Premiére S

La lame vibrante

Correction Exercices TP chute libre

Une plaque sur laquelle est fixée une feuille de papier peut tomber suivant une guillotine. Un crayon solidaire
d’une lame vibrante oscillant suivant un mouvement périodique de période T laisse une trace sur le papier. On

laisse tomber la plaque pendant que la lame oscille : on obtient le document ci-dessous.
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Question : Déterm

iner la valeur de g
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Premiére S
Correction

Les points d’intersection avec les axes se font a intervalle régulier t = T/2, ils sont tels que :
En prenant pour t’ = 0 le premier passage sur ’axe :

t/s 0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24

y/lcm 11 3.7 79 13,6 21,0 29,8 40,3

On a donc ci-dessus les données expérimentales. 11 faut maintenant en déduire la valeur de g en s’appuyant sur « I’ Aide » donnée.
Démonstration de la « suite arithmétique »
Y= 1(t)
Siy = 1/g*t? + v*t
Soit t’g la date du premier de rencontre avec I’axe des x (raisonnement général : on prendra ensuite t’y = 0)
Yo = 1/g*t's> + Vo* t'g

Soit t’y = t’¢+T/2 la date du premier point de rencontre avec I’axe des x y, =1/g 2+ Vo* t)

Soit y1 = 1/g*(t'o+T/2)? + vo* (£ g+ T/2)
Soit t’;4 = t’g+(i-1) *T/2 la date du i_éme- 1 point de rencontre avec I’axe des x

Vi = 1g ti® + Vo* i

Vi = Ug*(to+ (i-1) * T/2)? + Vo* (£o+(i -1)*T/2)
Soit t’; 1= t’o+i *T/2 la date dui_éme point de rencontre avec I’axe des x

yi= UG tE+vo* t;

yi = Ug*(Eot i * T/2)? + vo* (Ui *T/2)
Soit t’j41 1= t’g+(i+1) *T/2 la date du i_éme+ 1 point de rencontre avec I’axe des x

Vier = 1/Q s + Vo* t'iey
Yisg = 1/g*(ot (i+1) * T/Z)2 + Vo* (ot(i +1)*T/2)

Posons : (les d; représentent les distances successives entre les passages par |’axe des y)

dl =¥Y1—Yo =% g (t’l - t’o)z + VvV, * (t’l - t’o) =1 g* T/Z*( t'y+ t’o) + Vo * T2 =% g* T*(t’l -T/2)+ Vo* T2 si t’y = 0
ou = 1o g% T/2% (2% 0+ T/2) + Vg* TI2 = g/d * T *Q*C g+ T/2) + Vo* T/2

di =VYi—Vii1 = % g (t’i - t’i_l)z + VO* (t’i - t’i—l) ==l g* T/Z*( t;+ t’i—l) + Vo* (t’i - t’i—l) =% g* T*(t’; 'T/2)+ VO* T/2
ou = Yo g TI2X( €5 + U1g) + Vo* T/2

de méme :

dis1= Yisr—Yi =Yg (Cinr- U7 + Vo™ (Vieg - 1) = =2 0% T/2%( Uiy + 00) + Vo™ (Cig - 1)) =% g% TH(i01 -TI2)+ Vo* T/2

ou = Yo g* TI2*( iy + ) + Vo> T/2

donc détermination de g
1) Premiere méthode :
les d; forment une suite arithmétique de raison r = diy; - di = % g* T/2*%( iy, - t'i1) = ¥ g* T/2*T = g*T%/4
doncdi=dy+i*r

et on peut étudier  d = f(i) droite de pente a=r= g.*T%4 =>g= 4*a/T?
2) Deuxieme méthode ::  on voit ci-dessus que di= % g* T*(t’; -T/2)+ v,* T/2
Donc on peut étudier : d=A1(t") => droite de pente a = %2 ¢.*T =>g-= 2*alT

Les deux méthodes utilisent la relation mathématique spécifique (suite arithmétique) relative aux distances parcourues en
des durées égales. C’est une approche différente de celle vue en cours et TP : en cours-TP, on cherchait a trouver les

relations v&> tety ¢ t. ICI ON suppose connues ces relations et on les utilise pour trouver g !
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Premiére S

i 1 2 3 4 5 6
t 0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24
y/cm 1,1 3,7 7,9 13,6 21 29,8 40,3
d/m 0 0,026 0,042 0,057 0,074 0,088 0,105
dir-d; 0,016 0,015 0,017 0,014 0,017
d.=f(i)
0,12
d=1,571E-02*i + 1,033E-02 _»

0,1

- R? = 9,996E-01 P
0,06 /

0,04 /

0,02
0 T T T T T T 1
0] 1 2 3 4 5 6 7
Premiéere méthode : pente 0,01571 m
g=4*a/T2 9,821 m/s2
d=f(t')
0,12
o d = 0,392*t' + 0,010 4
R?=0,999

0,08 /
0,06
0,04 /

0,02
0 T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Deuxiéme méthode : pente 0,3928 m/s
g=2*T/a 9,821 m/s2
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Premiére S

La chute dans le tube

1) Relation cinématique de la chute libre : z=%gt’+ v, .t (z’z orienté vers le bas et evidemment : z =% gt*

Donc

si vo =0)
2) En suivant I’aide fournie : enA: Zn=Y gt + Vg . ta:
enB: Ze =Y Qgtg’ + Vo . tg:
enC: Zg =Y gtcl + Vo . te
Or hh=2s—za=[%2Qg(ts +ta) + Vo] (ts —ta) et ho=2c—zg=[% g (tc +tg) + Vo ] (tc —ta)
De plus : t=0s—-ta) (2 et L=(0c—-tg) (3)
h, _h, | 2@
—Z - L =%g({tc—ta) ordaprés(2) et(3):(tc—ta) =(t+1t) doularelation:g =

b t L+t
3) L’expression de g montre que s €t Vo n’interviennent pas !
Pour s’en convaincre, on peut observer que dans tout le raisonnement s n’intervient pas. Par ailleurs, le
raisonnement fait ci-dessus dans le cas général montre que si vq est différent de 0, la vitesse s’annule en

soustrayant hy _hy
2 1
4) Application numérique g = #= =9,76935...... m.s?
2 1
Détermination de ’incertitude relative (d’apreés les formules données en annexe) :
a2 - Doy
(ég)z = (&)2 + (M)Z or At + t2)2 =2 At?
g h, _h L+t
L
h
ELAGE - 7= QY + A" = (9 [ SRy R R el (o Y+ Q1 = A A s +
2 1 2 2
G97 = 2y {() [Ahz( +—)+At ( h—zz)]+A—t2
g (t + tz) 2 t,* 2
AN : (Ag )? = 5,348 .10° => —ggz 7,3.10% (7,3% 1) Ag=0,71 ms?

Etude avec Maple

> with(ScientificErrorAnalysis) : # exercice sur la chute libre

> t1 :== Quantity(0.135,0.002) :
> 12 == Quantity(0.116,0.002) :
> combine(tl + t2, errors);
Quantity(0.251,0.002828427125)
> hl = Quantity(0.30,0.005) :
> h2 = Quantity(0.40, 0.005) :
>

h2  hl
2
> combine| ————— errors |;

1 +12
Quantity(9.769351714,0.7371023627)
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