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1. OBJECTIFS

Découvrir expérimentalement les lois du MRU et du MRUA

Par rapport aux études plus classiques des mouvements, l’étude par vidéo montre en permanence l’image du mobile, ce qui permet aux élèves de bien associer la position d’un point enregistré à la position qu’occupait le mobile à cet instant.

2. LISTE DU MATERIEL
· Banc mécanique et accessoirs de JEULIN ou tout autre bac à coussin d'air.
· Webcam Philips

· Logiciel Généris 5+ LP  de JEULIN.

3. AVANTAGES
· Motivation accrue des élèves en raison de l'utilisation de la vidéo.

· Montage très rapide, pas d'interface.

· Mesures très rapides

· Possibilité d'effacer les points aberrants.

· Modélisation simple et interactive : superposition du modèle sur la courbe expérimentale.
4. REGLAGE

Pour faire des acquisitions correctes, il est impératif de vérifier l'horizontalité du banc à coussin. 

Brancher la webcam à un port USB de l’ordinateur.
Fixer la webcam à un support fixe (par rapport à la terre) de façon que :

· l’axe optique de l’objectif de la webcam soit orthogonal au plan du mouvement à enregistrer.
· Les axes de référence de la webcam coïncident avec ceux de la trajectoire du mouvement à enregistrer.

· L’axe optique passe approximativement au milieu du quadrilatère qui encadre la trajectoire du mouvement à enregistrer.

· La webcam soit placée à une distance supérieure ou égale à 3 fois le grand côté du quadrilatère qui encadre la trajectoire du mouvement à enregistrer. Cette disposition vise à limiter les effets du parallaxe dans l’étude ultérieure du mouvement.

· Prévoir un dispositif (règles graduées,…) placé dans le plan de la trajectoire du mouvement à enregistrer qui permettra de définir l’échelle des images numériques de la future séquence vidéo.
5. MOUVEMENT RECTILIGNE  UNIFORME

On observe sur une courte distance le mouvement d'une pastille de couleur collée sur le chariot
La webcam enregistre les différentes positions occupées par la pastille pendant le mouvement..

5.1. Photos de l'expérience
[image: image1.png]



5.2. Paramètres de l'acquisition
	· [image: image35.png]Paramétres-
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[image: image36.png]


Lancer l’Atelier Scientifique LP  en  cliquant sur l'icône          située sur le bureau.

· [image: image37.png]


Choisir Atelier Scientifique généraliste et clique rsur le bouton OK.

	[image: image2.emf]




Le logiciel recherche la connexion d'une interface, répondre non à la question posée.

Clique ensuite sur l'icône [image: image38.png]Modsiser




        dans la barre d'outils pour afficher la fenêtre de représentation "Vidéo".
Dans les onglets verticaux situés à gauche de l'écran, sélectionner l'onglet Acquisition.
	[image: image39.png]


Paramètrage du format d'affichage

pour choisir le format des images numériques : choisir 640 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 480 pour que ce soit bien visible.

[image: image40.png]T 3750%



Paramètrage des entrées vidéos

Permet de paramétrer la webcam
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	Choix du répertoire
Choix du nom de fichier

Durée maximale de l'enregistrement

Confirmation du nombre d'images par seconde
	
[image: image6.emf]


5.3. Enregistrement
Avant de lancer l'enregistrement, bien veiller à ce que le chariot soit en bonne position, c'est-à-dire coller au lanceur lui-même en position maximale.
· cliquer sur l'icône [image: image7.png]



· démarrer le mouvement
Le logiciel  affiche à la fin de l'acquisition le nombre d'images perdues : une croix rouge sera affichée en surimpression sur ces images perdues.

Traitement du fichier vidéo

Cliquer sur l'onglet vertical Montage à gauche de l'écran.

Charger le fichier mru.avi situé dans le répertoire choisi auparavant

On va procéder à l'élimnationdes images inutiles : les images avant le départ et celles après l'arrêt.
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	Repérage de la première image

Clique sur la flèche pour faire avancer le mouvement image par image juqu'à l'instant de démarage.

Faire un retour d'une image et cliquer sur

pour valider. 

Repérage de la dernière image

Clique sur la flèche pour faire avancer le mouvement image par image jusqu'à l'arrêt.

Faire un retour d'une image et cliquer sur 

pour valider. 
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Enregister alors le fichier épuré

Choisir un nom de fichier (mru_2 par exemple) et le mode de compression Indéo vidéo 5.10 par exemple

Acquisition des mesures

( Il faut penser à recharger le fichier épuré que l'on vient d'enregistrer.

On préferera dans un premier temps le traitement manuel au traitement automatique.

Clique sur l'onglet vertical  Traitement manuel situé à gauche de l'écran

Dans l'onglet étalonnage de la boite de dialogue du traitement manuel : [image: image10.png]Limage choisie associée au repére constitue.
Torigine des dates t=0
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Le traitement peut alors commencer : cliquer sur l’icône représentant un drapeau         :          

[image: image12.png]



Il suffit de viser le centre de la gomette rose avec le curseur de la souris et de valider avec le bouton gauche.

Remarque : un clic droit affiche un zoom pour augmenter la précision.

Faire de même pour tous les points de l'enregistrement. Cliquer sur  [image: image13.png]


  lorsque c'est terminé. 

6. EXPLOITATION PEDAGOGIQUE DES RESULTATS
Rappels des objectifs : Découvrir expérimentalement les lois d'un MRU.

6.1. Conditions initiales :  x = O à l'instant t =O




( Diagramme des espaces et loi des espaces.
Cliquer sur l'onglet graphique situé en bas de l'écran
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On peut faire constater aux élèves la proportionnalité‚ entre la distance x et le temps t  :  EQ \F(x;t)  = cte

Pour calculer le coefficient directeur, on peut utiliser l'option pointeur un clic droit dans le graphique.
qui indique les coordonnées d'un point   EQ \F(x;t)  = 1,37
	( Modélisation 

On peut alors chercher un modèle, clique sur l'icône         .
Dans le champ Grandeur à modéliser, cliquer sur la flèche et choisir X(t) comme grandeur à modéliser. 

Cliquer ensuite dans modèles prédéfinis et choisir Droite.
On peut forcer b = 0 (x = 0 quand t = 0) 
Cliquer pour finir sur le bouton                 .
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Le rapport   EQ \F(x;t)  représente une vitesse, et est donc égale à 1,37 m/s.

	Loi des espaces: x = vt    (x en m, t en s et v en m/s)
	


(  Diagramme des vitesses et loi des vitesses.
La représentation de v = f(t) peut servir de vérification.
Dans la partie Tableau, on va créer une nouvelle grandeur : v en m/s.
Double cliquer dans l'en-tête de colonne : saisir v et m/s.

Cliquer dans la cellule D2 et saisir : =(Xm[3]-Xm[1])/(t[3]-t[1]) valider en appuyant sur la touche entrée et recopier la cellule vers le bas en cliquant sur [image: image17.png]T 3750%




Supprimer la dernière cellule de la colonne qui n'a pas de sens.

Faire afficher le graphique v = f (t)
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	Loi des vitesses: v = cte


Remarque : on arrive quand même à faire dire aux élèves que l'accélération a est nulle, car v = cte.

	Accélération : a = 0


6.2. Conditions initiales : x = x0 quand t = 0 ; x0 est l'abscisse initiale.

L'outil informatique permet sans aucun problème l'étude d'un MRU dans le cas général, c'est

à dire lorsque les origines temps et espaces sont distinctes.

On peut réutiliser le même fichier de mesures précédent, les nouvelles mesures viendront se

superposer dans le même repère. Les grpahiques ont été obtenus en enregistrement automatique, il y a quelques points perdus.

	Cas où x0 > 0
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	Cas où x0 < 0
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Cas général :

· Trajectoire rectligne
· Loi des espaces : l'espace parcouru est une fonction affine du temps. x = v.t + xO  ( x0 : position du mobile à t = 0)
· Loi des vitesses : la vitesse est constante (Mouvement uniforme) : v = cte  

· L'accélération est nulle : a = 0.

7. MOUVEMENT RECTILIGNE UNIFORMEMENT ACCELERE.

7.1. Photos de l'expérience.
[image: image23.png]



Toute la phase d'enregistrement du fichier vidéo reste la même que pour le MRU.

On fera par contre un  traitement automatique du fichier pour l'acquisition.

7.2. Traitement automatique de la vidéo
Onglet Paramétrage
	Cocher la case Objet 1 et pointer le curseur de la souris sur la pastille afin que le logiciel puisse
traiter la vidéo à partir de cet couleur.

Ajuster si nécessaire le seuil de contraste pour améliorer l'acquisition des points.
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Onglet Cadre de travail 
Délimiter le cadre de travail à l'aide de la souris
Onglet étalonnage  [image: image25.png]Limage choisie associée au repére constitue.
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Toute la phase d'enregistrement du fichier, de sa compression et de l'épurement est la même que pour le MRU.
8. EXPLOITATION PEDAGOGIQUE DES RESULTATS

Rappels des objectifs
Découvrir expérimentalement les lois d'un MRUA.

8.1. Conditions initiales :  x = 0 à l'instant t = O. 




(  Diagramme des espaces et loi des espaces
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Faire constater aux élèves que le diagramme des espaces x = f(t) ne correspond pas à celui d'un MRU.

Les élèves reconnaissent sans trop de mal la représentation graphique d'un arc de parabole

d'équation: x = k.t2 avec k =  EQ \F(x;t²)   pour notre exemple k = 2,40 m/s2.
On évitera de prendre y = ax2  à cause de l’accélaration notée a !
La détermination de la constante peut se faire à l'aide de l'option Pointeur du curseur.

Les unités ne posent pas de problème en général.

( Modélisation 

On peut alors chercher un modèle, clique sur l'icône         . 
On peut soit faire une modélisation automatique soit une modélisation graphique.
Dans le champ Grandeur à modéliser, cliquer sur la flèche et choisir X(t) comme grandeur à modéliser. 

Cliquer ensuite dans modèles prédéfinis et choisir Parabole.
Dans la cas du choix de la modélisation graphique, placer les 3 gros points sur la courbe à modéliser en prenant soin de placer le premier point sur l’origine de manière à avoir x0 = 0.
	Remarque : L’inconvénient dans la modélisation par Généris est dans le choix du modèle : ½*at^2+ bt + c.

On peut saisir comme modèke k*t^2+ bt + c , modèle qui plus près de l’équation d’une parabole pour nos élèves.


	[image: image29.png]Xmm = ()

2t

P

- Modéles prédsfinis

- |

- Paraméies
3 ~ [i18
6 ~ [57.7E3

e W~ [siEs







[image: image30.png]Atelier Scientifique

3 Fichier Ediion Insertion Affichage Outils Compte Rendu _ Fenétre

MEIE
=181

DSR BB [w@z| (T «B

O0OE|(r DY & |wfa

- Grandeur & modslser

by enm &

X F W

- Grandeur

[ Modeisation

Nouvell grandeur e

52063

Itervale de.

Ym= (1)
mm= [evattec |

- Modéles prédsfinis

]v

Exuation ciférertele premir orre

- Paraméies
3 ~ [i18
6 ~ [57.7E3
e W~ [siEs

Ecatpe——————
5= 11

| Equaton diférertiste dewdme orcre

[ Mostsation oraphice

Xm

Boémarrer| (3 51 © @ I 7otal Commander 6.54

(58] MRLY avec video et gén... [l Atelier Scientifique - . & pagesjaunes.fr, demand... | &]TP5 - Nous avons tant 4 . | g Msnap - Pas de nom

i [abscisse: 0> 082 5
i, X, o [ordonnée 1,111 > 00557 n
Graphiaue A Tableau \ Compe Fend ), Vidéo A,

[Ordonnées dscse [ o]

< @K e





La courbe théorique vient se superposer sur la courbe expérimentale. 

(  Diagramme des vitesses et loi des vitesses.
La représentation de v = f(t) peut servir de vérification.
Dans la partie Tableau, on va créer une nouvelle grandeur : v en m/s.
Double cliquer dans l'en-tête de colonne : saisir v et m/s.

Cliquer dans la cellule D2 et saisir : =(Xm[3]-Xm[1])/(t[3]-t[1]) valider en appuyant sur la touche entrée et recopier la cellule vers le bas en cliquant sur 
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Faire constater aux élèves la proportionnalité entre la vitesse et le temps

Le rapport  EQ \s\do2(\f(v;t)) est donc constant. t = k'

Pour notre exemple, k' = 2,39 m/s2
La détermination de la constante peut se faire à l'aide de la cible (Clic droit + pointeur)
Pas de problème pour les unités ( en général)

Vérification avec l'option Régression du menu Traitement
La vitesse augmente avec le temps, le rapport  EQ \s\do2(\f(v;t))  traduit l'augmentation de la vitesse

par unité de temps, et représente donc l'accélération notée a : a = 2,4 m/s2.

Un tel mouvement est dit uniformément accéléré, et si la trajectoire est rectiligne,

(ce qui est le cas) le mouvement est dit rectiligne et uniformément accéléré.

Equations du mouvement :
x = k.t2  avec k = 1,19 m/s2
v = k'.t avec k' = 2,39 m/s2  et k' = a
Faire remarquer aux élèves d'une part, que k et k' ont les mêmes unités et d'autre part, qu'aux erreurs près, k =  EQ \s\do2(\f(1;2)) k'.
CONCLUSION

Loi des espaces

x =  EQ \F(1;2) a.t2


Pour notre exemple: x = 1,2 t 2
Loi des vitesses

v = a.t avec a = cte

Pour notre exemple v = 2,4 t et l'accélération a = 2,4 m/s2.

8.2. Conditions initiales : x = x0 à l'instant t = 0 ; x0 est l'abscisse initiale.




Ce n'est pas au programme du BEP (en termes de validation), mais l'outil informatique permet de

multiplier les expériences, et en fin de séance par exemple, et en les guidant un peu, les élèves

peuvent trouver les équations du cas général.

Voici un exemple, avec une vitesse initiale v0  non nulle.
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Cas général :
Loi des espaces : x =  EQ \F(1;2)  a.t2 + v0t + x0
Loi des vitesses : v = a.t + v0  avec a = cte
9. POUR ALLER PLUS LOIN
Montrer que la dérivée par rapport au temps de x = f(t) est égale à la vitesse.
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Faire varier les curseurs pour obtenir la meilleur  


qualité possible





Cliquer sur 20 images par seconde





�





Etalonnage de la distance


Sur la règle jaune, à partir de l'origine, cliquer sur le bouton gauche de la souris, puis en maintenant le bouton enfoncé, déplacer la souris sur la droite jusqu'au son ectrémité et renseigner alors la boite de dialogue : 1 m. 








Repérage de l'origine : cliquer avec le bouton gauche de la souris sur le centre de la pastille, un repère Oxy s'affiche en  surimpression sur la vidéo





Régler la vitesse d'obturation au minimum à 1/250 afin de limiter l'effet de trainée.





Repérage de l'origine : cliquer avec le bouton gauche de la souris sur le centre de la pasrille, un repère Oxy s'affiche en  surimpression sur la vidéo. L'appui simultané  sur la touche CTRL permet l'inclinaison du repère grâ ce à la souris.





Etalonnage de la distance


Sur la règle jaune, à partir de l'origine, cliquer sur le bouton gauche de la souris, puis en maintenant le bouton enfoncé, (L'appui simultané sur la touche CTRL permet l'inclinaison du repère.) déplacer la souris sur la droite jusqu'au son ectrémité et renseigner alors la boite de dialogue : 1 m. 








Point faux, à supprimer par la suite.
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