TPP7

Chapitre P5

Quantité de mouvement
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Momentum can be considered as a measure of how hard it is to stop something.

Oil supertankers rank as one of the hardest things to stop with up to 5.6 x 10412
kgm/s. They let the water do it, cutting engines 25 km from port.

vesseltracking.net/article/seawis...

Traduction : « La quantité de mouvement
peut étre considérée comme une mesure
de la difficulté a stopper un systéme.

Les pétroliers supertankers font partie des
choses les plus difficiles a arréter avec plus
de 5,6x10 kg.m/s.

lIs utilisent 'eau pour cela, coupant leurs
moteurs 25 km avant le port. »

Dan Burns, professeur de physique,
Los Gatos High School, Californie

La quantité de mouvement est une grandeur essentielle, utilisée en sécurité routiere, pour I'étude
des chocs.

I. Choc entre deux véhicules identiques :

‘ ATTENTION, LE MATERIEL UTILISE EST FRAGILE ET COUTEUX (350 €).

Afin de créer une route horizontale, avec un minimum de frottements, retourner deux regles
noires graduées sur la paillasse.

L’application SparkVue sur IPad permet de mesurer la vitesse des modeéles réduits Smart Cart,
consulter sa notice en fin de sujet.

Réaliser un choc arriére en lancant, modérément, une voiture vers I'autre immobile.

. 1 Essai Vitesse (m.s™)
Essai Vitesse (m.s™) ZV 5 ZV
1 Smart Smart (m.s™}) Smart Smart (m.s™)
Cart 1 Cart 2 Cart1l Cart 2
Avant Avant
le Vi = Vi =0 le Vi = Vi =0
choc choc
Aprés Aprés
le |vy= Vi = le Vif = Vs =
choc choc

Q1. Compléter le tableau de mesures des vitesses. Puis calculer Zvi et va :

Conclure quantitativement a propos des vitesses sachant que le constructeur indique
incertitude sur la mesure de v égale & U(v) = 0,02 m.s™.
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[I. Choc entre deux véhicules de masses différentes

A l'aide de la boite de masses, d'élastiques et d'une balance, procéder au méme travail afin de
compléter les deux tableaux de mesures ci-dessous.

Vitesse (m.s™) Cf. Q5.
Essaj3 | omartCartl Smart Cart 2
my = kg | mz =my + 0,400 kg
Avant Vi = Ua= 0 B
le choc | "~ 2i = pi =
Apres _ ~ ~
le choc | V¥~ Var = pf =
Vitesse (m.s™) Cf. Q5.
Essaj4 | SmartCart1 Smart Cart 2
my = kg | m2 = my + 0,400 kg
Avant _ o B
le choc | V4~ v2i=0 pi =
Apres _ _ B
le choc | V¥~ Vat = pf =

Q2. La conclusion précédente reste-t-elle valable ?
Q3. Quel paramétre peut lI'expliquer ?
lll. La quantité mouvement :

Définition :

Le vecteur quantité de mouvement p(t), a la date t, d’un point matériel de masse m, animé

d’une vitesse V(1) est: p(t) = myv(t).
Avec men kg, venm.st, penkgm.ss™.

_— _—

Pour un systéme constitué de plusieurs sous-systéemes, on a p(t) = Z m; .v; (t) :
i

Q4. Exprimer les quantités de mouvement du systeme {Smart Cart 1 et 2} avant le choc p; et
apres le choc pr.
Q5. A l'aide des résultats des essais 3 et 4, compléter numériqguement les tableaux précédents.

Q6. Descartes affirmait dans ses Principes (1644) que dans un RENATI

systéme mécanique isolé, la quantité de mouvement Zmi Vv, DES-CARTES
i

PR IENGCIPIA

PHILOSOPHIA.

était invariante dans le temps et, en particulier, avant et apres
d’éventuels chocs élastiques.

Le physicien Leibniz publia en 1686, un article dont le titre était
"Démonstration courte dune erreur considérable de
M. Descartes et de quelques autres touchant une loi de la
nature selon laquelle ils soutiennent que Dieu conserve dans la
matiére la méme quantité de mouvement, de quoi ils abusent
dans la mécanique ».
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Vos résultats expérimentaux permettent-ils de trancher entre
ces deux grands physiciens ?
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V. Propulsion par réaction :

La quantité de mouvement est une grandeur vectorielle. Pour un systeme constitué de différents
sous-systemes de masses m; et de vitesses vi, on a p, =Zmi v, . Ainsi, on additionne les
i

vecteurs quantités de mouvement de chaque sous-systéme.
Avec AviMéca, ouvrir la vidéo relative au TPP7 (C:\PC\TS\Cart Push-off 2).

Q7. En analysant la vidéo (mais sans aucun pointage), et a I'aide d’'un raisonnement quantitatif,
indiquer si la loi de conservation du vecteur quantité de mouvement du systeme {filles + garcon +

chariots} est vérifiée p, => m,v, =Cte

On choisit I''mage — 188 comme état initial.
On prendra soin de préciser les calculs réalisés pour déterminer les vitesses.
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Direct Measurement Video

Christine's mass = 57.8 + 0.2 kg (back of left cant)
Hailey's mass = 68.6 = 0.2 kg (front of left cart)
Connor's mass = 69.4 + 0.2 kg

Cartmass =22 = 0.2 kg

Wesuny

frames+16

240 frames per second

UTILISATION DE L’APPLICATION SPARKVUE

Vérifier que le Bluetooth est activé sur la tablette : visible en haut a droite

Allumer le Smart Cart d)

sparkvue’

Lancer l'application SparkVue oo

.
°®

Cliquer en haut a gauche sur E , puis Démarrer une nouvelle expérience
(inutile d'enregistrer)

Données du capteur

Cliquer sur

Connectez vos capteurs, choisissez vos
mesures ot afichages




Sélectionner vos deux Smart Cart dont le numéro est inscrit dessus (Exemple :524-635).

Décocher tous les capteurs sauf les capteurs de

Appareils connec... Sélectionnez les mesures pour les modéles

e 324-440 , WV Capteur de position du Smart Cart,

D Position

s 281-780
| M vitesse,

Choisir un ap... \_) O Accélération,

Capteur de force du Sman Cart,

Allumer

" i i R S
I'appareil sans-fi Capteur d'accélération du Smart Cart,

Capteur gyroscopique du Smart Cart,

V' Capteur de position du Smart Cart,

O Position,
’ m Vitessep

O Accélération,

Capteur de force du Smart Cart,
Capteur d'accélération du Smart Cart,
Capteur gyroscopique du Smart Cart,
Accélerometre intégre

Microphone intéegré

) Back Camera

Cliquer sur Modéles : Graphique.

Cliquer sur Périodique : 10 Hz

;

L’enregistrement commence en cliquant sur

Exploitation de I’acquisition :

[

position, ne cocher

que vitesse.

Annuler

Conservation de la quantité de mouvemen

Quantité de mouvement

Deuxiéme loi de Newton

Position, vitesse, accélération

Travail et énergie cinétique

, et augmenter la fréquence de mesure a 50 Hz.
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1-Acces au
menu

e

2- Echelle \ 3- Pointeur
automatique

/

I'acquisition a la courbe
afficher active

En sélectionnant un point de la courbe active, a I'aide du pointeur, on obtient ses coordonnées.

On peut passer au point suivant a l'aide des fléches.



