(|

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

r 4 - - 4 -
]

Mécanique, cours 2.exp
Jean-Philippe Ansermet

accélération constante COMMENCE&itesse constante détecteur m don ne r avons t l Uchon changement
lorsque dss e? dont f acce ération L
s < Jconstante entre
ont — =4 dérive
expression E :
syseme - odeuxieme’ o i =egal>
Sy§o‘ntjgr bienvenue vecteurs unite g m:_' demle qu 'est long
" & ¢ expérience
carre ~g mettre pl(’")pg':grg materlel |- obtenir F‘gr0151eme plOt ()
o < ()] e”af, facon —
= vaut v0 g'}, E C 4; S
g . l =
El EPFL Voici %"_ position 8 g particule g prognﬁeacf S
E mesurer ; en t re o ) T‘U ccgportement 8 fpur ‘ ) Y
S > repére direct pa r‘cour‘s§ N7 ] ien . U g
g < " 2
f . o terme 9 E 0 chose 45 reg]‘e pause 'E' m 2
s i 5 B o 5
distance g simplement : S N o By E i
. . E banc — o - Y4 (@] €
Jdlémfaignllne 2 solution accélération 61 ,._g fxperience SenS ConStatn; 40_': %
dul : ' l * sessin MECanique :
modute petltballe avait O o 8 q projectiorpesanteur 2
donnée g exprimer o reste
définir ressort é Comprendre
repére veut B vectorielle axe [l VeUuXx
s coefficien equatlon ron® - .
rendre - lecon
e [l 4 [ rapport [ i o R direction
" d'un :Minvite eole 101, vt hote wroisicne V l
ronen: IPTEMigre écrire

perpendiculaire

Sear_ch MOOC

=PrL



https://cede-webapps.epfl.ch/video-sequence-search/?csv=fr_MECAc1
https://mediaspace.epfl.ch/media/0_d4g3cdv4
https://mediaspace.epfl.ch/media/0_d4g3cdv4

Om 03s

Expériences : cinématique it

® Mouvement rectiligne uniforme et
uniformément accéléré

® Tire-bouchon

Mecanique | 2013

Notes

Bonjour, bienvenue au cours de physique générale de 'EPFL. Dans cette
lecon, j'ai introduit les rudiments de la cinématique du point matériel.
Ici, on va regarder une expérience avec un mouvement rectiligne. Et
ensuite, j'aimerais illustrer par quelques images, la regle du tire-
bouchon.

Summary

2. Cinématique du point matériel. Calcul vectoriel. 20f14
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Mouvement rectiligine uniformément accelere

Om 25s

Je commence avec l'expérience. Nous avons un plot sur un banc a air,
parfaitement horizontal. Et, les techniciens se sont arrangés pour tirer
sur le plot, de facon a obtenir une accélération constante. Mais, je vous
invite a regarder le film, et essayer de comprendre ce qui se passe dans
cette experience.

I

® Une accélération constante est assurée entre les deux
premiers détecteurs.
Ensuite 'accélération est nulle.
Les deux distances sont parcourues dans des temps
égaux.

Mecanique | 2013

Notes

Summary
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On a des détecteurs, on détecte le premier passage, le deuxiéme, le
troisieme. Et maintenant, sur cet angle, vous voyez quelque chose de
particulier. Vous voyez qu'apres le deuxiéme détecteur, la force n'est
plus exercée sur le plot. Et qu'est-ce que vous observez, sur les
compteurs qui nous donnent le temps de parcours, entre deux
détecteurs? On a l'impression de, que, approximativement, on a le méme
temps de parcours. Alors, je vais vous donner une petite indication.
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Notes

Summary

2. Cinématique du point matériel. Calcul vectoriel.
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Mouvement rectiligine uniformément acceleére

Une accélération constante est assurée entre les deux
premiers détecteurs.

Ensuite I'accélération est nulle.

Les deux distances sont parcourues dans des temps
égaux.

Mécanique | 2013

Notes
Essayez de voir, qu'est-ce qui se passe, si effectivement, il y a une
accélération constante entre les deux premiers plots, et ensuite une
vitesse constante entre les deux, les, le deuxiéme et le troisieme plot, et
que la distance du premier au deuxiéme plot, est la moitié de la distance
du deuxiéme au troisiéme. Voila, c'est un cours de savoir-faire. Nous
sommes, ici, confrontés a une experience. Je vous invite a faire une
pause, et essayer de calculer, démontrer que si le, le deuxiéme segment
est deux fois plus long que le premier, alors, les deux temps sont égaux.

Summary
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Avec accélération :

1 . 1 .
z(t) = §{Lt2 D = §a.éf t = a

v(t) = vy = aty
Sans accélération :
T(f) - ??(_}(f, - 1',1)

2D = vy(t2 — t1)

2D
tgftlz ?Ztl
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Notes
Voici, comment j'ai procédé. D'abord, j'ai 1'équation horaire. Quand il y
a une accélération a, j'ai écrit x de t, vaut une demie at carré.
Maintenant, je définis le temps t1, mesuré par l'appareil commettant le
temps aprés un parcours X qui vaut D. Donc, j'ai D égal une demie de a,
t1 carré. Et ¢a, ca me donne t1. Maintenant, je présume que, apres tl, il
n'y a plus de force exercée, I'accélération est nulle. Que vaut la vitesse?
Je l'ai appelée v0. C'est la vitesse au temps t1. Ca vaut donc, a fois t1.
Maintenant, pendant le passage entre les, le deuxieme et le troisieme
plot, il n'y a pas d'accélération. Donc, 1'équation horaire, je 1'ai écrite, x
vaut v0, t moins t1. J'ai pris garde de toujours avoir la méme défiition du
temps, la méme origine du temps. Donc, ce qu'on va mesurer,
maintenant, c'est t moins t1. Alors, si la distance parcourue a vitesse
constante, c'est 2 fois D, j'ai 2D, qui vaut v0, t2 moins t1. Et donc, le
deuxieme appareil, le deuxiéme compteur mesure t2 moins t1. Et quand
vous faites le substitutions, vous trouvez exactement t1, c'est ce qu'il
fallait démontrer. Pour vérifier notre prédiction, on va refaire
'expérience.

Summary

2m 30s

2. Cinématique du point matériel. Calcul vectoriel. 6 of 14
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Mouvement rectiligine uniformément acceleére P

® On vérifie que I'égalité des temps est obtenue pour une
autre masse.

Mecanique | 2013

Notes

Cette fois-ci, avec une force beaucoup plus faible. Le technicien
m'indique que la force vaut 0,05 newton, et la masse 0,39 kilos. Bien
stir, ce faisant, le technicien utilise la mécanique pour implémenter un
mouvement avec une accélération uniforme. C'est souvent comme ¢a,
que ca se passe en physique. On utilise la théorie pour développer
I'expérience. Regardons cette expérience.

Summary

4m 01s
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Alors, en effet, les deux compteurs donnent a peu pres trois secondes.

Notes

Summary

4m 40s

2. Cinématique du point matériel. Calcul vectoriel.
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Mouvement rectiligine uniformément acceleére b

On vérifie que I'égalité des temps est obtenue pour une
autre masse.

Mecanique | 2013

Notes

Donc, le temps de parcours, sur chaque segment, vaut trois secondes. Je
vous invite, encore une fois, a faire une pause, et avec tout ce que vous
savez, en déduire la distance D, entre deux, entre les deux premiers
plots, ou bien deux D, entre le deuxieme et le troisieme plot. Voici,
comment j'ai procédé. On a t1, qui vaut trois secondes.

Summary

4m 48s
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ty = 3.0s
1
= 2(1!‘%

Observé avec un poids de  0.05N
Donné : m == 0.39 kg

«F=ma»: g =~0.13ms?

Estimé : D ~0.6m

Mecanique | 2013

Notes

On a une formule qui nous donne D qui vaut une demie de a t1 au carré.
Maintenant, on doit savoir ce que vaut a. Alors, le technicien nous dit
qu'il a tiré avec une force de 0,05 newton, et que la masse vaut 300
grammes. Dongc, j'applique la loi, F égal ma. Et j'imagine que vous en
avez déja entendu parler, si vous en étes a ce point-la de vos études. Et
donc, je trouve l'accélération qui vaut 0,13, metre seconde moins 2.
J'applique cette valeur de a, dans la formule ci-dessus qui me donne D.

Summary
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Tire-houchon

® On met le premier vecteur du repere le long de la
poignée.

®  Le 2 vecteur est au bout du premier et on « tire »
dans le sens indiqué par ce vecteur.

®  Le tire-bouchon avance dans le sens qu’on doit donner
au 3™ vecteur du repere.

Mecanique | 2013

Notes
Et je trouve que D vaut a peu pres 60 centimetres, ce qui m'a l'air plutot
correct. Je passe, maintenant, a cette notion de repere direct. Vous avez,
ici, sur I'image, un fleche marquée el, et une fleche marquée e2. Disons
que ce sont les deux vecteurs unités el et e2. Et on veut dessiner e3,
pour faire un repére direct. Et j'ai mentionné la régle du tire-bouchon.
Alors, voila un tire-bouchon monumental, que le technicien va actionner
pour trouver la direction de e3.

Summary

5m 55s
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Voila, je pense que c'est assez clair. Donc, e3 va dans le sens du tire-

bouchon, comme ceci.

6m 33s

Summary

Notes

2. Cinématique du point matériel. Calcul vectoriel.
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il

Tire-houchon ou regle de Ia main droite

® Mémerégle !

Mecanique | 2013

Notes

Pour étre slir, qu'on ait bien compris, je vous propose de refaire
I'expérience avec el et e2, comme marqué, ici.

Summary

6m 53s
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Alors, cette fois-ci, on va dans I'autre sens. Est-ce que le technicien s'est
trompé? Est-ce qu'il y a quelque chose qui ne va pas? Non, c'est
simplement que el et e2 ne sont pas orientés de la méme manieére que la
premiere fois. D'ailleurs, si vous n'aimez pas la regle du tire-bouchon,
vous pouvez essayer d'utiliser la regle des mains, de la main droite.
Avec la main droite, les trois doigts, vous prenez el dans la direction du
pouce, e2 dans la direction de l'index, et le majeur sort du plan formé
par el et e2, et il est bien dans la direction suggérée par le technicien.
On regarde la fin de la vidéo. Voila, e3 dans le sens du mouvement du
tire-bouchon.

Notes

Summary

2. Cinématique du point matériel. Calcul vectoriel.
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