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 Thème : Description d’un mouvement.  

TP C4-1 : Cinématique - Mouvement d’un point au cours du temps.  

(version professeur) 

 

 
Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une chronophotographie pour déterminer les coordonnées du vecteur position en fonction du temps et en déduire 

les coordonnées approchées ou les représentations des vecteurs vitesse et accélération.  

Capacité numérique : Représenter, à l’aide d’un langage de programmation, des vecteurs accélération d’un point lors d'un mouvement.  

Capacité mathématique : Dériver une fonction. 

 

I. Détermination de l’accélération normale à partir d’une vidéo et d’un logiciel de pointage. 
 

Source logiciel MECACHRONO : https://www.eleves.online/MecaChrono/index.php?A=295&B=0&C=0&D=15&E=4&H=-

294248785 

GOOGLE : MECACHRONO 

Ouvrir avec le logiciel en ligne MECACHRONO, la vidéo «disque » présente sur le bureau.  

Effectuer le réglage du temps suivant :  

 

 

 

 

 

 

 

Source vidéo : http://mdevmd.accesmad.org/mediatek/mod/page/view.php?id=2648  vidéo : 13 Disque 

 

Icône REGLE : Étalonner très soigneusement l’écran en considérant que le diamètre du disque est égal à 0,40 m. 

Icône ORIGINE : Choisir pour origine le centre du cercle. 

 

Pointer la position du centre d’inertie G du mobile sur un tour. 

Cliquer en haut de la page sur tableau puis sur copier dans le presse-papier 

Copier-coller les données dans Regressi (exporter vers le presse papier) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Traitement des données dans Regressi 

 

Méthodes de calcul avec Regressi : 

 

Pour calculer la composante d’une vitesse : ajouter une grandeur – dérivée 

Pour calculer par exemple la vitesse v : ajouter une grandeur – Grandeur calculée 

 

Le rayon sera déterminée à partir de la relation suivante : R = √𝑋1
2 + 𝑌1

2  (racine carré de R : SQRT (R) 

 

La vitesse instantanée vx est déterminée à partir de la relation suivante : vx = 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
  

La vitesse instantanée vy est calculée par la relation suivante : vy = 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
 

La vitesse v est déterminée à partir de la relation suivante : v √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2   

  

 

 

 

https://www.eleves.online/MecaChrono/index.php?A=295&B=0&C=0&D=15&E=4&H=-294248785
https://www.eleves.online/MecaChrono/index.php?A=295&B=0&C=0&D=15&E=4&H=-294248785
http://mdevmd.accesmad.org/mediatek/mod/page/view.php?id=2648
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Questions : 

 

On prendra l’écart-type sx comme meilleur estimateur de l’incertitude dans l’ensemble des calculs. 

 

1. A l’aide de votre calculatrice, déterminer la valeur moyenne du rayon R avec 3 chiffres significatifs à partir du pointage 
effectué.  
Ecrire votre résultat sous la forme : 𝑅 = 𝑅̅ ± 𝑢̂𝑅 où 𝑢𝑅̂ est l’incertitude-type. 

2. Déterminer la valeur de la vitesse de l’objet avec 3 chiffres significatifs.  
Ecrire votre résultat sous la forme : 𝑣 = 𝑣̅ ± 𝑢̂𝑣 

3. Sachant que l’expression de l’accélération normale est 𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑅
 , calculer avec Regressi les valeurs de cette accélération. 

Donner la valeur moyenne de cette accélération. 
4. Représenter sur le schéma  à l’échelle 1/5ème le vecteur accélération normal en prenant pour échelle pour dessiner ce 

 vecteur : 1 cm pour 2 m.s-2 appliqué au centre d’inertie du système au point M5. 

5. Conclure quant à la nature du mouvement. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mini fiche REGRESSI 

 

Fichier - Ouvrir – Nouveau – Presse papier 

Pour effectuer le calcul suivant R = √𝑋1
2 + 𝑌1

2 : 

- Cliquer sur le Y+ vert « créer une grandeur » 

- Entrer le symbole R et l’unité m de la grandeur 

- Utiliser « Grandeur calc. » et rentrer la formule en utilisant SQRT pour la racine et ^2 pour le carré.  

Pour calculer une vitesse vx = 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 , il faut utiliser « Dérivée » 

 

 

 

 
Echelle 1/5ème  
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Réponses : 

Pointage sur pymécavidéo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Traitement des données dans Regressi 

 

 

 

Exemple de calcul pour le rayon : 

 

 

Exemple de calcul pour la vitesse vx 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau de données obtenues : 

 

 

 

                         Copier* 

 

 

 

 

 

Calcul des moyennes, écart-types et incertitudes-types 
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Questions : 

 

1. Valeur du rayon avec 2 chiffres significatifs.  

𝑅 = 𝑅̅ ± 𝑢̂𝑅 = (0,196 ± 0,003) m.   

(RAPPEL : l’approximation sur l’incertitude s’effectue toujours par excès avec un nombre de chiffres après la virgule 

identique à celui de la moyenne). 

2. valeur de la vitesse de l’objet avec 2 chiffres significatifs. Votre résultat sera présenté sous la forme : 
𝑣 = 𝑣̅ ± 𝑢̂𝑣 = (1,44 ± 0,006) m.s-1 

3. Valeur de l’accélération normale 𝑎𝑛 = 𝑎𝑛̅̅ ̅ ± 𝑢̂𝑎𝑛
= (10,5 ± 0,1) m.s-2 

4. Représentation sur le schéma ci-dessous du vecteur accélération en prenant pour échelle 1 cm pour 0,2 m.s-2 appliqué 
au centre d’inertie du système. 
Avec l’échelle proposée, le vecteur accélération mesure environ 5,1 cm et est centripète (dirigé vers le centre de 

rotation). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

𝒂⃗⃗ 𝒏 
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II. Mesure de la viscosité d’une huile de voiture. 

 

TRAVAIL À EFFECTUER  

 

1. Rédiger le protocole qui a été nécessaire afin de réaliser la vidéo et d’obtenir les positions de la bille à partir du traitement de la 

vidéo (10 minutes conseillées) 

Dans un premier temps, on réalise la vidéo en suivant quelques consignes : 
 

- Il faut placer à côté de l’éprouvette graduée contenant l’huile, une toise de longueur connue (par exemple 50 cm) 

 afin de pouvoir étalonner la vidéo. 

- On vérifiera que le nombre d’images par seconde est suffisant pour avoir suffisamment de points. 

- On lâchera la bille sans vitesse initiale dans l’huile. 

 

 

Dans un second temps, on étalonnera la vidéo et on réalisera le pointage : 

 

- Il faut choisir l’origine des axes au point de lâcher de la bille et orienter l’axe vertical vers le bas. 

- Il faut étalonner la vidéo en s’aidant de la toise qui apparaît sur l’écran à côté de l’éprouvette. 

- On effectue un pointage précis en s’aidant éventuellement d’une loupe. 

- On transfère les données sur un logiciel tableur-grapheur pour le traitement des données. 

 

2. Mettre en œuvre le traitement des données de positions, puis modéliser la courbe v = f(t) à l’aide du logiciel tableur-grapheur. 

(20 minutes conseillées) 

 

1. Mesurer à la règle les distances séparant chaque points de l’origine. 

2. Utiliser le logiciel tableur-grapheur afin d’obtenir la courbe v = f(t)  

 

 
  

Remarques : 

 

Les mesures à la règle ont été notées en cm. 

On a effectué à l’aide du tableur le changement d’échelle en utilisant la 

donnée : 6 cm sur l’enregistrement correspond à 0,50 m en réalité, soit 1 

cm pour 0,0833 m. 

Pour cela, on a utilisé l’opérateur « grandeur calculée » suivant z*0,0833. 

Afin de déterminer la vitesse instantanée en chaque point, on a utilisé la 

fonction dérivée : 
𝑑𝑧𝑣𝑎𝑟𝑖

𝑑𝑡
 

On trace la courbe en prenant pour abscisse les dates t et en ordonnée la 

vitesse vz. 

On peut modéliser la courbe obtenue à l’aide de la fonction 

exponentielle. 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 
valeurs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 
courbe 
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3. Déduire de la courbe obtenue la valeur de la vitesse limite atteinte de la bille 

 

vlim = 0,167 m.s-1 

   

4. Montrer par application de la loi de Newton que la viscosité a pour expression :  𝜼 =
𝒎∙𝒈−𝝆𝒉𝒖𝒊𝒍𝒆∙𝑽𝒃𝒊𝒍𝒍𝒆∙𝒈

𝟔∙𝝅∙𝑹∙𝒗
  

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen, on applique à la bille pris pour système, la première loi de Newton : 

∑𝐹𝑒𝑥𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0 ⟺ 𝑣𝐺⃗⃗ ⃗⃗ = constante⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    

⟺ 𝑃⃗ + 𝑓 + 𝜋⃗ = 0  

 

Par projection sur l’axe (oz) dirigé vers le bas : 

𝑃𝑍 − 𝑓𝑧 − 𝜋𝑧 =  0  

Quand la bille a atteint la vitesse limite, sa vitesse est constante. 

𝑃𝑍 − 𝑓𝑧 − 𝜋𝑧 =  0  
⟺ 𝑚 ∙ 𝑔 − 6 ∙ 𝜋 ∙ 𝜂 ∙ 𝑅 ∙ 𝑣𝑙𝑖𝑚 − 𝜌ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 ∙ 𝑉𝑏𝑖𝑙𝑙𝑒 ∙ 𝑔 = 0  

⟺  𝜂 =
𝑚∙𝑔−𝜌ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒∙𝑉𝑏𝑖𝑙𝑙𝑒∙𝑔

6∙𝜋∙𝑅∙𝑣𝑙𝑖𝑚
  

 

5. Identifier l’huile moteur utilisée. 

𝜂 =
35,5×10−3×9,81−920×33,5×10−6×9,81

6×∙𝜋∙×2,00×10−2×0,167
  

𝜂 = 0,729 Pa.s 

Calculons la valeur de la viscosité afin de déterminer de quelle huile il s’agit. 

 

L’incertitude-type sur la viscosité est 𝑢̂ = 0,005 Pa.s 

Calculons le rapport 
|𝜂𝑒𝑥𝑝−𝜂𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒|

𝑢
=

0,729−0,730

0,005
= 0,2  

Ce rapport est inférieur à 2, alors on peut  affirmer que l’huile étudiée est l’huile n°3. 
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