Théme 2 : Interactions et mouvements.
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4 Eﬁnghrec Chapitre 13 : Comment relier les forces appliquées

: i a un systéme et son vecteur vitesse ?

I. Rappels de seconde.

1) Le vecteur force.
On parle d’action mécanique lorsqu’un objet agit sur un autre objet.
Une interaction exercée par un objet 1 (acteur) sur un objet 2 (receveur) peut étre représenté par une force.
La force est représentée par un vecteur force (direction/sens/norme) et son point d’application.

On modélise une telle action mécanique par une force F,, représen- -
tée par un vecteur qui posséde les trois caractéristiques suivantes :

* une norme notée Fop: 1L s'agit de la valeur de la force, qui

s'exprime en newton (N) ;
* une direction ;
* un sens.

En mécanique du point, le systéme étudié (ici, le corps B) est modé-
lisé par un unique point ; c'est le modéle du point matériel. Exeinpla e vecteur force'au foot:

SurlaTerre | 1}\‘ Sur la Lune

& T e Le poids?’ d’un systéme de masse m est:P= .
P L 5( ‘ ¥ P, g est le vecteur associé a la pesanteur sur I'astre otl se trouve le systéme ;
/> il est vertical et dirigé vers le bas.
. .Setg ont la méme direction (la verticale du lieu) et le méme sens (vers
le bas). lls dépendent du lieu ol se trouve le systéme.
Leurs valeurs sont liées par :

> La masse de |'astronaute est la men kg
méme sur la Terre et sur la Lune, mais

la valeur de son poids est différente I ¥ o o
puisque g1 # gj. PenN AP=mxg* gen N-kg
/— Force exercee
par le support
! Schéma . Modélisation
B S
N i f steme
\— Poids de l'objet \;\”\ w;:( -
Résultante des forces F exercées par ..
un support : ",
R=p Systéeme

[ @) Le fil exerce une action sur le
systéme. Sans cette action, le systéme
chuterait.

pour un objet immobile, soumis a
R et P uniquement.

2) Vecteur vitesse.

* Lorsqu’au cours de son mouvement, un point M se
déplace entre deux positions A et B, on définit le vecteur
déplacement comme le vecteur AB, quelle que soit la
nature de la trajectoire réellement suivie par le point M.
* Un point M peut se déplacer selon différentes directions,
B dans différents sens et plus ou moins rapidement.
M Le vecteur vitesse regroupe ces informations.

AB * Le vecteur vitesse v d’un point a pour :

— direction : la tangente a la trajectoire ;

A — sens : celui du mouvement ;

> Déplacement d'un point M de A vers B — valeur : celle de la vitesse en m-3'.
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Théme 2 : Interactions et mouvements.

Le vecteur vitesse 1_'5 d'un systéme au point My entre deux dates

t, et £3 a pour expression :

—
MiMs
iy —t

—
e =

Il est paralléle au segment MMy,

Le vecteur vitesse au point
M. permet de décrire la
direction, le sens et la valeur
de la vitesse a l'instant t,.

—_—

Pour tracer le vecteur vitesse au point M -

1. Mesurer la distance réelle entre les points M, et Mj puis, grace
a une échelle de distance, en déduire la valeur de la vitesse.

2. Choisir une echelle de représentation (exemple :

1 cm sur le

schéma correspond a 10 m-s! en réalité).

3. Tracer le vecteur F_:} & partir du point M et paralléle au segment

MyMs.

Le systéme est modélisé
par un point matériel M.
Ll'ensemble des points
successivement occupés
par le point matériel forme

Cas d'un mouvement rectiligne :
V a une direction constante.

Mouvement rectiligne accéléré :
la valeur de V augmente.,

M N .
Expression : ¥, = : '_t’ la trajectoire.
- ' : L;"l F i;') G‘
i VLA N S
M,
: M M M M

Mouvement rectiligne décéléré ;
la valeur de ¥ diminue.

Lors d'un mouvement
circulaire uniforme, la
direction du vecteur

vitesse varie tandis que la A v, v'2 v,
valeur de la vitesse est ==t === B e LT
constante. M M M M

II. Quelle technologie pour étudier un mouvement ?
—  Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une chronophotographie d’un systéme modélisé par un point matériel en
mouvement pour construire les vecteurs variation de vitesse.
—  Capacité expérimentale : mettre en ceuvre un dispositif expérimental permettant de collecter des données sur
un mouvement (vidéo, chronophotographie, etc.).

1) Chronophotographie.
La chronophotographie est le terme historique qui désigne une technique photographique qui permet de
prendre une succession de vues a intervalle de temps fixé en vue d'étudier le mouvement de I'objet. Elle
permet donc d'observer sur un méme cliché la trajectoire de I'objet étudié.

La chronophotographie donne la trajectoire d’un point du solide (systéeme étudié)

Connaissant le temps entre 2 prises de vue, on peut calculer la vitesse.
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Théme 2 : Interactions et mouvements.

2) Vidéo.

On filme un objet sans bouger la camera perpendiculaire au plan du mouvement de I'objet. La camera est
centrée afin de n’avoir aucun probleme de parallaxe.
On utilise un logiciel de pointage de type Avimeca (gratuit: ) ou Latispro.

1) Fichier / Ouvrir un clip vidéo :
chercher le fichier

ERAviMéca v.2.7

Fichiers | Clip Pointages 2

Cuwrir un clip vidéa, ..

Accés aux clips...

[Mesures 2

2) Adapter votre vidéo a 3) Afficher la loupe
I’écran en cliquant sur

adapter.
P AviMéca v.2.7

¥

Regressi 3
Quitker
4) Cliquer sur Etalonnage  —  — 5) Placer un repére adéquat
esu/(s Elalunnage} Propriétés du clip I Mesures  Etalonnage | Propriétés du c:IipI
.~ —_
— DOrigine et sens desaves——————————— Origine et sens des akes —————————
- 7 il el BEEE
— Echele Echelle
i i
d- [ 4= [
T "

6b) Cliquer la position du 1°¢" point

6a) Régler I'échelle : Cliquer sur échelle et entrer la distance connue.

1
Mesures Etalonnage | Propriétes du clip |

— Ongneetsensdesawes

- [+ [+ [+]
- Echelle
-

puis cliquer sur le haut du pneu

I~ \er print I REme point
—p’; 123 Cog gsj p=115
mr=1

BN pixelz e A

f'\

6c) Cliquer 2¢™ point puis cliquer le bas pneu

7) Cliquer sur mesurewnir au tableau. 8) Régler la base des temps afin d’avoir un temps nul

(t=0s) pour la premiére image.

e fviMéca v.3
Fichiers Clip  Pointagss

\ P ~
( Mesures )talonnage I Fropriétés du c:IipI
- 0,000
— Origine et zens des awes ——————————
c RS 0,040
0,080
i Echelle
0,120
~
0,160
Ornigine des dates [t = 0] : image n° ( b ﬂ
p e gl Paint suivant auto. o= [ ? v
2, Paint n* :II dessing v i”axesp !!l
9) Changer la couleur du pointeur si necessaire. 10) Pointer la balle avec précision jusqu’a I'image

finale.
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Théme 2 : Interactions et mouvements.
ITI. Comment relier vecteur vitesse et forces ?

Tester la relation approchée entre la variation du vecteur vitesse entre deux instants voisins et la somme des

forces appliquées au systeme.

1) Somme des forces appliquées.

- =
Lorsque plusieurs forces sont appliquées a un systéme, on définit le vecteur résultante des forces Frou ), F

raquette /balle

résultante

; -

résultante Fvaquelle!balle +P
En seconde nous avons vu la premiéere loi de Newton :

En l'absence de force, ou si les forces se compensent, le systeme est
immobile ou en mouvement rectiligne uniforme. C'est la premiére
loi de Newton, appelée aussi principe d'inertie.

Si XF=0,alors AV=0.

Ainsi, une force a pour effet de modifier la trajectoire et/ou la

valeur de la vitesse d’un objet.

Un ensemble de forces dont la résultante £F est non nulle est Rogerfaderer; champion de sannis, vl 2008
Lors & un service, b force exercoe par ke ouewr sur la

responsable de la variation du vecteur vitesse V du systéme. : S
balle modifie la derection et la valeur de sa vitesse,
Si XF#0,alors AV £0.

2) Vecteur variation de vitesse.

— Capacité mathématique : Sommer et soustraire des vecteurs.

Le vecteur variation de vitesse est la différence

. o Vi=Vi—=Vi4
entre deux vecteurs vitesses consécutifs :
Méthode graphique
1. On trace en deux point consécutifs les vecteurs .
: v — M; V: Mz trajectoire
vitesse V,_; et V; v, " -
M,
—_—,
€n m.s enm
2. on fait la construction géométrique de la V,=V,+ AV,

somme vectorielle

— vV AV,
?:=Vi__1'+-ﬁV}. Aﬂv_

— .
3. le vecteur .?.Vi est tracé sur le schéma, au ni- . M, V. Ms;  trajectoire
veau du point M;. .
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Théme 2 : Interactions et mouvements.
3) Lien entre la variation du vecteur vitesse d'un systeme modélisé

par un point matériel entre deux instants voisins et la somme des
forces appliquées sur celui-ci.

Lorsque la somme des forces n’est pas nulle, on utilise la deuxiéme loi de Newton.

a) Relation approchée de la deuxieme loi de Newton : _~""h

- 0int maga
m-%%:zr rant kg ma::”?:p 't modgle
P Centr, U systéme iy ONEe-
avec ©F enN,Avenm:s, Atenset men kg. ¢ de gravitg, & Situé en g,

+ AT‘{ s'exprime en (m<s~')s ™" donc en ms2,
D'apres la relation approchée de la deuxieme loi de
Newton, la valeur de la force résultante qui s'exprime

+ t, ett, sont des dates tandis que r est une durée,
La durée est définie comme le temps séparant deux

N ¢ Sy : ) dates, parexemple : At =t — L,

en 1 s'expnmer en kg-m-s °. o &

peu e p‘ g kgms P~ + La durée séparant deux positions sur une chrono-
Ces unités sont donc équivalentes. TN = 1 kg-m-s™, photographie est souvent notée .

b) Utilisons la variation de vitesse.

—  Utiliser 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 pour en déduire une estimation des
forces appliquées au systeme, le comportement cinématique étant connu.

> Py . ¢ ~ 2
Le vecteur Av a méme direction et méme sens que le vecteur 3.F. Sa valeur
est proportionnelle a la valeur de la somme des forces.

M, M; v,

Variation du vecteur vitesse Force modélisant l'action qui
au point M, s'exerce sur le snowboardeur

c) Utilisation de la somme des vecteurs forces.

—  Utiliser 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 pour en déduire une estimation de la
variation de vitesse entre deux instants voisins, les forces appliquées au systeme étant connues ;

Somme des
forces qui
modélisent
les actions
mécaniques
Forces qui qui agissent
modélisent sur le skieur
Skieur les actions
au départ mécaniques
d'un qui agissent
tire-fesse sur le skieur
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Théme 2 : Interactions et mouvements.

9 >
v non constant T ;
> > /\ (¥ change de direction P
YF#0 @ et/ou de valeur) M e
> 2 2
AV #0 ZF g

d) Role de la masse.

Somme des
forces qui
modélisent
les actions
mécaniques
qui agissent
sur le skieur

Av
M Variation
du vecteur
vitesse

La force qui modélise l'action requise pour modifier la vitesse d'un systeme

est proportionnelle a la masse de ce systéme

> AV
>F=m: SF,
At M,

(m|) A
SF,
M2 -

(mz) \v
my=2-m,

Pour une variation de vitesse égale,
I'action doit étre plus importante sur l'ob-

jetle plus lourd.

Capacité numérique : Utiliser un langage de programmation pour étudier la relation approchée entre la
variation du vecteur vitesse d’un systeme modélisé par un point matériel entre deux instants voisins et la

somme des forces appliquées sur celui-ci.
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