TP9 Étude expérimentale de mouvements rapides par diverses méthodes telles que : stroboscopie, chronophotographie, enregistrement avec une caméra numérique (caméscope, webcam…).

Introduction : Etude des mouvements rapides difficile. Nécessaire de « ralentir » ces mouvements pour les étudier

I) Etude à l’aide d’une caméra numérique (Fontes, Dico…)

1) Chute dans un fluide visqueux
On a 
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Ce qui conduit à 
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Il faudra cliquer les positions successives de la balle… penser à mettre 2 repère sur le tube de façon à étalonner les longueurs sur le logiciel de traitement vidéo
Montrer l’évolution de la vitesse et par modélisation on pourra retrouver le coefficient de frottement fluide h

2) L’ondoscope
On pourra filmer une onde se propageant le long d’un ondoscope
Les points restent sur place et vibrent perpendiculairement à la direction de propagation.

Il y a transport d’énergie, pas de transport de matière.

1er travail : Cliquer le front de l’onde sur le trajet aller et sur le trajet retour

Montrer ainsi que le déplacement se fait toujours à vitesse constante qui est la célérité de cette onde dans ce milieu. Pour la déterminer on modélisera par une droite de pente c

2ème travail : Travailler avec 2 objets. Cliquer leur amplitude au cours du temps. Montrer ainsi que l’onde résulte de la propagation de l’ébranlement initial

On peut écrire y(x, t) = f (t – x/c) pour une onde se déplaçant dans le sens des x croissants

II) Stroboscopie (Fontes, Dico)

1) Lois de la stroboscopie
On utilise un disque muni d’un secteur, alimenté via un montage potentiométrique pour faire varier la vitesse de rotation. Il est également relié à un fréquencemètre qui affiche en fait le double de la fréquence de rotation du moteur

Si la fréquence du stroboscope vaut fmoteur/j alors on verra un secteur fixe.

(Entre chaque flash le moteur fait exactement j tours)

Si la fréquence du stroboscope vaut k.fmoteur alors on verra k secteurs fixes

(Entre chaque flash le moteur fait exactement 1/k tour)

Si  la fréquence du stroboscope vaut k/j fmoteur alors on verra aussi k secteurs fixes

(Entre chaque flash le moteur fait exactement j + 1/k tours)

On peut aussi observer un mouvement ralenti dans le sens moteur si Tstrobo > Tmoteur
(Entre 2 flashs le moteur fait un peu plus d’un tour) 
Ou le sens inverse si Tstrobo < Tmoteur
(Entre 2 flashs le moteur fait un peu moins d’un tour)
Ceci se résume par fapp = abs (fmoteur - fstrobo)

2) Détermination d’une fréquence inconnue

On relève la fréquence de rotation du disque au fréquencemètre ainsi que la tension aux bornes du moteur ; ce qui nous donne une droite d’étalonnage.

On règle ensuite la fréquence du moteur par le biais d’une tension au hasard

On détermine la fréquence du moteur à l’aide du stroboscope et on vérifie si c’est juste en regardant ce qu’on aurait eu avec la courbe d’étalonnage.

3) Etude d’une corde vibrante
Un vibrateur alimenté par un GBF excite une corde

Lorsque l’on excite cette corde par le biais du vibrateur à un multiple de la fréquence propre de cette corde on obtient un système d’ondes stationnaires. Il n’y a alors plus propagation. Il se forme un système de nœuds et de ventres de vibration.

Obtenir les fuseaux et déterminer leur fréquence à l’aide du stroboscope.
(Ne pas regarder le GBF !!)

Déduire à chaque fois la célérité de l’onde. Comparer à la théorie 
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Remarquer que de part et d’autre d’un nœud les vibrations sont en opposition de phase

Conclusion :
Les techniques développées sont exploitables et exploitées au lycée. L’utilisation de la caméra est possible dans une salle réseau.
La webcam est bien pout les trajectoires

La stroboscopie pour les phénomènes périodiques
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