T.P. P7 : Relativité du mouvement

Obijectif : Comprendre que I'étude du mouvement d’un objeelppénéralemergystémen’a de sens que par rapport a un
objet de référence associé a une horloge ; le étant appelééférentiel

|.- Position du probléme

Q.1. : Apres avoir visionné la séquence vidéo, poséuestionnement et tenté d'y trouvé des répompdesieurs propositions
sont formulées : justifier I'affirmation si cellé-gous parait plausible ou modifiet justifier I'affirmation si celle-ci vous parait
fausse.

(@) La caméra est fixe par rapport au sol ; la voiaurg@remier plan avance

(b) La caméra et la voiture au premier plan sont envement a la méme vitesse. La seconde voiture @efarplan est a
l'arrét.

(c) La caméra et la premiére voiture sont fixes papoafpau sol ; la seconde voiture est a I'arrét allssi.

(d) La premiére voiture est fixe par rapport au solskeonde voiture et la caméra sont en mouvemesgm@nopposEs par
rapport au sol.

Q.2. : En visualisant cet enregistrement, expliquamrquoi il est impossible de savodellemenguel train est en mouvement
par rapport au sol terrestre ?

1l.- Etude d’un lacher de balle obtenu par enregistement vidéo

Une web caméra a enregistré une séquence viddagaale un cycliste, roulant a vitesse constadtbe une balle de tennis en
ouvrant simplement la main qui la tient.

On va étudier le mouvement de la balle par rappodeux objets de référence : la maison (référetdigéstre) et le vélo
(référentiel lié a la bicyclette en mouvement).

1) Réalisation de la séquence vidéo

E3. : Sur la feuille suivante, on a reporté lepdgiéres images de cette séquence.

Q.4.: Sachant que la webcam fonctionne en predanimages par seconde, déterminer l'intervalle edaps séparant deux
images consécutives.

Q.5.: Lors de la réalisation de la séquence filng@aotice de la webcam spécifie qu'il faut « dioer le temps de pose ». De
quoi s’agit-il ? Expliquer la raison pour laquelléaut diminuer ce temps.

2) Exploitation de la séquence vidéo
2.1. : Trajectoire de la balle par rapport a la mason (référentiel terrestre) :

E.6. : Décalquer soigneusement sur une feuilleageep calque, le cadre de la fenétre, le haut diti peret ainsi que le centre
de la balle sur la premiére image. Colorier de fdusalle sur chaque image pour bien la repérer.

E.7. : Placer le calque sur I'image suivante epeetgnisoigneusement'emplacement de la fenétre et du muret et déealtpu
centre de la balle.

E.8. : Répéter cette opération sur les autres image

E.9. : Alafin du tracé, faire figurer, a l'aid&ude fleche, le sens du mouvement. Coller votrguealsur votre compte-rendu.
C.10. : La trajectoire d'un point d’un objet en mement est I'ensemble des positions successivagpées par ce point au
cours du temps.

Q.11. : Comment tracer la trajectoire de la badlenapport a la maison ?

E.12. : Quel est la trajectoire de la balle dangiérentiel lié a la maison ? La faire figurer Ricompte-rendu.

E.13. : La basse a-t-elle une vitesse constanté)exe-t-elle ou ralentit-elle ? ? Justifier.

2.2. : Trajectoire de la balle par rapport au vélo(référentiel lié au vélo) :

E.14. : Décalquer soigneusement sur une autrdefalel papier calque, le cadre de la roue avang&thy ie haut du petit muret
(pour éviter des rotations du calque) ainsi queelgtre de la balle sur la premiére image.

E.15. : Placer le calque sur I'image suivante epeetantsoigneusement’emplacement de la roue du vélo et du muret et
décalquer le centre de la balle.

E.16. : Répéter cette opération sur les autresasag

E.17.: Alafin du tracé, faire figurer, a I'aidaine fleche, le sens du mouvement. Coller votiqueasur votre compte-rendu.
Q.18. : Comment tracer la trajectoire de la badlenapport a la maison ?

E.19. : Quel est la trajectoire de la balle dangfiérentiel lié au vélo ? La faire figurer surclempte-rendu.

E.20. : La basse a-t-elle une vitesse constanté)exe-t-elle ou ralentit-elle ? ? Justifier.



2.3. : Trajectoire du vélo par rapport a la maison(référentiel terrestre) :

E.21. : Décalquer soigneusement sur une feuilleagéer calque, le cadre de la fenétre, le hautediti imuret ainsi que le centre
de la roue avant du vélo sur la premiére image.

E.22. : Placer le calque sur I'image suivante epeetant 'emplacement du cadre de la fenétre endret et décalquer le
centre de la roue.

E.23. : Répéter cette opération sur les autresasag

E.24. : Ala fin du tracé, faire figurer, a I'aidaine fleche, le sens du mouvement. Coller votiqueasur votre compte-rendu.
Q.25. : Comment tracer la trajectoire du vélo paport a la maison ?

E.26. : Quel est la trajectoire du vélo dans Iéngitiel lié & la maison ? La faire figurer suctenpte-rendu.

E.27. : Quel est le mouvement du vélo dans le eétél lié a la maison ? Justifier en raisonnaniswitesse du vélo.

Q.28. : Pourquoi les deux trajectoires du centradmlle sont-elle différentes ?

I1l.- Comment tombe la pluie ?

E.29. : On considére une voiture en mouvementseiroute horizontale par temps de pluie avec vehnt n

E.30. : Sur la représentation suivante, on a reptésde Al a A7 les positions successives de dadi@tconducteur et de G1 a
G7 celle d’'une goutte de pluie en chute verticalses toutes les secondes. L'échelle de distancie sehéma est de 1 cm pour
10 m.

Q.31.: Par rapport a quel référentiel les mouvamees deux objets sont-ils décrits ?

Q.32. : Comment vérifier que les mouvements deoituke et de la goutte sont uniformes, c’est a diséls se font a vitesse
constante ?

Q.33.: Déterminer les vitesses en m/s puis en ldefhdeux objets en mouvements. La voiture estegllexcés de vitesse
sachant qu’elle roule sur une route nationale ?

E.34.: L'objet de référence pour le mouvementalbille est a présent le conducteur. Sur une &dd papier calque, tracer
I'axe de la route et marquer la position initialeabnducteur.

E.35. : Construire la trajectoire de la goutte biéepdans le référentiel lié au conducteur en {egast la feuille sur les positions
Ai successives sans faire tourner I'axe de la route

Q.36. : Tracer la trajectoire de la goutte de ptiaas le référentiel lié au conducteur. Quellesastature ?

Q.37.: En déduire la nature du mouvement de létgale pluie dans le référentiel lié au conducteur.

Q.38. : Justifier alors I'impression d’un conduatgue les gouttes lui semblent arriver de face.

Q.39. (Bonus) : Calculer la vitesse de la gouttplde pour le conducteur.
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