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Avant-propos

Ce polycopié de travaux pratiques de physique nig¢gana été élaboré pour la formation des étudidets
premiére année tronc commun LMD de la filiere Gé@immeédical. Il est constitué de quatre textesrdeaux pratiques
qui vont permettre aux étudiants de mieux compeetelcété pratique de certaines notions théorigégs vues pendant
les séances des cours et des travaux dirigés.

Nous avons organisé notre polycopié en quatrel@Premier TP concerne le plan incliné, le deuxi&mecerne
le pendule simple. Alors que le troisitme TP coneefoscillateur élastique, et le dernier TP coneeta chute
parabolique.

Nous avons terminé notre polycopié par une bibéipgie qui contient les différentes ressourcessét dans
I'ouvrage.
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Introduction

En mécanique classique, le concept des forcemmedamental dans les programmes académiques ecexiga
I'ingénierie, donc les étudiants (qui viennent'dedeignement pré-universitaire), doivent le conadjser pour appliquer
les lois de Newton dans la résolution de différgntblémes concrets.

Les objectifs cruciaux pour la mécanique classigse lié aux fondements théoriques et pratiques, aux
mouvements des corps et leurs interactions, leegirde force, de travail, d'énergie, d’accélératiéquivalence entre
I'état de repos et I'état de mouvement a vitessstaate ou variable, ...etc., soutenus par la meadiein mathématique,
pour l'explication des différentes positions densature.

Ce polycopié comporte quatre textes de travawiques, chacun d’entre eux a une étude théoriqueetiutre
pratique.

Le premier TP est consacré a I'étude statique glan incliné. Le but de cette manipulation estétedmination
de la pesanteur g dans le cas de I'étude d’'unathamiéquilibre statique sur un plan incliné.

Le deuxieme TP est consacré a I'étude dynamique pandule simple qui bat la seconde. Cette mariipala
nous permet de vérifier la variation de la périddde ce pendule en fonction de la longueur du @iy déplacement
angulaired, ainsi la détermination de I'accélération de lagmgeur g, et la vérification de Galilée « ler€éate la période
est proportionnel a la longueur du pendule ».

Alors que le troisieme TP est consacré a I'étudggste d’'un oscillateur élastique. Le but escontigée TP est
de déterminer la constante de raideur du resstatresse inconnue d’'une sphere a partir de lsbeodiétalonnage du

ressort, aussi la vérification expérimentale detaule théorique : T=2/m/K

Tandis que le quatrieme TP est dédié a I'étudégemtde la chute parabolique, I'objectif de cet@nipulation
est d'étudier le mouvement d’'une bille avec unesse initiale horizontale, et la détermination aepbrtée de ce
projectile.

Ce polycopié est terminé par une bibliographieaguitient les différentes références utilisées dartsavalil.



TP1 : Plan Incliné (Etude Statique)

1.1. Objectif

Le but de la manipulation est la déterminationadpdsanteuy dans le cas de I'étude d’'un chariot en équilibre
statique sur un plan incliné.

1.2.Matériel utilisé
e Unplanincliné
+ Un dynamomeétre pour mesurer la force

¢ Un chariot de masse m

1.3.Etude théorique

On dispose d’'un dynamomeétre ainsi que d’un petitiohde masse m=250g. Sai) ('angle que fait le plan incliné
avec le plan horizontal :

Figure 1.1: Plan incliné avec un chariot

L'expérience consiste a faire varier 'angl@) (voir figure 1.1) et lire la tension du fil (F)irdctement sur le
dynamomeétre, afin de déterminer expérimentalenzexaleur de g. Pour cela on doit connaitre la vadieula masse m,
la force F et le sinof). En négligeant les frottements :

1. Représenter les forces s’exercant sur le cHareque ce dernier est retenu par le dynamomeétre.
2. Ecrire la condition d’équilibre du chariot.

3. Etablir la relation: F= m g sim).Déduire I'accélération de la pesanteur g.

4. Exprimer l'incertitude absolukg en fonction de F, my, AF, Am, Aa.

1.4.Etude expérimentale

1. L'erreur relative commise par le fabriquant charot lors de la mesure de la masse est de 2%ndddierreur
absolueAm.

2. En tenant compte des incertitudes du dynamoneétde lecture de I'opérateur. Estimer I'erreurctis AF commise
lors de la mesure de la force F.

3. Pour la mesure de I'anglgon utilisera une planche graduée en degrés. &sstén erreurs absolugs etAsina.

4. Relevez sur le dynamomeétre, les valeurs de Flpswangles. Remplir le tableau suivant en (m = 200 g) :



o° 15

25

3C

35

45

F(N)

5. Que doit-on porter en abscisse et en ordonnéedgterminer g par la pente d’une droite ?
6. Tracer cette courbe ; sur papier millimétréecales rectangles d'erreurs. En déduireAg et
7. La valeur de g trouvée est-elle compatible aye®.81m/s2 ? Expliquer pourquoi ?

1.5. Conclusion Générale

Tableau 1.1 :Valeurs de la force F et de I'angle




TP2 : Pendule Simple

2.1. Objectifs

- Etude dynamique d’'un pendule simple qui bat la séeo

- Vérification de la variation de la période T depamdule en fonction de la longueur du fil, de Esse m,
et du déplacement angulatie

- Détermination de I'accélération de la pesanteur g,

2.2. Matériel

* Rapporteur d’'angle

 Reégle 2m

e Chronométre

* Fil inextensible 2m

* Deux masses (2 poids)

* Pied statif variable

« Tige-support acier inoxydable
* Noix double

2.3. Etude théorique

On constitue le pendule en suspendant une bouteadse (m) a un fil inextensible de longueur (Réfa cette
potence par son extrémité supérieure. On écarézddent la boule de sa position d’équilibre (aragkto inférieur a
10°).

o« <10°

Figure 2.1: Schéma d'un pendule simple

Lorsqu’on relache la boule :
1. Ecrire I'’équation du mouvement paur10° (démonstration détaillée).
2. Démontrer que la période T s'écrit sous la formie=:2m,/L/g
3. Ecrire g en fonction de | efT



2.4, Etude expérimentale
2.4.1. Effet de la longueur (I) du fil sur la pé®(T)

Dans cette partie on cherche a voir l'influencdadiengueur du fil sur la période du mouvement (T).
On commence par suspendre la boule (ml) a la patée fait varier la longueur du fil. Pour chacutes longueurs
considérées, on écarte légérement la boule dessopad’équilibre ¢=8°).Enfin, on mesure la période du mouvement
du pendule.
(Pour mesurer T, il faut chronométrer dix osdiias, pour enfin diviser le temps obtenu par ce bremd’oscillations
comptées).

a- Donner I'erreur de lectur&T du chronomeétre.

b- Donner I'erreur de lectursl de la régle.

c- Consigner vos résultats dans le tableau 1.

d- Tracer la courbe (1) de la variation dfe=fl).

e- Que représente la pente de la droite obtenue 2ééinre la valeur de g Ag.
f-  Conclusion.

I(cm) 20 30 40 50
10T(s
T(s)
T(s)

Tableau 1

Tableau 2.1 :Valeurs de la période T et de la longueur | pouméesse m1.
2.4.2. Effet de la masse de la boule (m) sur lgopér(T)

Dans cette partie on cherche a voir l'influencdadmasse de la boule suspendue, sur la périodeoduement
(T).On remplace la boule (m1) par la deuxieme bui2). On refait les mémes mesures que pour laiprerpartie.
1. Consigner vos résultats dans le tableau 2.

2. Tracer la courbe (2) de la variation def{l). En déduire la valeur de g &t.
3. Conclusion.

L(cm) 20 30 40 5C
10T(s
T(s)
T%(s)

Tableau 2

Tableau 2.2 :Valeurs de la période T et de la longueur | paunhsse m2.

2.4.3. Effet de I'amplitude des oscillations supkxiode (T)

Dans cette partie on cherche a vérifier la fornddeBorda
2

X
T'(«) =T(1+ 7o)



Sachantque: T estla période pour les fadeglitudes ¢ < 10°)

T'(x)est la période pour les amplitudes<10°)
a estl'angle (en radian).

On garde la boule (m2) suspendue au fil pour longleE20cm, on fait varier 'amplitude d’écartemelat la boulex et on
mesure la périod&’ (o)

1. Consigner vos résultats dans le tableau 3.
2. Conclusion.

Amplitudea® 20 3C 40
10T'(ex)
Période calculéd”’ («)
Période mesurél («)

Tableau 3

Tableau 2.3 :Valeurs de la période T et de I'angle

Remarque : pour trouver la période calculée période mesii(é®, on utilise la formule de Borda et on prend leeva
de T pour I=20cm du tableau 2.

2.5. Conclusion générale



TP3 : Etude Statique D’un Oscillateur Elastique

3.1.0bjectif

-Mettre en évidence le mouvement d’'un systeme méuarélémentaire : le pendule élastique.
-Déterminer la constante de raideur du ressort.
-La masse inconnue d'une sphére a partir de lebealiétalonnage du ressort.

-Vérifier expérimentalement la formule théoriqueT= 2t,/m/K

T : période du mouvement en s.
K : constante de raideur dsogsen N/m.
m : masse du pendule en kg.

3.2.Matériels

* Unressort

e Une boite de masses marquées
* Une regle graduée 2m

e Une sphére de masse inconnue
* Pied statif variable

« Tige-support acier inoxydable

* Noix double

3.3.Etude théorique

Lorsqu’on suspend un objet a un ressort, ce demgietéforme et exerce une force sur la masse regipende sa
déformation. Cette force F est appelée tensioressort. La déformation du ressort (appelée allesiggment) est notée
X et est définie par :

X=|1-1,| ar 1, estla longueur a vide du ressorst la longueur du ressort déformé.

Le but de cette partie est d’étudier la variatienlal valeur de cette tension « F » en fonctionadéélformation « x »
du ressort et de tracer ainsi la courbe d’étaloareagf(X)du ressort.
On suspend un objet de masse m a un ressort agfackén autre extrémité a un support :

Faire un schéma de la situation, représentant @ssersuspendue au ressort.

Faire le bilan des forces appliquées a cet objgtner leurs expressions vectorielles.
Quelle est la relation vectorielle entre ces forges

Quelles est la relation entre les valeurs de ceg$0?

Déduire I'expression de la constante de raideun Koaction de la masse m.

Donner I'expression de l'incertitude de la constasht raideur du ressdrk .
(On prendra pour tout le TP la valeur de I'accéiératerrestre g=9.81n1)

o gk wdE



3.4.Etude pratique

N

Donner I'erreur de lecture commise sur la réglelgés.

Suspendre un ressort a un support. Mesurer sadangwvide(en absence de toute charge).

Suspendre des masses marquées suivant I'ordresambisn veillant & ne pas dépasser la limite diéigsdu
ressort. Mesurer pour chacune des masses, la longtise par le ressort.

Consigner vos résultats dans le tableau 1.

Masse suspendue m ( m1l m2 m3 m4

Tension du ressort F(

Longueur du ressort | (i

Déformation du ressort x (i

Tableau 3.1 :Valeurs de la tension du ressort (F), de la m@e¥ede la longueur du ressort |, et de la
déformation du ressort x.

5. Sur une feuille millimétrée, tracer la courbetdlénnage F=f(x) du ressort ainsi que les rectandlerreurs. On prend
(Am/m)=5%. Déduire la pente de la courbe. Que représigt&
6. A partir de la courbe, calculer I'incertitude s constante de raideur du resgdkt

3.4.1. Détermination de la masse d’'une sphére

Dans cette partie, On va déterminer la masse inmdiune sphéran(;) a partir de la courbe d’étalonnage du ressort.
Reprendre le dispositif (support, ressort, regielgée) utilisé précédemment. Accrocher la spheresaort.

1.

arwn

Déterminer la déformatiqr,) du ressort.

Faire le bilan des forces appliquées sur la sphére.

Quelle relation vectorielle peut-on écrire ?

Utiliser la courbe d’étalonnage du ressort poueidéiner la valeuF,; de la tension du ressort.
En déduire le poidp,), puis la masgen,) de la sphére.

3.5.Conclusion générale



TP4 : Chute Parabolique

4.1. Objectif

Etude de mouvement d’une bille avec une vitessalmihorizontale.

4.2. Matériel utilisé

. Une bille métallique

. Une glissiere

. Pied statif variable

. Tige-support acier inoxydable
. Noix double

. Papier carbone

. Une régle graduée 2m

4.3. Etude théorique

Dans le dispositif utilisé, la bille est lachée saitesse initiale au point A de la glissiére siduk hauteur H du plan
de travail, descend alors librement le long deeeeill pour atteindre une vitesse initiale horizéntu point de sortie MO
de coordonné(X=0 ; Z=h). Dans notre systeme deagfe (OX ,0Z), la bille est ensuite naturellemanimée d'un

mouvement parabolique
jusqu’au point de chute
Bill Zh M1(X=X1 ;Z=0).

A
T A Glissiére
H! * Mo(Oh)
‘ h i
; ! Support
¥ ¥ /—._._\\ .:
o Plan de travail Mi(X: .0) )}E

Figure 4.1: Schéma d'une chute parabolique

1. Ecrire les équations de conservation de I'éeaemgicanique. Démontrer alors qug=2g (H-h)
(H-h) étant la hauteur de la glissiére a mesurer.
2. Quelle est la nature de mouvement de la bilieasti les axes OX et OZ. Ecrire les équations taaip® X(t) et Z(t)

correspondants et déduire I'équation parabolique d# cette trajectoire.
En utilisant la conservation de I'énergie totalepaint de sortie MO et au point M1, montrer queitasse V1 acquise par
la bille sur le plan de travail esV2=VZ +2gh=2Gh

4.4. Etude expérimentale

Choisir toujours le méme point de lachage de la ilir la glissiére (méme vitesse initiale de sprfiaire varier en
réglant la glissiéere et mesurant les distances OfMlcorrespondant au point de chute (on placerdesptan de chute
une feuille de papier avec une feuille de papiebaae en dessus, ce qui permet a la bille de laissetrace au moment
de I'impact).



1. Remplir le tableau suivant :

h(cm) 10 20 30 40 50

X1=OM1(cm

X2(cm?)

AXZ(cm?)

Tableau 4.1 :Valeurs de la hauteur (h), et de la portée X1.

2. Comparer les valeurs mesurées de X1 avec lesirgathéoriques, pour cela il faut déterminer laimn de la
trajectoire h=f(x) et déduire la portée de la hille

3. Représenter graphiguement h en fonctioﬁ{t(eh = f(Xf)).En déduire la valeur initiale VO

Fixer maintenant la hauteur h (Z=0,M® = 50cm) et faire varier la vitesse initiale \d2 la bille en la lachant aux
différentes positions A, AA"'de la glissiére. Relevez les portées X1=OM1 comedantes et remplir le tableau suivant :

H(cm) A A A’

X1=0OM1(cm

Vi(m/s,

Tableau 4.2 :Valeurs de la hauteur (H), de la portée X1, dadatesse V1.
Remarque : On suppose que la pesanteur g=9.81m/s

4.5. Conclusion générale



Annexe

Erreurs et incertitudes

Il est inévitable que les expériences s'écartentedrs prédictions théoriques. Cela peut étre di@saerreurs
instrumentales et a des erreurs humaines (du natepu).

Dans la pratique on trouve deux types d’erreurgugrabsolue, et erreur relative.
1- Erreur absolue

L'erreur absolue est une indication de lincedtitud'une mesure. Elle mesure dans quelle mesuveldar
expérimentale peut varier de sa valeur réelle. itéude I'erreur absolue c’est la méme unité derndeur physique a
mesurer. Elle est donnée par I'équation (1) :

erreur absolue = valeur mesurée — valeur vraie
A= Xin — Xy 1)
2- Erreur relative
L'erreur relative est calculée par le rapporteeharreur absolue et la valeur expérimentale.

Il est exprimé en pourcentage ou en fraction, de il n'a pas d'unités. Elle est donnée paubdion (2) :

= )

Xy

3- Pente et incertitudes :

Dans un graphe, pour déterminer l'incertitude sw pente, on doit tout d’abord tracer les barra@scdititudes(4x sur
I'axe horizontale efly sur I'axe verticale) (voir la figure ci-dessous).

Ensuite on cherche les pentes extrémes (la pentenala a,,,,, €t la pente minimaley,,;, ).

Alors la pente réelle est définit pat,g,; = amoy + Aa

AmaxtAmin

amoy - La pente moyenne, elle donnée pat,;,, = >

I H , a — Qi
Aa : L'incertitude sur la pente, elle donnée pan:= —ma"z min



Y A
Amax \
—Ax /4 Ax
< »
\
V3 +Ay4
8 \
Amin
V2 C il
b1 A /
> X
X1 X2 X3

Figure 1.3 : représentation graphique (pente et incertitudes)
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