Mécanique TP

[ Frottements solides

n Documents

Document 1 : Expérience de de Vinci

Au XVe€ siecle, Léonard DE VINCI s'intéressait aux lois des frottements solides et une question le travaillait alors :

A masse égale, les frottements sont-ils plus importants a grande ou faible surface de contact ?

On a retrouvé un schéma d’expérience toute simple qu’il avait imaginé :
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On pourra mener cette étude, et accéder a d’autres grandeurs importantes du probléme via le dispositif suivant :
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En écrivant deux principes fondamentaux (un sur chaque masse, subissant la méme accélération en norme, et la
méme tension de fil), on a :

Ma=Mg—-F
= T=Mg— (M+m)a

ma=F—-T

Avec g = 9.81m - s~2, I'accélération du champ de pesanteur terrestre.
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Document 2 : Influence de I’angle de la pente
Pour tester I'angle de la pente sur les frottements, on imagine le dispositif suivant :

dynamometre

solide

o4

support

|

On peut mesurer o grdce a un rapporteur, et la force ? via un dynamometre.
A Le fil relié au solide, ne DOIT PAS toucher le support !

En projetant le principe fondamental de la dynamique appliqué au solide a I'équilibre, suivant les directions
normale et tangentielle au support, on peut exprimer :

{N:Fsina—i-mgcosa

T = Fcosa—mgsin«

Document 3 : Matériel

Expérience 1 :
> 1 rail avec poulie, sur lequel on peut superposer une planche de carton;
> 3 palets identiques que I'on peut attacher en file;
> 1 régle trouée tous les centimétres et une carte d'acquisition Cassy
> 1 balance;
> 1 ordinateur.
Expérience 2 :
1 palet;
1 support en bois;
1 pince avec potence;

>

>

>

> 1 rapporteur;
> 1 dynamomeétre;
>

1 ordinateur.
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n Enoncé

o Influence de la surface de contact

@ # Mettez en ceuvre quelques mesures afin de répondre a la question de DE VINCI : quelle est I'influence de
I'aire de contact sur les frottements ? Que mesurez-vous ?

g yo - . 1 Yo cCcs . 7
@ # Répétez plusieurs fois |'expérience, pour différentes valeurs de m et M, notez ci-dessous la valeur mesurée
pour l'accélération a, ainsi que celle calculée via la formule donnée en [document

M (g)

@ # A l'aide d'un logiciel adapté (regressi, LatisPro, Python...), tracer I'évolution de T en fonction de M puis en
fonction de m.

@ Commenter ces courbes et proposer une modélisation de I'expression de T', en fonction de ces grandeurs.
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e Influence de I'angle de la surface

\g ] s . 7 . . N .
@ # Mettez en place I'expérience décrite en [document [2| et relevez la force F' maximale que le systéme peut subir,

avant de ne glisser, pour différents angle .

g A . y .. 7 . . yon
# A l'aide d'un logiciel adapté (regressi, LatisPro, Python...), calculez pour chacune de vos expériences, les
valeurs maximales des normes N et T', respectivement pour les forces tangentielle et normale. Vous utiliserez

pour cela, les formules données en [document [2

@ & Tracez T en fonction de N. Que pouvez-vous remarquer ?
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m Annexe

Document 4 : Utilisation de Cassy pour I'acquisition de I'accélération

> Ouvrir le logiciel CASSY, et fermer les premiéres fenétres quant aux potentielles mises a jour.

> Quand la fenétre suivante apparait, sélectionnez le module de la carte d’acquisition branché :

Paramétrages X

CASSY  Paramétre/Formule/FFT - Modélisation Commentaie  Généralités

i+

*
*

¢ 00
* e o

LD 524 010

Actualiser la disposition Yeuillez activer un canal de données en cliquant dessus.

Alfficher les paramétres de mesure Charger un exemple Aide

> Sélectionner ensuite comme grandeur d'acquisition "Déplacement sp; (E, As = 1cm)”

CASSY  Paramétre/Formule/FFT - FAeprésentation  Modélisation  Commentaire  Généralités
Paramétrages entrée du capteur *
Ear : - Entrée A1:  Adaptaleur Timer (524 034)
Fag e#|
| Grandeur: Etat A1 [E+F] |v
) Etat &1 [E+F] Effacer
. Gamme: MNombre d'événements Nas E)
. Fréquence fas [E] Aide
PR Tagx Fas [E]
. e rParamétres di Période Tas [E]
LD 524 010 Lanceme| Durée de propagation Ataq [E--F)
| Arrét de |4 Séne dobscurcissements ngg [E+F]
Actualizer la d Irverser i Durée Tobscurcissement b dessus,
FPondule A | ] :
| Ecraser | V.ngeﬁ,q,. h linai L4F = 0« E
| S | L !tesses s!c: oc |nea|re.v[ +F] Aide
Witesses #i choc en rotation i [E+F)

> Fermer toutes les fenétres dans I'application.
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Droite passant par ['origine
Droite de régression
Parabole & équation simplifiée
Parabole
Hyperbole 1/x
Hyperbole 1/
Fonction exponentielle e*x
Enveloppe e*-x

o Modélisation libre fix4,8,C,0)

> Armer |'acquisition (petit bouton en forme de chronométre), puis effectuer votre expérience. L'acquisition
va se lancer automatiquement, dés le premier passage de la regle.

> Cliquer sur le méme bouton pour arréter I'acquisition, une fois I'expérience terminée.

> Modéliser la courbe par une parabole. Pour cela, faire un clic droit, puis suivre les menus suivants :

Alt=F

TP

Changer ['assignation des aves

Afficher les coordonnées Alt+C

Sélectionner la largeur des lignes >
Sélectionner 'sffichage des valeurs »
Sélectionner I'échelle 3

Afficher le quadrillage

Zoom Alt+Z
Arréter fonction Zoom Alt+ €
Placer une marque >

Valeur moyenne

Fonction de modéiisation 5
Calcul de lintégrale »
Autres exploitations »

5 exploitations
Effacer le domaine (seul. les valeurs mes.)

Copier e graphe 7
Copier la fenétre

05

a=2A=0.608m/s?

> Cliquer et glisser le long de la courbe pour choisir I'intervalle sur lequel effectuer la modélisation.

> Les valeurs des paramétres de la modélisation sont affiché en bas a gauche. On peut en particulier remonter
a I'accélération en multipliant le terme A par 2 :

|A:O.304m/527 B=0.130m/s, C =0.00m (A*2?+ Bxx+C)

&

t/s sar/m s 037
0.0000 0.00 m
0,0000 0.00
0.0741 001
01269 002
01713 003 s
02 004
0.2479 005
02821 008
03141 007
03445 008 e
03733 009
0.4008 010
0.4268 on
04517 012
0.4760 013
0.4391 014 b
05219 015
05440 016
05657 017
05865 018
05084 01—
06274
05433
0.7800
oge1g !
11288
15382 b
15538
23627 027
30704 028

0
0

A=0304m/2, B=0130m/s, C=000m (A@sB%C) |

T T T T I
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T T T 1
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