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| COMPOSITION DES ENSEMBLES MECA II |

! |

1 table verre &quipde avec portique en fil acier, et 1 lot de 50 feuilles
800 x 500 mm papier spécial enregistrement.

2 autoporteurs munis chacun de :
. 4 surcharges situdes @ 1'intérieur {ensemble Méca II secteur)
. 4 accumulateurs (ensemble M&ca II Accumulateurs}

1 jeu de 2 surcharges 350 g environ, en acier nickelg

1 jeu de 2 bagues pour chocs &lastiques

1 jeu de 2 bagues pour chocs mous

1 bague pour explosion

1 lanceur étalonneé

-1 dispositif recherche du centre d'inertie

1 bloc métallique 800 g environ, avec piton {pour la rotation)
1 dispositif accéléerométre

1 jeu de 6 cales, épaisseur 1 cm

1 pochette avec &lastiques, bobine de fil

1 mallette de rangement

1 générateur

. bloc BZ6 {ensemble Méca II secteur)
, générateur d'impulsions 281.035 (ensemble Méca II accumulateurs)

i |
| ACCESSOIRES COMPLEMENTAIRES |

- Jdeu 2 bagues aimantges Reférence : 333.019
- Accumulateur CdNi, 2 ampéres heure Référence : 283.103
- Lot 250 feuilles papier spécial enregistrement 850 x 500 mn Référence : 333.011
- Lot 500 feuilles papier blanc 650 X 500 mm Référence : 333.014
Ma He [ ) ‘ 1 ‘]ltd h_‘\ﬂ"t 1 r/[q A :f
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1. LA MECANIQUE A COUSSIN D'AIR

La technique du coussin d'air consiste a
créer une couche d'air entre un objet
mobile et une surface plane, de fagon a
pratiquement &liminer les forces de
frottement.

Deux séries d'appareils ont 2te creeées

pour 1'enseignement :

- Le banc 3 coussin d'air, pour 1'gtude
en dynamique & un degré de liberte
{vecteurs vitesses colinéaires : en-
semble Jeulin Méca I)

- La table & coussin d'air pour &tude en
dynamique a deux degrés de Tiberté
[vecteurs vitesses dans un plan, en-
sembles Jeulin Méca II)

Dans cette notice, nous décrivons la ta-
ble 4 coussin d'air {ensembles Méca II)

2. ENSEMBLES MECA II

Les ensembles Jeulin se composent d'une
sirface plane en verre glace, de deux
autoporteurs cylindriques et d'accessoi-
res (surcharges, bagues, etc ,..) Un
systéme original brevetd est utilisé
pour 1'enregistrement des trajectoires.

h&ﬂsug\\\\ﬁ\ _ &
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Pompe
Ecoulem

Laminaire

| Accumnlateur

Chambre

te coussin d'air est obtenu dans les

autoporteurs par une pompe de telle sor-

te qu'il ne crée pas d'effet qyroscopi-

que. L'alimentation de chaque autopor-

teur est assurée. '

- par 4 accumulateurs CdNi rechargea-
blos : ensemble Méca Il accus.

- par 1'alimentation BZ6 (2 X b Volts)
ensemble Méca 11 secteur.

Ce systéme avec pompe permet g'utiliser
des mobiles de masse relativement impor-
tante : (700 3 1.400 g) comparativement
aux tables soufflantes. Cette grande
inertie diminue 1'influence des effets
parasites : courants d'air, légers dé-
fauts de plangité, poussigéres ...

3. L'ENREGISTREMENT DES TRAJECTOIRES

Les travaux pratigues nécessitent des

mesures sur les trajectoires et les vi-

tessses de chaque mobile afin de :

- daéterminer ia forme des trajectoire
rectiligne, circulaire ... .

- calculer les vitesses des 2 mobiles
{et vérifier les conservations des
quantités de mouvement)

L'enregistrement par etincelage

Avec les ensembles Méca II, chague mobi-
le effectue un marquage ponctuel, syn-
chrone, sur upe feuille situde sous Tles
autoporteurs.

Une tension impulsionnelle, de tréguence
réglable, est délivrée par 1'alimenta-
tion BZ6 {Méca II secteur) ou le géneéra-
teur d'impulsions (Méca Il accus). HDes
fils, trds fins afin de ne pas perturber
les trajectoires, & haut pouvoir diélec-
trigue (isolants), conduisent les impul-
sions &lectriques sur les autoporteurs.
Chaque autoporteur est pourvu d'une
pointe, située sur son axe d'inertie.

A chague impulsion d&livrée par le géné-
rateur, une étincelle jaillit simultane-
ment entre les pointes sur les autopor-
teurs, et le papier spécial enregistre-
ment. Deux traces quasiment ponctuelles
sont laissées sur le papier.




Le circuit électrique est le suivant :
Impulsion ; Autoporteur 1 ; Etincelle
pergant la couche du papier spécial ;
Couche conductrice ; Etincelle autopor-
teur 2 (28me marquage) ; Retour au géne-
rateur.
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11 faut donc obligatoirement fermer le
circuit @lectrique pour obtenir des mar-
quages. Exemple : si on n'utilise qu'un
seul autoporteur, i1 faut fermer le cir-
cuit en connectant le 28me fil HT au
papier spécial {(en se servant du 2éme
mobile, ou mieux, reliez au bloc wmétal-
Tique posé sur la feuille).

Avantages de ce type d'enregistremeht

- marquages fins, sans contact mécanique

- trds sir et sans réglage : il suffit
d'appuyer sur un bouton

- marquage synchrone des 2 autoporteurs

- enregistrements en grandeur réelle

- coiit : 1 feuille de papier 50 x 60 cm.

Important : Pour éviter tout risque de haute tension,
malgré toutes les sécurités prévues, n’appuyez sur le bouton
«impulsions» que le temps strictement nécessaire.
Assurez-vous en particulier que personne ne touche un
&lément sonmis a la haufe tension.

Bloc d*alimentation 3Z 6
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Connexions pour 1'enregistrement des
autoporteurs, avec 1'ensemble Méca.ll.
secteur.
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Connexions pour 1'enregistrement des
trajectoires des autoporteurs avec
1'ensemble Méca.Il accumulateurs.




4. LES ELEMENTS DES ENSEMBLES MECA 11

4,1. TABLE ET ACCESSOIRES

1 table verre glace 865 x 575 x 10 mm
avec cadre de protection en bois - 3
pieds supports réglabies - ring acier
avec 4 axes d’angle et ressorts - 1
potence en acier inox pour le guidage
des fils pour les autoporteurs - 1 lot
de 50 feuilles de papier spécial enre-
gistrement.

Cette table est livrée dans une caisse
bois.

4.2. AUTOPORTEURS ET ACCESSOIRES

2 autoporteurs munis de 4 cylindres
surcharges {a 1'intérieur) : ensemble
Méca Il Secteur, ou 4 accumulateurs
CdNi : ensemble Méca Il accus.

Le corps est en plastique mouie, iso-
Tant - La semelie verre est indéforma-
ble - Une pompe 3 membrane, actionnée
par un moteur 6 V¥, génére le coussin
d'air Une pointe, au centre de la
semelle verre sert pour Tle marquage
par impulsions HT, fournies par le
génerateur. Sur le dessus du capot : 2
fiches diamétre 2 mm pour le
branchement des  autoporteurs au
générateur - Sur le coté du capot : 2
types de rainures pour le guidage et
te positionnement des bagues en
position basse, ou médiane.

Dimensions : 100 x 95 mm

Masse : 615 g {+/- 10g)

Nota : La masse des autoporteurs peut
Btre ajustée. Vous pouvez répartir
symétriquement des masses, dans 1es_4
petits logements cylindriques, situés
a 1'intérieur des  autoporteurs.
Utilisez par exemple de la grenaille
de plomb stabilisée avec de 1a pate 4

modeler.

. 1 jeu de 2 bagues :

Cvlindre pour
ajustage des
miGses

®
4=

1 jeu de 2 surcharges : en acier nic-
kele, permet de faire varier la masse
d'un autoporteur dans les rapports 1 -
1,5 et 2 environ.

Masse unitaire : 350 q environ

S

pour chocs elasti-
ques. Bagues en plastique moulé, en-
tourd d'une lame acier, reliée a la
bague par 3 ressorts.

Masse unitaire : 105 g environ

1 jeu de 2 bagues : pour choc inélas-
tiques (chocs mous) : bague en p}astiu
que mould, entoirEe Gude wenme 4@
velcro pour 1'accrochage des 2 auto-
porteurs aprés un choc.

asse unitaire : 80 g envivon
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1 bague pour 1'explosion : bague en
pTastique moulé, entourd d'une lame en
acier, fixée d'un seul cOté de 1a ba-

gue plastique
Masse : 105 g environ.

1 lanceur ; étalonné avec un ressort
de Ig N. La force de lancement est
préreglable. Une gachette maintient le
lanceur en position de lancement. Ce
lanceur :se fixe sur le bord de 1a
table en-verre.

Un petit aimant au centre de la four-
che, permet de maintenir 1%autoporteur
avant le déclenchement avec gachette.
Pour que c¢et aimant agisse (les auto-
porteurs sont en plastique), une peti-
te masse métallique est collée a 1"in-
térieur des autoporteurs. Son emplace-
ment est repéré par un trou.

Pour 1le lancement, positionnez 1'ai-
mant, et le trou dans 1'autoporteur en
vis & vis.

1 dispositif de recherche du centre
d"Tnertie permet d'associer 2 mobiles
de fagon semi-rigide. L'enregistrement
se fait sur un autoporteur, et sur la
pointe vréglable situe entre les 2
fourches du dispositif. Le bloc mobile
contenant la pointe doit affleurer 1a
papier d enregistrement.

Livré avec une pochette d'&lastique, a
monter entre les fourches.

bine 0
peuvent étre reliés a erre
1*'intermédiaire d'une fiche diamétre 4

1 bloc métallique avec piton - 1 bo-
de “FiT nylon. Les autoporteurs
i la terre par

Autoportcur
-

boocle ¢n fil nvlon

{

1 dispositif pour accélérométre

pouTieé trés sensible montée sur un
support enfichable sur le bord de Tla
table.

Livré avec 1 plateau porte surcharge
de 40 ¢ environ et 3 surcharges de
10 g.

==
=53
T

1 jeu de 6 cales de 50 x 25 x 10 mm.
Ces cales seront utilisées pour obte-
nir un plan incling, d'angle prédeter-
miné.

Masse unitaire : 100 g environ.

5 m d'élastigue souple : Ils seront
utilisés pour les associations de 2
autoporteurs, munis d'aimants
répulsifs (solide déformable)

2 cordons de recharge @ prises Jdck,
pour autoporteurs avec accus (pour
ensemble méca Il accus seulement)

2 cordons bifilaires assurent 1'ali-
mentation des mobiles {332.021) et le
marquage. '

1 cordon monofilajre assurant le mar-
quage d'un point periphérique.




4.3, LE BLOC D'ALIMENTATION BZ6 (ensem-
bTe Méca II secteur)

Ce générateur sert d 1*alimentation et
au marguage des trajectoires des 2 auto-
porteurs {(ou un autoporteur et une poin-
te extérieure}.

- Placez successivement ie commutdtegr
sur les positions 40 et 20 ms. La fre-
quence d'étincelage augmente.

Enregistrements

4.3.1. Caractéristiques
- Alimentation 125-220 V

- Alimentation pour autoporteurs : 6 V -
1A '

- Tension impulsionnelle : jusqu'd 3000V
{trés faible énergie).

- Energie réglable par commutateur
"cours ou TP" (intensité de marguage).

- période entre impulsions : 20, 40 ou
60 millisecondes.

- Sadlection de 1'enregistrement :
. 2 autoporteurs
. 1 autoporteur et une pointe exté-
rieure

- Borne de terre

- Fusibles :
- 2 fusibles 1,25 A (T) pour ia proteclion du
transformteur et des 2 circuits d'alimentafion
des autoporteurs

- 1 fusible 316 mA temporisé pour I'alimentation
en125V

- 4 fusible 250 mA rapide pour 'alimentation
en 220 V.

4,3.2 Mise en service

Test de fonctionnement en générateur

- Le générateur @tant sous tension,
placez le commutateur rotatif sur la
position "générateur 60 ms”. Appuyez
sur le bouton poussoir enregistrement.
Vous entendez le Dbruit di &
1'étincelage au niveau de -1'éclateur
interne {assurant la sécurité durant
la manipulation).

Les liaisons avec les autoporteurs étant
réalisees (voir tableau ci-aprés) :

Reliez aventuellement la borne de terre
sityde & 1'arriére du boitier a 1la
feuille de papier special enregistre-
ment, avec 1'aide d'une connexion et
d'une pince (on peut alors toucher Te
papier sans aucun risque, méme pendant
1'enregistrement).

Choisissez 1a période d'impulsions : 20,
40 ou 60 ms.

Placez 1'inverseur “Intensité de marqua-
ge* sur la position cours ou TP suivant
gue 1'on souhaite un marquage moyen ou
fin.

Mettez 1'interrupteur sur 1a position
“marche”

tancez lels) autoporteur{s). Appuyez sur
le bouton ‘“enregistrement" pendant fle
temps nécessaire.

Mettez 1'interrupteur sur la position
“arrét” (voyant Bteint)

IMPORTANT :

Pour &viter tout risque de haute ten-
sion, malgré toutes les sécurités
prévues, n'appuyez sur le bouton "im-
pulsions” que le temps strictement
nécessaire.

Assurez-vous en particulier que per-
sonne ne touche un &l&ment soumis a
haute tension.

4.3.3. Utilisation avec les autoporteurs
munis d'accumulateurs {option)

- 11 est possible d'alimenter le moteur
des autoporteurs avec 4 accumulateurs
CdNi R&Ff. 283.103 qui seront mis dans
e bon sens {+ et -) & la place des
“tubes surcharges" en acier.

- Dans ce cas, utilisez IMPERATIVEMENT
pour 1'enregistrement des trajectoi-
res, le jeu de cordons Ref. 283.224
{cordons bifilaires HT) & brancher sur
les autoporteurs et dans les prises A
et B du bloc BZ6.




_ CONNEXIONS DU BLOC BZ.6 AUX AUTOPORTEURS

opposés.

basse

Cordons
bifilaires

—
. Sorties
% Es AB 12
e E
jﬁ 3 g Avec 2 autoporteurs : Bloc BZ 6 ——» |we Cordons
" b.c bifilaires
.- 0N . "
b o Enregistrement de leur Sélecteur
w6 . . . “ “
3 3 centre d'inertie. enregistre~
@ e ment en
PERETRNTS .. 1 2
2 « &| (Ne pas comnecter le cordon position - -
ES¢e monofilaire en B) haute
LU .
o Avec 2 autoporteurs et le
@ dispositif de recherche du AB 12
@ entre d'inertie :
3 ¢ nert Bloc Bz 6 —— [ oo
g Enregistrement du centre Sélecteur T Cordons
o d'inertie d'un autoporteur enregistrememt(///14::_~J bifilaires
- et de la pointe de recherche. jen positlon
by basse .
Fu ! 2
£ Cordon simple UJ
@ H 5
g
3 Sorties
& Avec un autoporteur el une Bloc BZ 6 AR 12
j ¥
u bague choe¢ mou 3 Sélecteur
vt »
. enregistrement
& Enregistrement du centre on isition 1
E dtinertie de 1'autoporteur basge +———Cordon
o et d'un point périphérique bifilaire
2 Cordon — !
§ monofilaire ™
— y
13 ]
m
5 Sorties
s Avec un autoporteur et une
b bague choc mou * Bloc BZ 6 AB_ 12
=t ‘ Sélecteur
E Enregistrement de 2 points enreglﬁt{ement o ——Cordon
8 périphériques diamétralement en position monofilaire

4.4. GENERATEUR D'IMPULSIONS 281.035
{ensembie Meca 11 Accus)

Ce générateur sert au marquage
jectoires de 2 autoporteurs

i la recharge des accumilateurs
dans 1es autoporteurs. .
Pour tes caractéristiques
tion, reportez-vous &
avec 1'appareil Référence 281.035.

et

des tra-
{ou d’un
- autoporteur et une pointé extérieure) et
situés

T'utilisa~r
la notice livrée




b) Autoporteurs sans accumulateurs
Branchez les fils d'un cote aux au-
toporteurs, de 1'autre en 1 et 2 a
1'arriére du bloc BZ6)

5. PREMIERE MISE EN SERVICE

- Déballez la table
une caisse bois.

verre, livrée dans

- Rangez i
; 9?1 sg1gneu§ement_ ?e lot Qe 50 Bioc 4'alimencagion BZ & :
euilles de papier spécial enregistre- A B ¥ Aligeatacion 110/220 ¥~ 2 x 6 v

ment.

- Montez les 2 pieds d'un coté de 1a
t?ble. Puis le troisiéme en y incluant
1'embase de la potence métallique.

~

Potence

Table .

Pied régla;r

- Montez les 4 vis d'angle munies de
ressorts aux 4 coins de la tabie.

Ring actier

Retirez soigneusement le fil en acier
certi (ne pas le plier) et placez le
dans la spire faisant office de cro-
chet, des 4 ressorts.

Placez les 2 autoporteurs sur 1a table

Montez 1les cordons HT 1e long de _1a
potence, dans les attaches {attention

i ne pas percer 1'isolant}.

a) Autoporteurs avec accumuiateurs ten
cemble Meca I1 accus) @ des reception,
chargez 1es accus pendant 12 _heures
environs. Branchez 1e cordon d atiimen-
tation a prises dJack sur 1'autopor-
teur, et sur le générateur en gosition
charge. Le voyant de contréie sur
1'autoporteur s'allume.

Aprés avoir chargé les accus, granchez
les fils HT, d'un cOté au générateur,
de 1'autre au autoporteurs.

. C&nérsteur 4'impulsions

A —
Cordons bifilai~
tes triés souples JEN

Branchez le générateur au réseau (vé-
rifiez la tension : 220 V ou 125V).

Mettez les interrupteurs du générateur
et des autoporteurs sur marche : 1les
moteurs tournent et les autoporteurs
se dapltacent.

Réglez 1'horizontalité de la table a
1'aide des 3 vis réglables, jusgqu'a ce
gue les autoporteurs sofent en @équi-
1ibre sur la table.

Les autoporteurs doivent se mouvoir
sur la table sans frottement notable.

Enlevez les autoporteurs et placez la
feuille de papier spécial enregistre-
ment sur la table, le cdté se marquant
facilement & 1'ongle coté autoporteurs

Sélectionnez sur le générateur :

. la période des impulsions : 20 ms
par exempie
. 1'enregistrement {sur BZ6) : bouton

en haut (enregistrement avec 7 auto-
porteurs)

. 1'intensité de marquage :
T.P.

Lancez les autoporteurs sur la table,
et appuyez sur le bouton poussoir
enregistrement. '

Des petits points apparaissent sur la
feuille, matérialisant la trajectoive
du centre d'inertie des autoporteurs.

Cours qu




Fiches de branchement
Voyant de charge Vs au générateur
{(fonctionne sur '
les modéles accus),

N,
N

Interrupteur
moteur

_Vis de maintien
du capot

Fiche de branche-

ment pour recharge
{fonctionne sur les

mod&les avec accus)

Rainure de guidage
pour bagues en posi-
tion basse.

Rainure de guidage pour
bagues en position médiane




6. REPONSE A VOS QUESTIONS

OBSERVATIONS

VERIFICATIONS ET REMEDES

) PROBLEMES COMMUNS AUX 2 ENSEMBLES

L e moteur tourne a vide

b e e o - by o Ak A A T T o A S N S SN A T ok bk e i

Les autoporteurs frottent

- o i iy T T e b A R e it Uk o o A i L L N S TS A G N e e et T R e A

Le marquage ne se fait pas ou par inter-

mittence

Enlevez le capot : vérifiez si la vis de
1'excentrique sur 1'axe moteur n'est pas
déserrée.

- Vérifier la charge des autoporteurs (Méca
11 Accus) : recharger &ventuellement pen
dant 12 H.

- Petit excés de colle sur e pourtour :
enlever au scalpel

- Anneau de protection plastique maté : rec-
tifiez 1a bavure au scalpel.

PUEIEE e ———— PR A R il e D E b e ke et

:, Changeﬂefuﬁbm(ZSOnu&ou315nﬂﬁdu

| générateur

|- Régler ]'écartement de 1'&clateur du géne-

I rateur de 6 a3 8 mm environ { pour le BZ6,

| réglage dans les ateliers JEULIN)

|- Si Yes pointes d'un autoporteur sont en-
crassees, nettoyez aveC une gomme ou un
chiffon imbib& d'alcool

2”). MECA II SECTEUR

Le moteur ne démarre pas ou par intermit

tence

e o o oy ey e e AR T A e Al L . Ve 8 e i e A o) T - S o S

Le marquage ne se fait que sur un auto-
porteur

- Si le cordon est coupé, changez-ie
(REférence 283,242 1e lot de 2)

- Dans le cas d'un point dur inversez
1e branchement du cordon sur 1‘autoporteur

e e o e . W . o Ak A A AR S A M el A T S s R . a ul ul W 08 e

- Ne laissez pas le cordon "points exté-
rieurs” {monofil) sur la feuille d'enre
gistrement, placez~le en haut de la poten

3”). MECA.IT ACCUS

. Les accus ne chargent pas
. Seul un autoporteur charge
. Le voyant ne s'allume pas en charge

- Changez le fusible T.1,25 du génerateur
{REF. 283.208 le lot de 10)

- Vérifiez le cordon “Jack” mdle {coupé ou
en court-circuit
{Ref. 283.242 1e lot de 2}

- Vérifiez 1e "Jack" femelle du générateur
(Ref. 283.242 1ot de 2)

- LED défectueux

]

|

]

i

|

|

|

|

|

]

]

|

|

|

]

] ce.
]

f

|

i

|

]

|

|

i

|

|

] {R&f. 303.033 le lot de 10)
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OBSERVATIONS

VERIFICATIONS ET REMEDES

On ne peut pas recharger un autoporteur
seul

o o e . kS it 8 T i ) Bl S S .

Le moteur ne démarre pas

{Changez le(s) Jack(s) femelle(s) du généra-
|teur (Ref. 283.243 le lot de 10)

INote : le Jack défectueux est celui qui fonc-
|tionne en charge avec un seul autoporteur.

- Recharge insuffisante : chargez pendant
12h

~ 1 ou plusieurs accus hors service : véri-
fiez la tension avec débit 0,5 A : on doit
avoir Vv > 1,2 Yoits par accu.

- A (I i 2 op b Pl Top o ek of g ek ek R T S g e Py e = R M

la sortie du Jack male {branché sur 1'au-
toporteur). Si la charge est insuffisante,
chargez pendant 12h

~ Le jack femelle de 1'autoporteur a un mau-
vais contact. Changez-le

]
]
|
I
|
]
i
|
|- Vérifiez la charge des accus : V> 5V a
|
]
}
|
} (Ref 283.243 le 1ot de 10}

}
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7. COMPLEMENT ET MAINTENANCE

DESIGHATION

&
b

r— .

REF.

Autoporteur A 4 accus {pour complément d'ensembles anciens) ceeveces

jAutoporteur & V testd {1ivra avec 1'ensemble Maca I1 secteur} a..-e»
{Table verre glace &quipde ....... fevanenaans e reenneranrean ferenevees
ideu de 2 surcharges en acier NICKETE sovnesnnonas feeweraeemenamntenvan
iJeu de 2 bagues chocs &lastiques Cieisasasesevaiasrnuenrrearaasierere
ideu de 2 bagues pour CHOCS MOUS secvscacrnvanvmsrseres essanraesnsana
;Bague pour explasion R S SR LR TL L EE LR L A il
}Jeu:de 2 hagues aimantées tnon livrées avec les ensemblies) svevsceses
Eﬂispositif pour centre d'inErtie coeiesievaisonensierenmrinesnmneis
JLanceur 3 ressort ....ceceeanen venarsaseceriserassrmenivesranrrniees
gAccéssoires pour 1a rotation {non 1ivrés avec les ensembles) seeenaes

I
[Accumutateur CdNi {¢ par autoporteur) J R T EE LR PR

|Jeu de 2 cordons monofils HT{pour autoporteurs 332.013) cesivonns raes
|
jdeu de 2 cordons bifils HT {pour autoporteurs 332,023} «cerenenrnene
|
[Jeu de 2 cordons bifils HT et atim. {pour autoperieurs 332.019) .....

|
[Jeu de 2 cordons de recharge {pour autoporteurs 332.013 et 332.021} .

! .
{Lot de 10 prises Jack femalles {pour autoporteurs 332.013 et 332.023)

:Ring en Fil acier sertl ccoceeicninenarmranacrinanses weessrmienmanas
}

| Feuilles

{Lot de 250 feuilles papier spécial enregistrement 800 X 500 foM 4.ee--
iLot de 500 feuilles papier blanc 650 X 500 MM ....cve-- cearaeeranene .

—

{ rusiples de rechange

|
Lot de XD fusibles 1,25 A tubulaires, LOMPOriSBs (vosurasnasrroevanss

jLot de 10 fusibles 315 mA tubulaires, temporisgs ceeseasns chaanatnees

1 .
1Lotde10fu9bb3250rnAramdes‘
! .

]
i
1
i
[332.013
1
i
i
|

332.019
{331.003 }
1333.005 i
!333.004 }
{333.005 ;
}333.013 é
{333.019 }
}333.910 :
:333.002
E333.015
fzsa.xua
;283.223
:283,224
:283.225
fzsa.zaz
}283.243
}313.032
f
]
]
1333.011

333.014

]
!
1
1
5
1283.208
]
}

283.207
!
52833191

cordon bifil. HT + Alim,

cordon bifil. HT

Cordon monofil




I
IMANIPULATIONS |

1. ETUDES DES CHOCS

11. CHOCS ELASTIQUES ET CHOCS MOUS

Placez les bagues correspondantes en
position médiane sur les autoporteurs.
les chocs s'effectuent ainsi approxima-
tivement dans le plan d'inertie des au-
toporteurs.

Avec des surcharges, la 1ére est placee
en position basse, la Z2éme en position
haute, par dessus la bague choc.

1Z. CHOCS INELASTIQUES

~ Placez les bagues aimantées (en option
R&f. . 333.019) en position basse sur
les 2 autoporteurs (nme pas utiliser de
surcharges métalliques].

~ Laissez un autoporteur fixe au milieu
de la table

- Lancez {utilisez de préférence le lan-
ceur) le 28me autoporteur en direction
du ler. Enregistrez.

Observez les courbes hyperboliques,
résultant du mouvement de 2 corps re-
putsifts {similitude avec la déviation
des particules chargdes).

Note : 1'@nergie n'est pas conservée
au cours du mouvement, une partie est
absorbge par les ph&énoménes magnéti-
gques.

II. EXPLOSION

- Reéalisez plusieurs anneaux avec le fil
nyion (i1 est.commode de se fabriquer
un petit gabarit)

-
———— -

2 cm
/ P il Pomtes T~} .~ noeud triple
A { i

plancheite

13(4)

- Montez en position médiane sur les
autoporteurs, la bague & ressort, et
une bague chocs @lastigues.

~ Comprimez la bague a ressort, de ma-
niére symétrigue, et entourez les 2
autoporteurs @ 1'aide d'un anneau ny-
lon. Mettez en route les 2 autopor-
teurs, et vérifiez que 1'ensemble ne
frotte pas.

ressort. plan du fil

1 I 4L |

$i [roftentent. g 2u.

mauvais point d'appui,

"

Autoporteur &quipé d'une bague "choc
8lastique" :

Choc &lastique entre 2 autoporteurs
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Simultanément, appuyez sur le bouton
commande impulsions du générateur, et
briflez le fil nylon (aliumette). Les 2
autoporteurs “explosent” selon un axe
colingaire, si le ressort est comprimeé
de maniére bien symétrique.

[1I. ROTATION

31. ROTATION D'UN AUTOPORTEUR AUTOUR DE
SON CENTRE D'INERTIE

- Placez une bague chocs mous en posi-
tion basse.

- Branchez 1 cordon HT sur 1'autoporteur
et le 2éme sur une des 2 fiches fixées
sur la bague.

Sorties
Bloc BZ 6
AB 12
Sélecteur _\\Ex‘\\t
enregistrement o !. )
en position Cordon
basse bifilaire

Cordon simple-f’/”* 1

¥

Lancez 1'autoporteur avec un mouvement
de rotation, et enregistrez (les deux
trajectoires).

3.2. ROTATION D’UN AUTOPORTEUR AUTOUR
v uM POIN,"EXTERIEUR A SON AXE D'INERTIE

Placez 1Ta masse métallique surmontée
d'un pivot au centre de la table.

Réalisez un anneau en nylon, et effec-
tuez 1e montage ci~-dessous.

)

Aprés avoir Jlancgé 1'autoporteur per-
pendiculairement & 1'axe pivot- auto-
porteur, enregistrez le mouvement sur
un tour.

A 1'aide d'une pointe (crayon aiguisé
par exemple) faites "sauter” le fil du
pivot, tout en continuant 3 enregis-
trer la trajectoire.

Adtopoctenr
Y

boucle en il nylon

Remarques :

- Faites quelques essais avant de réali-
ser un enregistrement

- Attention & ce que Tles fils HT ne
soient pas torsadés. Pratiquement,
vous pourrez executer 3 tours dans un
sens, . puis tancer 1'autoporteur dans
1'autre sens, et enregistrer au 2éme
tour.

~ Le retour &Jectrique pour le marquage
s'effectue & 1'aide de la bague conte-
nant 2 pointes, posée dans un coin de
la table, sur 1la feuille de papier
spécial enregistrement.

Trajectoire du centre d'inertie d'un

autoporteur et d'un point extérieur

Mouvement circulaire puis linéaire




1V. RECHERCHE D'UN CENTRE D'INERTIE
41. DISPOSITIF POUR RECHERCHE DU CENTRE
DTIRERTIE

- Montez le dispositif comme sur la pho-

AB 12
Bloc BZ-6 — » aT
SélecFeur T Cordons
enregistrement ' 1t;i;::;7 bifilaires
en position

basse

Cordon simpie

to ci-contre. Celui-ci est place ap-~
proximativement dans le plan d'inertie
de 1'ensemble. La base du bloc plasti-
que contenant 1la pointe pour 1'enre-
gistrement est placée a environ 0,5 mm
de l1a feuille spécial enregistrement.

Connexions : voir schéma c¢i-dessous.

P
o

Lancez 1'ensemble, avec un mouvenment
de rotation {1'ensemble doit faire au
moins 1 tour sur lui-méme, tout en se
déplacant sur une longueur de table).
Enregistrez.

Déplacez le bloc @ position réglable,
Jusqu'd ce que sa trajectoire soit une
droite : ce point est le centre
d'inertie de 1'ensembie des 2 autopor-
teurs {en fait sa projection sur 1la
table}.

Note : Yous pouvez réaliser 1'expérience
avec une surcharge (en position basse).

4

2. BAGUES A AIMANTS REPULSIFS

{En option : Ref 333.019)}

Mettez les 2 bagues (doubles) aiman-
tées en position basse sur les 2 auto-
porteurs (ne pas utiliser de surchar-~
ges métalliques)

Entourez les 2 autoporteurs avec un
fil élastique souple, sans serrer.

Branchez et mettez en marche.

Lancez les autoporteurs, de maniére
1égérement divergente, et enregistrez
tes trajectoires.

A partir des points synchrones de
1'enregistrement, recherchez le centre
d'inertie.

Autoporteur équipé d'une bague & aimant

Solide déformable
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Y. ACCELEROMETRE

5.1. TABLE HORIZONTALE

Effectuez le montage selon la photo
ci-contre. Les petites surcharges doi-
vent pouvoir descendre Jjusqu'au sol
(0,8 3 1 m de chute).

L'autoporteur sera maintenu & une ex-
trémité de la table de fagon 4 le la-
cher sans luf imprimer de mouvement de
rotation.

Pour éviter la chute des petites sur-
charges, elles sont maintenues sur
leur plateau par un &crou moleté.

5.2 TABLE INCLINEE

- Mettez les cales m@talliques sous 1le
pied {(cOté potence) de la table. Les
cales ont 1 c¢m d'épaisseur, et vous

" pouvez déterminer une fois pour tou-
tes, 1'angle donnd avec 2 cales, 3
cales, ... O cales.

VI. MOUVEMENTS RELATIFS

D'une fagon générale, lorsque 1'on veut
observer et enregistrer des trajectoires
dans des repéres en mouvement, 1'un par
rapport & 1'autre, on effectuera e mon-
tage.

Ce type de manipulation est bien entendu
réalisable avec les expériences sur 13
rotation. On pourra se reporter utile-
ment au Bulletin de 1'Union des Physi-
~inns 42 Faypier 79 n” 611, pages 610 el
616 oii sont décrites quelgues techniques
pour faire des enregistrements de mouve-
ments relatifs.




VII. ENREGISTREMENTS SUR UNE FEUILLE
BLANCHE

Une feuille de papier spécial enre-
gistrement peut é&tre utilisée de nom-
breuses fois.

Pour cela, 11 suffit d'intercaler une
feuille de papier ordinaire lisse, de
format minimum 50 x 60 cm.

Le 1ot de 500 feuilles de papier blanc :
référence Jeulin 333.014 convient par-
faitement.

Dispositions possibles des feuilles :

Autoposteur
1

Papier blanc  —»

Swrface marquable
a l'ongle -

Papier tpécial {

sl

BRI A R N S o A

Positionnement le plus usuel : vous
laissez la feuille de papier spécial
sur la plaque de verre, et vous enre-
gistrez une manipulation par feuille
de papier ordinaire.

Autopceteur

7

Pa'i spécial
pier.spé \J

MDA A3 T h A AT LA

Surface marqua
ble 2 Hongle ~»

Papier blanc — |

M et

Positionnement utilisé lorsque la
feuille de papier ordinaire est
trop petite et géne la manipula-
tion {1'autoporteur “"bute" sur le
bord de la feuille)

Mouvement sur plan incliné

VIII. RECOMMANDATIONS

- pour obtenir une précision optimale, a
mieux de 5 % , les autoporteurs doi-
vent avoir une vitesse de déplacement
d’environ 50 cm/s. A 1'enregistrement,
ceci correspond & des intervalles de
marquages d'environ 3 cm pour la posi-
tion gené ateur @ 60 ms.

- La masse des mobiles : autoporteurs +
bagues + surcharges, doit &tre connue
i 1 g prés. Faites des pesees.

- Conservez une aire de déplacement pro-
pre : netltoyez fréquemment avec un
chiffon imbibé d’alcool ({deselectri-

sant).

- Evitez de poser les autoporteurs di-
rectement sur 1la table : vous risquez
de rayer la semelle verre.

- Stockez le papier & plat, dans un en-~
droit sec.

17




MANIPULATION n° |

PRINCIPE D'INERTIE

INREGISTREMENTS : n° t A et 1 B

I -~ BUT DE LA MANIPULATION

— Familiariser les &léves avec le matéxiel.

- Constater qu'un solide peut Btre en mouvement meéme s'il ne subit pas d'actions de
la part du milieu extérieur, et que, dans ce cas, le mouvement est rectiligne et
uniforme.

11 - CONDITIONS EXPERIMENTALES

- Table parfaitement horizontale.

- Mettre d'abord un mobile en fonctionnement au centre de 1a table : il ne doit pra~
tiquement pas bouger.

- Disposer sur la table une feuille d'enregistrement, relier les deux mobiles & la
H.T. ; en disposer un & l'arrét dans un angle de la feuille de papier {retour
de la H.T.).

— Procéder 3 quelques lancements & la main, ou avec le lanceur, du mobile et enreglo-
rrer le déplacement grace au dispositif & étincelage (enregistrement A)

- Placer la bague chocs mous avec une pointe sur un mobile et relier le 2&me fil de la
R.T. & celle-ci. Lancer le mobile & 1a main avec une rotation. Enregistrer le dé-
placement {enregistrement B)

Résultats :
Envegistrement A : (La pointe a étincelles centrale fonetionne seule)
. La trajectoire est rectiligne.

1n 3i-t.nce correspondant d 7 intervalles de temps, soit 420 ms, est constants
et &ale & 270 mm,

1a vitesse est donc V = 0,643 mfs

Enregistrement B : ( wne autre pointe 4 éiincelles a été disposée d la périphérie
du mobile).
La trajectoixe de la pointe centrale est rectiligne.

La distance correspondant & 7 intervalles de temps, soit 420 ms, est constante
et égale 3 222 wm. '

La vitesse est donc : ¥ = 0,528 mfs

La pointe située & l'extérieur décrit un mouvement circulaire uniforme.

IIT - INTERPRETATION DES EXPERIENCES :

7} Notion de solide tsolé :

L'évacuation de l'air sous le mobile annule 1'effet de 1'attraction terrestre.
Lorsque le mobile est pos& sur la table horizontale, tout se passe donc comme
s'il n'était soumis a aucune action : sur une table horizontale, un autoporteur
se comporte comme un solide isolé.




2) Rotion de centre d'inertie :

La pointe 3 Btincelle n'a pas 2té disposée n'importe ol sur la semelle de 1'auto-
porteur, mais dans sa région centrale. Une autre pointe , disposée 3 1'extérieur
du mobile, a un mouvement plus compliqué.

Remarque
La pointe 3 &tincelle est en fait la projection orthogonale du centre d'inertie..
3) Lol de l'inertie :
Lorsqu'un solide est is01&, son centre d'inertie I . est animé d'un mouvement recti-
ligne et uniforme. '

En général, le mouvement de translation de I est accompagné d'une rotation autcur
de I.

IV ~ PROLONGEMENTS POSSIBLES

1) Laneement queleonque dit mobile :

" Imposer avec la main un mouvement quelconque au wobile ( tramnslation et rotation)
avant .de -le lacher.

2) Notion de vitesse instantande :

Modifier pendant le parcours la fréquence des étincelles.
Constater que :2X_. conserve la méme valeur .
At
. . dx
A la limite, on note ¢ v =——
dt

3) Plagrammes :

Tracer les diagrammes t —> x et t—> v
Choix des origines t = D et x = 0
Relier la valeur constante de v au coefficient directeur (x = vt)

L]

4} Influence du. laneeur :
- 1a vitesse est bien déterminde par le réglage du lanceur (& condition que le mobile
goit stable au départ et le lacher, franc.).

~ En .langant un mobile -sans surcharges & différents réglages {entre 4 et 10}, montrer
que la vitesse est sensiblement proportionmelle & 1'allongemernt 'du ressort:

- Dans un réglage du lanceur ({0}, montrer que cette vitesse est inversement propor-
tionnelle & M (mobiles avec surcharges).

5) Notion'de repére. galiléen,

Communiquer un mouvement horizontal quelconque 3-la table {ou au papier tiré avec
des pinces en bnis: )

Constater que le mouvement rectiligne uniforme persiste par rapport 3 la salle de
classe seulement. '
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MANIPULATION n° 2

VECTEUR VITESSE
NREGISTREMENTS : n® 2A, 2B et 2C

I - BUT DE LA MANIPULATION

Aborder les notions de vitesse et de vecteur vitesse instantanés.

IT - CONDITIONS EXPERIMENTALES

1) Pour 1'obtention d’'un mouvement rectiligne varté :

- plan incliné:.sans vitesse initiale {(document 2 A)

- traction du-mobile (accéléromitre)

- action d'un ressort ou d'un fil &lastique.

2) Pour L'obtention d’un mowvement curviligne varié :

Memes dispositifs, en langant le mobile avec une vitesse initiale non colinéaire

aux précédentes (document 2 B)

ITI - EXPLOLTATION DES DOCUMENTS

"1} Mowvements rvectilignes :

~ puméroter les points

AO A] Az A3 Al} AS A6 A., AS A9 AIO
Premidre méthode @ ’
- péterminer les vecteurs vitesses moyennes successifs
— 7
A A - A A R
7 _ 010 T = 079 1? _ 01
10 * Y9 e T
10 At 9 At At
et constater gu'ils tendent vers une Timite.
Seconde méthode :
——3 Yy ———?
N T e T Ay Ag |
Etudier les vecteurs R , cenn = 175 qui sont sensiblement
10 At B At 6 At 2 At

fgaux si le mouvement est uniformement varié.

2) Moupements curviligneg !
A
~ - . .
1 De méme v = Py Ml Lot le vecteur vitesse du point A
o An n 2 At "
g\\\3Vﬂ ¢i le mouvement est uniformement vari&. Lorsque le mouvement est

varié, les intervalles de temps entre deux étincelles (60, 40 ou
A j 20 ms) sont assezﬂigurts pour que l'on puisse considérer encore
n+ A
] ot ]
que '?; ~ K

2AL




IV - EXEMPLES

[Enregistrement n° 2 A. |

28me méthode

at = 60 ms
A A
Agh, gtm | 222 0_10 0,370
) 10 At
Ay Ay
AlAg mm 178 0,370
8 At
Ayhe
AZAS mm | 133,5 0,370
6 bt
A, A
Ay wm | 89 3.7 0,370
4 At
A, A
aA mm| 44,5 | 28 0,370
46
2 At
V -~ PROLONGEMENTS POSSIBLES
1) Traed do i’ h Jdrgraphe du mowement
v; Dans le cas du mouvement parabolique, on aboutit a
—p
§ adt ¥ = VB +naat (document 2 B)
baax i}
= ; Dans le cas du mouvement circulaire, 1' hodographe
Vi est un cercle.
T
2) Etude du vecteur accélération a =
A E& At
- est un vecteur constant pour le mouvement prabolique.
At
- L'dtude de 1' hodographe du mouvement circulaire uvniforme conduit A la valeur
a = V% 4e 1'accélération normale.
R

3)

- . . . P . . .
- a pointe toujours ''vers ] 'intérieur” de la trajectoire pour un mouvement cur-
viligne gquelconque.

Nature du mouvement.

. . \ -y —3 " :
- Etude du signe EE produit scalaire V. a (ou de 1'@cart angulaire entre les

vecteurs et & J.
I'd
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prpulaprieiry Mpmrme

[Enregistrement 2 B : mouvement parabolique |

. . . —
— La construction montre bilen que le vecteur a

-~ La table posséde 4 cales pour 1'inclinaison, soit

40

610
d'oil 1a détermination de a théorique.

sin o =

= 0,0655

a =g sing =» a = 0,643 mfs?

D'aprés la construction 2 B @

2 a At = 0,0783 m/s d'oi s

La valeur expérimentale correspond 2 1,3

gst un vecteur constant.

a

. 00783 | 5 652 w/s2

% a la valeur théorique

[Enregistrement 2 C : mouvement circulaire uniforme avec poursuite tangentielle .|

Condition : 1 plot avec axe vertical placé au centrz de la table. Lancer le mobile
1ié 3 l'axe par un fil fin et couper (ou briiler) le fil aprés enregistrement sur
un tour, tout en continuant d'enregistrer le mouvement .

Résultats :

V en m/s
7 “Z
Vil Yo Y3 Yy ///// Vi %1%//4 Vy Yo+
7 77 y
0,506]0,506| 0,506 0,506 //// 0,506 | 0,506 /%// 0,506 0,506

V est donc constant.

Poursuite tangentielle

Poursuite tangentielle du mouvement & la méme vitesse linéaire.

L' h odographe du mouvement circulaire uniforme est un cercle.

ant = 0,065 m/s

0r AL = 40 wo
. — 5
soit [-a expérimental = 1,625m/s |
. \ 2 2
or a théorique = —— = (0,506)

R 0,155

[ a théorique = 1,652 m/s Z_J

La valeur expérimentale correspond a 1,5 2 & la valeur théorique.
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' MANIPULATION n° 3

POSITION DU CENTRE D'INERTIE

ENREGISTREMENTS : n° 3

I - BUT DE LA MANIPULATION

Vérifier (ou aboutir &) la relation HH?E?’+ mé?i; = 6’

IT — CONDITIONS EXPERIMENTALES

- Enregistrer le mouvement du centre d'inertie des 2 mobiles rigidement liés, la table
8tant parfaitement horizontale.

— Différentes -autres manipulations peuvent &tre réalisées

1IT ~ MODE OPERATOIRE

1) Assemblage de deux mobiles identiques

Lancer les deux mobiles assembl&s en leur communiquant des mouvements de translation
" ek rotation simultanés,

Vérifier que le milieu des deux centres d'inertie est animé d'un mouvement rectiligne
uniforme.

2) Assemblage de deux mobiles différents
Lancer les deux mobiles assembl&s comme précédemment.
Les deux trajectoires des centres d'inertie sont inscrites

_IL . . entre deux bandes rectangulaires paralléles.
. [:¥H{: - _i La trajectoire du centre d'inertie est au milieu des deux
ST T Tt bandes,
—eepe o Tenultl o 85 1'en a posé que, pax définition, le rapport des masses
i'-.. Lo est égal au rapport des largeurs des bandes :
B M L’
M’ L

IV - PROLONGEMENTS POSSIBLES

1} Détermination qualitative de la position du centre d'inertie.

Poser une feuille de papier journal & plat sur les deux mobiles assemblés (ne pas uti-

ligser les fils H.T.)
Faire tourner les deux mobiles assez rapidement sur eux mémes. On repére aisément la

lettre immobile du journal.
2) Quantité de mouvement d'un systéme
Y] — - —
Vérifier que m, Vl + m, V; = (mI + m2) VI

V - EXEMPLE

Enregtstrement 3
Le milieu du centre d'inertie des mobiles A et B de méme masse est bien animé d'un
mouvement rectiligne et uniforme. :
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- MANIPULATION n° 4

INTERACTION ELASTIQUE
ENREGISTREMENTS n° 4 A et 4 B

I - BUT DE LA MANIPULATION

Vérifier { ou découvrir) la loi de conservation de 1la quantité de mouvement.

1T - CONDITIONS EXPERIMENTALES

Table parfaitement horizontale.

-~

Monter les bagues # ressorts sur les mobiles

Fixer.deux lanceurs sur les bords de la table.

Faire quelques essais pour bien synchroniser les lancements, avant 1'enregistrement ;
i'angle de la trajectoire des mobiles avant le choc &tant d'environ 90°.

Pour une bonne conservation de 1'@nergie cindtique, ne pas faire de choc trop violent,
Pour repérer les points synchrones, interrompre 1'enregistrement pendant un trés bref
instant.

i

1

III - EXPLOITATION DES DOCUMENTS

Enregistrement n° 4 A

- période d'étincelage : 60 ms
- masse des mobiles : m, = 1,340 kg
my = 0,670 kg
Avant le choc Aprés le choc
m VY, - 1,340 x 222 = 0,809 V', 1,30 x 2L = 0,765
240 240
my v 0,670 x 148 = 0,415 m, V', = 0,670 x 23 o 0,427
. 240 240

La construction vectorielle montre que les 2 vecteurs :
'3 = my 52_+ ™y V} {avant le choc)
?= my Tf-'_)A + mp m (aprés le choc)

sont Bgaux.

1V - PROLONGEMENTS POSSIBLES

1} introduction du concept de masse

Construire pour chacun des mobiles le vecteur vitesse

{ '\-f’avec le choc

Y
V' apris le choc




et la variation de vitesse produite

Exemple : enregistrement n® 4

soit & V=9

Avant le choc Aprés le choc
mobile x At ms Vml/s X mm At mm V' m/s
m, 145 240 0,604 137 240 0,571
my 148 240 0,617 153 240 0,637

La comstruction vectorielle montre que A??A, et diai sont paralléles et de sens
contraire.

Le rapport de leuxs valeurs est constant.

AV my
7 —f z0,355 = 0,5 et 1,340 = 0,5
A Vg 0,71 my 0,670
__-*
A VA ; mB
—
1 VB m,

2) Etude du mouvement projeté sur wne droite

Vérifier que la loi de la conservation de la quantité de mouvement est vérifiée en
projection sur toute droite quelconque.

3) Etude du mouvement du centre d'inertie de 2 mobiles

a - repérer les points synchrones en suspendant pendant un bref intervalle dg temps,
1'émission des étincelles (enregistrement n® 4)

Repérer la position du centre d'inertie de l'ensemble & chaque instant. Constater
qu'il décrit un mouvement rectiligne uniforme.

Exemple : (n° 4 ) - %
. I, Mpod 0,670 _
A chaque instant ! — = |- = = = ~ 0,5
I IB m, 1,340

La trajectoire obtenue est une droite et la vitesse obtenue est

2y
60 60

0,533 <V 0,550  w/s

Il
b - Varifier qu'un point quelconque partageant le segment joignant les 2 mobiles
dans un rapport différent du rapport des masses, n'est pas animé d’un mouvement
rectiligne et uniforme (remarquer en particulier 1a brusque déviation a 1'instant
du choc) .

4) Interaction magnétique :
Toutes les vérifications précédentes peuvent atre faites en remplacgant la

bague i ressort par des bagues & aimants (attention ! ne pas utiliser les surcharges)




Entegrrtrament LR A

Mimpulatice ©  Irteractien sledligue
B 6Oty

M. A /‘}3!40’43. B. 0, 670Ky
Inclinaison de bt tablze =

Echelle = 3/4 .

mp = 0,670 'kj-




5) Comservation de 1'énergie cinéiique.

Fn veillant bien 3 ne pas provoquey de choes trop violemts (ressorts écrasés), on peut
vérifier la conservation de 1'énergle cinétique avec une précision meilleure que 5 7%.

Exemple 4
Avant le choc Aprés—le choc
. 12 ) 2 -
m V2= 1,360 x RLE] = 0,489 m V2= 1,340 x 137 0,437
| 240 240
5 2 =
m, Vy2 = 0,670 x | 148 2 = 0,254 m Vy2 = 0,670 x ['—3] = 0,272
240, 240
Smv 2 = 0,743 kg. m/s smv' 2 = 0,709 kg. n/s

La conservation de l'@nergie cinétique est vérifige avec une précision de 4,7 %
Remargue

Une partie de 1'énergie cinétique disparue est probablement apparue ous forme
d'énergie cinétigque de rotation des mobiles.




MANIPULATION »n° 5

INTERACTION INELASTIQUE

ENREGISTREMENT n® 5

I BUT PE LA MANIPULATION

Vérifier la loi de comnservation de la quantité de mouvement lorsque 1’'objet. formé est
différent des objets initiaux.

I1 CONDITIONS EXPERIMENTALES

~ Table parfaitement horizontale
- Mobiles équipgs des bagues pour chocs mous

~ Lancer les 2 mobiles, 1'un contre 1'autre, avec une vitesse faible, légérement de cdté.

La manipulation peut &ventuellement &tre réalisée avec des mobiles de masses différentes

1II EXPLOITATION DES DOCUMENTS (entegistrement n° 5)

La détermination des quantltes de mouvement avant et aprés le choe, ainsi que la conatruc-
tion vectorielle montrent qu'il y a conservation de la quantité de mouvement avec une pre-

cision meilleure que 5 Z.

IV PROLONGEMENTS POSSIBLES

1) Houverent du centre d'inertie

Rectiligne et uniforme
2) Les variations dz quomiiid Je mowvenrmt sont opposées lovs de L'interaction

Cela peut servir a définir le rapport des masses,

2} DELeiaiibion dunamique o 'une mnsse (ordre de grandeur : 500 g)

g [¥2 - 23

Fixer 1'objet dont on cherche la masse m' sur 1'un des deux mobiles autoporteurs {de

méme masse m).
Déterminer les vecteurs vitesses V du mobile lancé et V‘I du centre d'inercie du

systeéme formé.

. —> —
Déterminer m' 2 partir de mV - 2 mV'y =m' V'
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. MANIPULATION n°® 6

INTERACTION PAR FIL ELASTIQUE

ENREGISTREMENT n” 6

1 BUT DE LA MANIPULATION

Montrer la généralité de la loi de conservation de la quantité de mouvement.

I1 CONDITIONS EXPERIMENTALES

Utiliser 2 mobiles, avec ou sans,surchargeswmunisydlune~bague-a“resscrt-ouwﬁvaimants:
Les relier par un- &lastique sur 1'axe central des mobilés

En les lancant & la main, on obtient plusieurs &loignements et rapprochements.

Veiller enfin 3 ce que les chocs ne soient pas trop violents.

III EXPLOITATION DES DOCUMENTS (n° 6)

m, = 0,700 kg 5oy = 1,400 kg -y At-= 60 ms:
Les. constructions.vectorieélles montrent.qu'il y a.conservation-de la-quantité -de mouvement
~~(775*t77 = cte-d 4 % .prés et ;Eﬁznazallélaéa quelques.degrés prad)
La direction du vecteur Ev est celle de 1a droite suivie par le centre d'inertie de
i'ensemble.

IV PROLONGEMENTS POSSIBLES

7) Variation des quantités de mowvement de chaque mobile.

tout -instant {interaction récipreque).

Rar

“VErifier qutelles sont opposées -

-

i

APA  v8Fy

2} Variationsde Uénergie cindtique du sysidie

L'&nergie- cinbtique:diminue. 1orsque -les -motiiles. s'écarrent et augmente lorsqu’ils
se rapprochent, c'est i dire lorsque 1’énergie potentielle &lastique varie.dans le..
.8eN8 OpposE. :

La copservation de l'énergie mécanique est médiocrement vérifige par suite des phéno-
‘ménes d&'hystérésis dans le fil é&lastique,

(Exemple : enregistrement n’ 6)




Energie Cinétique @

. N T [
lee, = — 7.
2 6

z_ T

’ . 1= intervalle de 2 points consécutifs en em)

Eneérgie cinftigue
totale

1 2,45 om || ECp 3
o ensem | e, = 105
e |
g = 4 | Eca 2
':.%16‘ = 344 FTCA.IB
VR SN SO ——
21 = 2,1 ‘% Ay

e v o ot ot

e o b b e o kot Y P e e

Tl =4S T

xS

_ 5 . T » . - :
I'Znergie cinétique varie pendant l'interaction (au contraire de la quantité de

mouvementy .

- Elle est minimale -lorsque-le.fil présente l'allongement maximal:-

- 1'élastique tendu emmagasine de 1'énergie (potentielle &lastique).
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MANTPULATION n° 7
FORCE ASSOGCIEE AUX ACTIONS -SUBLES PAR UN -SOLIDE

~EN MOUVEMENT SUR -UN -PLAN -INCLINE
ENREGCISTREMENT n° 7

I BUT DE LA MANIPULATION

- Introduire ‘(ou &tudier) le concept de foxce i propos de 1’8tude du plan incling.

TII CONDITIONS EXPERIMENTALES

Table inclinée 4 1'aide des cales

At (enregistrement) = 60 ms-

Lachei :1e mobile 3 1'aide d'un lanceur dans une direction approximativement orthogo-~
nale d7la plus grande pente, et enregistrer son déplacement.

Procéder i deux lancements du méme mobile avec 2 inclinaisons différentes.

III EXPLOITATION DES DOCUMENTS

i) Montrer que la quantité de mouvement du solide varie plus- rapidement lorsque 1'in-
clinaiseon ‘du plan aygmente.

associée aux diverses actions

-
2) Déterminer 3 partir du document la force 'f): bp
subies par le mobile sur le plan ineliné. At

Pour une inclinaison donnée, la force est un vecteur constant dirigé suivant la ligne
de plus prande pente.

3y Exemple : enregistrement n® 7.
‘En repérant les points comme suit :

Ag Ay AIO ——% pour la tgﬁjectoire avec peute
la.plus. £dible.

(8 - . .- a L .- . . P .

) By By — > pour la trajectoire avec pehte
. . Iy . . .- .. » .- » 13‘- plus fo-rte'

. . s . o. - . s . .
Nous avons. vu. (manipulation. n’ 2). que 1le. vecteur vitesse, instantanée en chacun des

Y W S
~points-est - ~§fBA I ! w bl
n 2-At
dn
Si.dg A _ A —p N a

w.— 1 n.+ L. n.. 2hk
et I%L;g‘ﬂ';él—- ‘

: 24t
M = 0,615 kg ; 6t = 60 ms

O o e i e T e e e it i et S e e R




€. 60 120 180 240 300 360 420 480
d

mn 50,5 52 53 54 56 58,5 60 62
poa | 0,259 0,266 0,272 | 0,277 0,287 | 0,300 |0,308 0,318
kg.m/g
P 53,5 58,5 64 68 74 80 86 91
Pngn -y i - . . ] .
kg.mfﬁ 0,274 0,300 10,328 0,348 ") 0,379 0,410 1.0,441.. | 05466

Le diagramme temps—quantité de mouwvement t—> p {manip, 8 ) montre que la quantité de
mouvement yarie plus. rapidement lorsque.l'inclinaison du plan augmente.

I1 montTe que la guantité de mouvement est une fonction affine du tenmps.

. b/ Force associde aux actions subies par_le mobile :

A o o P et W o S ST} T e . Bt P P A8 e R AT i B S s i ittt

Sur le graphe p. %8 - pour le mobile’ ‘B la quantité de mouvement varie de
Ap-= 0Oy 22 . kg.m/s pendant un intervalle de 480 s.
La.variation. de.quantité. de. mouvement pendant l'unité de temps, AP est par dé-
finition, associée. aux .actions. subies par.le véhicule. At
Eile vaut F = 0,463 N
Sa valeur théorique est F = mg sim a = 0,615 x 9,87 x >0, = 0,494 N

610

IV PROLONGEMENTS POSSIBLES

1) Tnfluence de 1'inclinatson sur la valeur de la force

vérifier que = Cte { = mg)

sim o

2) Composttion dynamique des forces:

- -

g - - - - > q
Si 1'on admet que la force précédemment déterpinée résulte du poids p et de la
réaction R du plan inctiné, vérifier que 'R = ¥ - P est orthogondle au plan incling.

¢

3) Comparaison des- mowvements e 2 mobiles

a/ Verifier la non~influence de la masse sur les mouvements

b/ .Vérifier que -les mouvements projet€s orthugonalement et ‘horizontalement sur une
ligne de plus. 'rsnde pente,. sont tous. denx uni formément accélérés. (avec la méme
accélération inlipyadante de la masse). .

¢/ Vérifier que les mouvements projetés ortliogonalement sur une .perpendiculaire 3 la
précédente, sont uwniformes.

g/ ‘Lacher 1'un -des mobiles sans &lan et, simultandment, lancer un mobile avec une
vitesse initiale perpendiculaire i une-ligne de plus grande pente (les conditions
initiales .sont .expérimentalement -délicates 3 .réaliser pour .que les points s'ins-
crivent au.méme niveau sur la droite .et sur .la .parabole.

4) Interaction sur-la table inelinde

Etudier une interaction (8lastique ou inélastique) sur la table.
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quantité de mouvement juste aprés

a/ gquantité de mouvement juste avant =

b/ mouvement parabolique du centre d'inertie du systéme

5} Pendule de Mach

Attacher le mobile & un £11 et &tudier ses oscillations.

péplacer la feuille d'enregistrement pour chaque inclinaison étudiée.




MANIPULATION n° 8

TENSION D'UN FIL (ACCELEROMETRE}

ENREGISTREMENT n° 8

1 BUT DE LA MANIPULATION

Etudier la force asgocide a4 1'action d'un fil tractant un wobile.

I1 CONDITIONS EXPERIMENTALES

-~ Table horizontale
- Montage réalisé comme indiqué fig. 14
- Mow 615 g m (traction) = 30 g

st = 60 ms M Ter
g

I11 EXPLOITATION DES DOCUMENTS (document n® 8 ; trajectoire I)

. iy
. - A .
~ Déterminer T u—be 3 partir du document.
At

- Vérifier que T < mg

. R , -
a/ DBteymination de T

n~l "n+l  dp mm

- procéder comme pour la manipulation n® 7 vV =
n 120 120 ms

t 0| 60 [ %20 160 240 300 360 420 480 540 600 660 4 720

dn o|11,5 | 15 (185 | 21 24 | 27,5 | 30,5 | 34 36,5 | 39 | 42

0,08 0,096 | 0,125/ 0,18¢ {0,175 | 0,200 | 0,229 | 0,254 [0,283 | 0,304 | 0,325 [ 0,350

by, | o021 | 0,029]| 0,029 | 0,02¢| 0,025 | 0,029 | 0,025 [ 0,021 | 0,021 | 0,00 | 0,025

La moyenne des variations de vitesse est d'environ 0,024 m/s en 60 ms.

La tension T est &p. . MAV 0,615x2322—{f' w 0,256 N
At At 0,06

Or, mg = 0,030 x 9,81 = 0,294

IV PROLONGEMENTS POSSIBLES

1) Mouwvement d'un systéme & masse entrafnée constante
Modifier mg. Etude graphique m—3>~ T (wontrant la non-proportionnalité de T a m).

s

9} Mouvement d'un systéme d masse totale constante




pisposer les surcharges soit sur le mobile, soit sur la masse motrice en maintenant

1a masse totale en mouvement constant

Enregistrer plusieurs mouvements et tiver 1'accélération a des graphes t == v

La comparex & 1'accélération théorique.

3) Théorémz de 1'énergie cindtique

Déterminexr 1'augmentation de 1'énergie cinétique AE. = L M+ m (V2 - v2)

entre deux instants. 2
Comparer au travail de pesanteur m g h
4} Gonservation de 1'énergie

Faire tomber m sur un support lorsque M a accompli plus de la moitié de son trajet
‘(Wauteur de chute h) ' )

Déterminer :
. . i s - i A
~ 1'8nergie cinétique du systéme — (M + m) vZ  avant dépo6t sur le support ;

2

2 5
1omv y apreés : (elle reste constante).

2

~ 1'énergie potentielle mg (h — z) ol la cote z du mobile se détermine 3a partir
des positions de M sur le document.

- Comparer :

2

& (M+m) v o mg (h ~z) & Tuv M

2 2
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MANIPULATION n° 9
COMPOSITION DYNAMIQUE DES FORCES

ENREGISTREMENT n° 8

I BUT DE LA MANIPULATION

= - ‘o N . . — - o e
Les forces Fj et Fo assoccides i deux actions différentes &ltant connuesl,vergvxer (ou

découvrir) que la force associe aux deux actions simultandes est F = Fj + F)

II CONDITIONS EXPERTMENTALES

1) able horizontale

Enregistrer un mouvement comme indiqué dans la manipulation n° 8 sur un grand coté

de 1a table (prés du bord de la feuille).

Etudier graphiquement la quantité de mouvement en fonction du temps (py) . On obtient
une droite dont la pente fournit

Ap
qui ecaractérise 1'action du fil.

At
2} Pable inalinde

Incliner la table et earegistrer le mouvement du mobile sous 1'action de la pesanteur
sur un petit coté (pr2s du bord de la feuille) avec le méme At et le méme mobile.

Apz

qui caractérise l'action de la pente.

Le diagramme t —> p, fournit
AL
3) Mouvement combiné :

Fixer la poulie sur un chariot roulant sans frottement sur des rails parslléles aun
petit coté de méme pente que la table.

Le mobile est alors sollicitd simultaniment par 2 forces perpendiculaires:
La traction du fil (qui reste constante en direction et intensité) et la pente.

Enregistrer le mouvement du mobile avec le méme At que précédemment.
op
3

Le graphe t —> Py fournit
At

En portant les résultats des graphes, on doit obtenir :

— -» —
Ap A D AP

32 i + s
At At At

III EXPLOITATION DES DOCUMENTS (enregistrement n° 8)




PLAN INGLINE TRACTION FIL MOUVEMENT COMBINE
X Ax en 60 ms x Ax en 60 ms x AxX en 60 ms
5 6,5 3 4 3 7
11,5 55 . 7 ) 12 0
20 T 12 6,5 22 13
31 14 18,5 8,5 35 15,5
45 16,5 27 10 50,5 18,5
61,5 19,5 37 T 69 22
80 21,5 48 13 9 24
101,5 23.5 61 16,5 115 27,5
125 ”6 75,5 6 142,5 29.5
151 28 91,5 8 172 43
179 Ny 109,5 8.5 205 35,5
210 s o128 2.5 240,5 28
243,5 45 148,5 2.5 278,5 41,5
278,5 18,5 170 23 320 435
317 W0 193 25 363,5 46,5
357 218 ”s 410 49,5
245 27 459,5
272 20
301 .
332 35
63,5 135
397 2
431 36,5
467,5 7.5
505 18
543




La construction vectorielle montre bien que :

— =
Fy = F,

._’.
+ FZ

1V PROLONGEMENTS POSSIBLES

1) Autre méthode d'obtention des 2 forces constantes

A B a/ 1a table A B C D &tant horizontale, placer deux cales de
méme &paisseur sous B et C (rotation autour de AD).
Enregistrer un mouvement de chute {avec ou sans &lan).

b/ recommencer un enregistrement , deux cales de méme épais-—
seur (différente de la précédente) étant placées sous
D et C (rotation autour de AB)

D Cc

¢/ placer les 2 cales utilisées en a, sous B et €, puis les
deux cales utilisBes en b, sous D et € . Etudier le mouvement résultant,

8) Etude d’wn mouvement sans vitesse initiale sous l'action de 2 ressorts tendus

Cette Etude nécessite un étalonnage préalable, statique
ou dynamique, des deux ressorts.
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.MANTPULATION n° 10

ETALONNAGE DYNAMIQUE D'UN RESSORT

ENREGISTREMENT n° 9 A-B-C-D-E

I BUT DE LA MANIPULATION

Vérifier (ou découvrir) qu'un ressort tendu exerce une action de rappel et que la valeur
de la force associBe A cette action est proportionnelle & 1'allongement du ressort.

TI CONDLTIONS EXPERIMENTALES

Table horizontale.
Accrocher un ressort (par exemple notre modéle 3230063 un petit ¢Oté de la table, &

1taide de 1'axe support de lanceur, et 1’autre au mobile. Tendre le ressort. Licher
le mobile et enregistrer son mouvement,

TIT INTERPRETATION DES DOCUMENTS

DE.
T N ~ x étant 1'abscisse des divers points (mesurée
v ) ’ ) ® 3 partir de la position du mobile lorsque le
3 ressort est d peine tendu)
- * — d . ~ .
Déterminer la force F =P associée d l'action du ressort.

dt
Représenter graphiquement x —> F

e e T i

Soit Ax 1'espace parcouru pendant les 2 intervalles de temps encadrant le point
cunsidéré.

(Ax = A a - A 0+ ] )
A
.An -1 n An + |

Il est possible pour chacun des points de déterminer la

guantitd de mouvement instantanée

p, M
n 2 At

(contrairement aux cas des mouvements uniformément varids,ce n'est pas rigoureux).
Pratiquement avec !

pt=6 102%s M= 1,4 kg et d_ = A A

n

p, (kg.w/s) £ 0,116 d (cm)




ax o 11,700 10,455 10.5 9.4 9,4 8,1 7 5,75
pn

1,299 1,270 1,218 | }.148 1,055 0,940 0,812 0,667
(kg m/s)

On peut déterminer la feorce agsociée aux actions au teuwps (t + 30) ms. Entre 2 points
consécutifs, on mesure la'variation de guantité de mouvement .

80— = F (W)
60.103
Afin de représenter graphiquement x—> F  Ap étant déterminé entre les points
An et An + 1, on prendra
An An + 1
X = Ay Ay F—————"
2
X mm "84,25 199 121,5 251 86,5 327 362
2 D 0,115 0,128 0,145
F =22
At (N) 0,481 0,866 1,166 1,550 1,916 | 2,133 2,413

Le diagramme x——3»F est une droite dont la pente donme le- coefficient k caracté-
ristique du ressort.

2,34
0,36

k Az = 6,50 ¥/m

IV PROLONGEMENTS POSSIBLES

1) Variations de F et x en fonction du temps

» K
Tracer les courbes F(t) et x(t) : quarts de sinusoldes

En déduire F =kx

5) Influence de 1'allongement initial du ressort :

— La vitesse acquise par le wmobile autoporteur en find course {ressort détendu)
est proportionnelle & 1'allongement initial imposé au ressort.

Exerple ! enregistrement n® 9

L = allongement initial du ressort.
V¥ = yitesse moyenne sur le dernier espace de temps.
A A
o m= 1 m+ 1 mm -4

At=60.10 s

<
t

At ms
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MANIPULATION n® 11

CHANGEMENTS DE REPERE

ENREGISTREMENT n°

I BUT DE LA MANIPULATION

Observer diverses interactions dans divers repéres galiléens.

IT CONDITIONWS EXPERIMENTALES

Dépendent de 1'interaction grudige.

111 MODE OPERATOIRE

1) Interactions vues du repére du centre d'inertie

a ~ déterminer sur le document la trajectoire du centre d'inertie I des deux mobiles
(en mouvement rectiligne et uniforme si la table est horizontale)

b - sur une feuille de papier calque, tracer un point fixe 0 {qui viendra coincider
avec les positions successives du centre d'inertie) et une droite passant par 1
qui servira de guide en 1'appliquant sur la trajectoire de T

¢ - Déplacer la feville de papier calque par bonds successifs, faieant coincider O

ot les divers points I. Décalquer les positions correspondantes des trajectoires
des deux mobilesa.

2) Interprétation des documents
Dans ce repére, les quantités de mouvement avant et aprés interaction sont opposées.

a - Dans le cas d'un choc inélastique, la quantité de mouvement de chaque mobile est
nulle aprés 1'interaction. Toute 1'énergie cinétique (mesurée dane ce Tepidre) a
disparu.

b - Dans le cas d'un choc &lastique, toute 1'énergie cinétique n'a pas disparu. 8i
ies gquantités de mouvement  repreacent la méme valeur, le choc est qualifid de
parfaitement &lastique.

Si les quantit@s de mouvement ne reprennent pas la méme valeur, c'est qu'il y a eu

dissipation d'énergie lors du choc ou que 1'énergie cinétique de rotation n'est pas
négligeable.

IV ~ PROLONGEMENTS POSSIBLES

1) Interaction de deux mobiles sur la table inalinée

Le repére du centre d'inertie est déterminé de telle sorte que la drolite tracée aur
le papier calque garde une direction constante.

2} Interactions vues de l'un des nmobt les

Meme mode opératoire, le point O du calque coincidant maintenant avec les points
successifs de 1'une des trajectoires. Le repére ainsi obtenu n'est pas galiléen,
mais une succession de deux repdres galiléens différents avant et aprés choc.




L'interactlon est vue ainsi comme si 1'obstacle était fixe.

3) Relativité galiléenne

dane un repére galiléen artificiel obtenu e

Dans le repire du centre d'inertie (ou
jation rectilipgne uniforme) vérifier que :

donnant au calque un mouvenent de trans

~> A_?
- 1la force ¥ = P est la méme

At

- 1a loi de conservation de la quantité de mouvement est vérifiée.

- les pertes d'énergie cinétique sont les MEMES .




MANIPULATION n° 12
STATIQUE

ENREGCISTREMENT n° 1}

I - BUT DE LA MANIPULATION :

Dang le cas de 4 forces, les supports ne sont pas en général concourants. .
e ity . . . )
Varifier que la somme des couples OA/\E? (oi A est le point de localisation

de 1'action) en point O quelcongue est nulle.

II - CONDITIONS EXPERIMENTALES :

- Table horizontale.
~ Mobile soumis & 4 forces horizontales non paralliles.

Les actions sont matérialisées par des dynamométres (r&f. M 1911, portée | N)
ou par des masses avec poulies de renvoi.

Les directions des fils sont repérées par l'ombre portge des fils éclairés
par une lampe fixée assez haut au dessus du mehile.

111 - EXPLOITATION DES DOCUMENTS :

La construction vectorielle montre que 3

-

R] + R2 = 0

Les droites d'action des 2 résultantes sont confondues.
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Déclaration CE de conformité

Nous déclarons sous notre seule responsabilité que les produits :
332 021, 332025, 332020, 281 035 sont conformes a
- la directive BT 73/23/CEE Norme appliquée : EN 61010-1
- la directive CEM 89/336/CEE Nommes appliquées : EN 50081-1 , EN 50082-1

We declare:under our own responsibility, that the following products :

332 021, 332025, 332020, 281035 are in accordance with
- the directive 73/23/CEE  Applied standard : EN 81010-1
- the directive  89/336/CEE  Applied standards : EN 50081-1, EN 50082-1

Dectaramos bajo nuestra Unica responsabilidad que Jos productos .

332 021, 332025, 332020, 281 035 son conformes al
- la directiva 73/23/CEE  Norma aplicada : EN 61010-1
- la directiva 89/338/CEE Normas aplicadas : EN 50081-1 , EN 50082-1

Evreux, décembre 96

= e

D GERARD JY FRIBOULET
Directeur Technique _ Responsable Qualité




