Activité CHAPITRE 12. MOUVEMENT D’UN SYSTEME

Mesure de l'intensité du champ de pesanteur
(V) Objectifs & Classe

O Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une chronophotographie d’un systéme modélisé par un point matériel en 1ére Sp é

mouvement pour construire les vecteurs variation de vitesse. Tester la relation approchée entre la variation du vecteur

vitesse entre deux instants voisins et la somme des forces appliquées au systéme. o Durée

O Capacité numérique : Utiliser un langage de programmation pour étudier la relation approchée entre la variation

lh

du vecteur vitesse d’'un systéme modélisé par un point matériel entre deux instants voisins et la somme des forces

appliquées sur celui-ci.

Le satellite GOCE

Entre 2009 et 2013, le satellite GOCHY a cartographié le champ de gravité
terrestre avec une résolution spatiale et une précision inégalée.

Les mesures ont permis de dresser avec un degré d'exactitude sans précédent
le « géoide » terrestre. Ce géoide représente la forme théorique de la Terre
faconnée uniquement par la gravité.

A Refiaca la valeur mesurée lors de la mission est gcoce = 9,81 N/kg.

“https://goce.cnes.fr/fr

Votre mission: mesurer I'intensité du champ de gravitation terrestre a Reiaca et la comparer a celle
mesurée par le satellite GOCE.

[ Document 1: Modélisation des forces de frottements

On peut modéliser les forces de frottements par la relation suivante:

1
f= ECxpsz (1)

avec
» p la masse volumique de I'air;
= S, la surface apparente du corps;
» Cy, le coefficient de résistance aérodynamique;
» v, la vitesse de |'objet.

I Lycée Jean d'Alembert & Physique/Chimie - [x) 2025 1/5


https://goce.cnes.fr/fr

Activité - Mesure de I'intensité du champ de pesanteur CHAPITRE 12. MOUVEMENT D’UN SYSTEME

1 Chronophotographie

On étudie dans cette partie la chute d'une balle dans I"air. Suivre le protocole suivant:
& | Protocole expérimental

= Choisir un binéme.

= Choisir une balle.

= Se placer au premier étage du hall pour I'un, en bas pour I'autre.

= Placer une regle graduée verticalement.

= Placer un de vos smartphone verticalement afin de filmer toute la chute de la balle. Attention, la
régle devra apparaitre sur les images de la vidéo.

= Lancer la prise d'images puis lacher la balle.

= Finaliser la vidéo. L’envoyer sur votre boite mail afin de pouvoir la télécharger depuis les ordinateurs
du laboratoire.

= Quuvrir le logiciel Tracker.

= Enregistrer le projet sous le nom "nom1Prenom1_Nom2Prenom2_Classe". A\ Enregistrer réguliere-
ment le projet car il arrive au logiciel de crasher !

= Cliquer sur I'icone « fichier » puis « ouvrir fichier ». Sélectionner votre vidéo.

= Lire la vidéo en cliquant sur la fleche verte en bas a gauche.

= Faire une rotation a la vidéo si nécessaire: « video — filter — rotate ».

= Retourner au début de la vidéo sur la 1¥7¢ image (bouton M )

= Ajuster I'image de départ et de fin: déplacer le curseur (bouton U= ) sur I'image d'intérét puis
clic droit « Définir I'image de départ ici » et pour I'image de fin « Définir I'image de fin ici ». On
choisira comme image de départ le moment ou la balle quitte la main et comme image de fin le
moment ou la balle touche le sol.

= FEtalonner la chronophotographie en cliquant sur « Créer — Outils de calibration — Baton de
calibration » (bouton xceer ). Sélectionner un point de départ et de fin (en faisant "shift + clic").
On ajustera la valeur de la longueur du baton.

= Afficher le systéme d'axes en cliquant sur le bouton 1. . Choisir I'origine sur la position de la

balle sur la premiere image. Choisir des axes orientés vers la droite et vers le haut.

= Ajouter des points a la trajectoire: « Créer — Masse ponctuelle — "shift + clic" sur les positions
de la balle ». Suivre ainsi la trajectoire entiere.

= Dans la partie graphique de droite, choisir en cliquant sur le nom des axes y en ordonnées et x en
abscisses: on obtient la trajectoire du mouvement.

2 Post-traitement des données

1. Rappeler la définition de la chute libre.

Solution: Une chute est dite libre si la seule force s'exercant sur le systeme est son poids.

2. Faire un bilan de forces. D’apres vous, |'une des forces est-elle négligeable par rapport a I'autre ? Est-on dans
un cas de chute libre 7
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Solution: Deux forces s'appliquent sur le systéme: le poids et les forces de frottements.

On peut négliger les forces de frottements, car la vitesse du systéme est faible (comme f est proportionnelle
au carré de la vitesse) et son diamétre petit (comme f est proportionnelle a la surface apparente).

3. Parmi les objets proposés, lesquels sont les plus adaptés pour étudier un mouvement de chute libre 7 Justifier.

Solution: |l faut un objet de petite taille ou "aérodynamique", de telle maniére que les forces de frottements
seront négligeables par rapport au poids. On peut choisir une balle de petit diamétre.

4. D'apres la trajectoire affichée, quelle est la nature du mouvement 7 Justifier.

Solution: Le mouvement est rectiligne accéléré.

5. Déterminer une relation entre le vecteur variation de vitesse AV, la durée At entre la prise d'image et l'intensité
—_
de la pesanteur g.

Solution: D’aprés la deuxieme loi de Newton,

— Av
Y F=m—
At

- AT
At
—~ AT
mg—mAt
— AV
&= At

= Sélectionner maintenant vy en ordonnées et ¢ en abscisses.

6. Le logiciel tracker utilise une méthode similaire a celle utilisée dans le cours pour calculer la vitesse en chaque

point (V; = M;M;s1/At). Décrire I'évolution de la vitesse au cours du temps.

Solution: La vitesse est croissante au cours du temps et évolue linéairement par rapport au temps.

7. La vitesse atteint-elle une limite ? (on appelle cela une asymptote en mathématiques). Au bout de combien

de temps ?
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10.

3

Solution: La vitesse n’atteint pas de limite.

Si la réponse précédente est positive, tentez une explication pour expliquer pourquoi la vitesse ne croit plus.

Solution: Les forces de frottements compensent le poids donc " F = 0 et la variation de vitesse devient
nulle: la vitesse est donc constante.

Imprimer la chronophotographie (si possible) et calculer la vitesse instantanée en deux points consécutifs. Puis
calculer la variation de vitesse au niveau du dernier point.

Solution:

En déduire la valeur de l'intensité de la pesanteur.

Solution:
-~ AT
mg—m—At
—_ a7
(HE=

A I'aide de la chronophotographie, on établie que ||A7||=0,35m-s7".

—_ a7

17l ="=
_0,35m-s_1
~0,036s

[Z][=98ms2

Post-traitement a I'aide de python

» Dans tracker, exportez vos coordonnées en choisissant comme séparateur
dans le fichier texte un point-virgule.

= Vérifier dans le fichier texte que le marqueur des décimale est un point. Si
c'est une virgule, remplacer I'ensemble des virgules par un point.

» Connectez-vous dans Capytale en cliquant sur le grcode suivant.

» Uploadez votre fichier texte contenant les coordonnées de la chronopho-

P //capytale2.ac-paris
] oA:ij:r'Ecez le nom de ce fichier dans le programme python afin qu'il puisse étre fr/web/c/T726-GO5314T

= Testez le programme. Si une erreur apparait, voir la question suivante.
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11. Compléter le programme ligne 54 afin de pouvoir calculer correctement la variation de vitesse verticale. Ecrire
la ligne de code ici.

Solution:
vy i=(Y[i+1]=Y[i]) /(T[i+1]-T[i])

—

Listing 1: Code python permettant le calcul de la coordonnA®©e verticale de la vitesse

12. Choisir maintenant I'option 3 de "plotldx" (ligne 11). Vérifier le calcul de g effectué a la main grace au résultat
donné dans la console.

Solution: Le résultat dans la console donne ||§|| =9,8m-s2

ment.

, ce qui confirme la valeur trouvée précédem-
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