalement cette accélération à condition qu’il ne subisse pas de frottement.

Valeur de g :

	Lieu
	Equateur
	Paris
	Chamonix
	Pôle Nord

	g (m/s2)
	9,780
	9,809
	
	9,832


On prendra souvent comme valeur typique pour g = 9,8 m/s2.

Il est a noté, et cela est souvent pratique pour effectuer des calculs « à la louche » que g ( 10 m/s2.

4.3. Notions de balistique

Considérons un objet lancé avec une vitesse initiale v0.

1. A partir du schéma ci-contre donner les composantes verticales et horizontales du vecteur vitesse initiale \s \do3(v\o(\s \up10(
; EQ  )

))

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. A partir du schéma ci-contre donner les composantes verticales et horizontales du vecteur accélération \o(\s \up9(
; EQ  ))

 COMMENTS  \v{a}

. Comment est le mouvement dans la direction verticale ?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. En déduire l’expression des composantes horizontale et vertical du vecteur vitesse instantanée \o(\s \up9(
; EQ  ))

 COMMENTS  \v{v}

. Comment est le mouvement dans la direction horizontale ?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. En déduire l’expression des composantes horizontale et vertical du vecteur position instantané \o(\s \up9(
; EQ  ))

 COMMENTS  \v{l}

. Quel type de trajectoire obtient-on ?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Annexe : relevé de la position du mobile auto-porté du paragraphe 4.1.
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