TP Vérification expérimentale de la 2ème loi de Newton 
(théorème fondamental de la dynamique ou du centre d’inertie) 
à partir d’enregistrements vidéo.
Objectif : Il s’agit de vérifier à partir d’enregistrements vidéo de mouvements de systèmes soumis à des forces extérieures que la somme vectorielle de ces forces extérieures appliquées au système est égale au produit de la masse du système par l’accélération de son centre d’inertie :  
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Les vidéos utilisées sont téléchargeables à l’adresse : 

http://www.spc.ac-aix-marseille.fr/phy_chi/Menu/Video/Tableau/Presentation.htm 

- Mouvement dans le champ de pesanteur : balle de golf 
- Mouvement d'un camion (jouet) roulant sur un plan incliné.
- Etude de l'oscillateur harmonique horizontal.
I. Cas de la chute libre d’une balle de golf avec vitesse initiale :

Le logiciel avistep permet de réaliser des acquisitions vidéos : en définissant un repère, en paramétrant l’échelle de la vidéo et en cliquant sur le même point mobile image après image, il enregistre les coordonnées de ce point dans le repère choisi, à la date de chaque image. 
Utiliser le didacticiel pour prendre en main Avistep.
· ouvrir Avistep

· ouvrir la vidéo parabole_golf.avi. 
Les caractéristiques de cette vidéo sont les suivantes :
Masse de la balle : m = 45 g

Intervalle de temps entre 2 image :  = 50 ms

Hauteur du petit volet blanc : 0,79 m

· Définir l’échelle, l’origine du repère.

· Réaliser l’acquisition vidéo en cliquant sur le centre d’inertie de la balle pour chaque image. 

· Une fois l’acquisition terminée, choisir la représentation des vecteurs et sélectionner l’accélération.

· Déterminer les caractéristiques du vecteur accélération 
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en différents points de la trajectoire. 
Questions : Faire le bilan des forces extérieures exercées sur la balle en négligeant les frottements. Indiquer toutes les caractéristiques (valeur, direction et sens) de la résultante 
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 aux différents points.

· comparer la direction et le sens de cette résultante à ceux du vecteur accélération en chaque point.
· Calculer le produit m(
[image: image4.wmf]a

r

 pour quelques points et le comparer à la valeur 
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· Vérifier qu’aux points considérés : 
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· Avec quel pourcentage d’erreur l’égalité est-elle vérifiée ?
· Recenser les sources d’erreurs dans cette étude expérimentale.

II. Cas de la chute sans frottement d’un mobile sur un plan incliné :

· Le fichier vidéo est plan_incline.avi. 
Les caractéristiques de cette vidéo sont les suivantes :

Masse du jouet : m =  240 g

Intervalle de temps entre 2 image :  = 50 ms

Hauteur de la règle verticale : 0,30 m

Angle entre le plan et l’horizontale :  = 8,1°

· Déterminer les caractéristiques du vecteur accélération 
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en différents points de la trajectoire. 

Questions : Faire le bilan des forces extérieures exercées sur la voiture en négligeant les frottements et les schématiser. Indiquer toutes les caractéristiques (valeur, direction et sens) de la résultante 
[image: image10.wmf]F

r

 aux différents points.

· comparer la direction et le sens de cette résultante à ceux du vecteur accélération en chaque point.

· Calculer le produit m(
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 pour quelques points et le comparer à la valeur 
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· Vérifier qu’aux points considérés : 
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· Avec quel pourcentage d’erreur l’égalité est-elle vérifiée ?

· Recenser les sources d’erreurs dans cette étude expérimentale, sont-elles comparables au cas précédent ?

III. Cas du mouvement horizontal d’un mobile accroché à deux ressorts :

· Le fichier vidéo est oscillateur_horizontal.avi. 
Les caractéristiques de cette vidéo sont les suivantes :

Masse du mobile : m = 1,090 kg

Intervalle de temps entre 2 image :  = 66,7 ms

Diamètre du mobile : 0,145 m

Raideur d’un ressort : k = 4,2 N.m-1
· Choisir l’origine du repère au centre du mobile à l’équilibre pour obtenir facilement l’allongement des ressorts à partir du tableau des coordonnées.

· Commencer l’acquisition quand le mobile commence à se déplacer vers la gauche (utiliser les boutons de navigation du bas pour caler la première acquisition vidéo à la 6ème image) puis cliquer sur la position du centre du mobile durant toute sa course vers la gauche.
· Déterminer les caractéristiques du vecteur accélération 
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en différents points de la trajectoire. On déterminera l’allongement des ressorts en ces points dans le tableau des coordonnées icône  [image: image17.jpg]


 .
Questions : Faire le bilan des forces extérieures exercées sur le mobile en un point donné en négligeant les frottements et les schématiser. 
On rappelle que la force de rappel d’un ressort s’exprime par 
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 = -k((l - l0) 
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où l est la longueur du ressort, l0 est sa longueur à vide et 
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 un vecteur unitaire selon l’axe du ressort et orienté de son extrémité fixe vers son extrémité mobile.
Indiquer toutes les caractéristiques (valeur, direction et sens) de la résultante 
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 en plusieurs points à préciser.

· comparer la direction et le sens de cette résultante à ceux du vecteur accélération en chaque point.

· Calculer le produit m(
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 pour ces points et le comparer à la valeur 
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· Vérifier qu’aux points considérés : 
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· Avec quel pourcentage d’erreur l’égalité est-elle vérifiée ?

· Recenser les sources d’erreurs dans cette étude expérimentale et les comparer aux cas précédents.

IV. Conclusion :

Montrer qu’aux erreurs d’expériences près, dans les cas étudiés  
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