TRACE DES VECTEURS VITESSE ET ACCELERATION EN PYTHON 4 partir de |'étude expérimentale de la chute libre parabolique de la boule de pétanque.
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Tracé des vecteurs par Python (programme ci-apres) :
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R.égresswun Linéaire de: AnalyseVidéo | Vitesse Y
Vy = mt+b

m (Pente): -9,931 m/s/s
b (Ordonnée en 0) - 4,226 m/s
Corrélation:-1,000

Erreur Type: 0,01216 m/s
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Tracé et modélisation des composantes de la vitesse :

Vitesse Y (m/s) Vitesse X (m/s)

Régression Linéaire de: AnalyseVidéo | Vitesse X
Vx = mt+b

m (Pente): -0,009895 m/s/s

b (Ordonnée en 0) : -1,214 m/s
Corrélation:-0,1865

Erreur Type: 0.01208 m/s
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47 | def vitesse{posiiion,daie}:

43 n = len{date}

Ag d = np.zeros{n,'d"}

50 for i in range{1,n-1}:

o1 d[il = {position[i+11-position[i-11}/{dateli+1]-dateli-11}
52 d[B] = {position[1]-position[el}/{datell]l-datelO]}

53 dln-11 = {position[n-11-positionin-21}/{dateln-11-dateln-21)
54 return d

5]

55 | witesseX
57 | viiesseY

witesse{abscisse,temps)
vitesse({ordonnee, temps)

50 def acceleration{vitesse,daie):

59  2graphique

78 pli.figure {'Position, viiesse et accélération'}

71 pli.clfi}

72 plt.grid{True)

73 pli.title{'Position, wiiesse et accélération'})

74 plt.xlabel{" x (m)")

75 plt.ylabel(" y (m)")

75 q = np.arange{len{temps}}

77 pli.scatier{abscisse,ordonnee,marker="p"',linewidth=3}
78  echelle_w=0.15

79 echelle a=0.1

go  for i in q :

21 pli.arrow{abscissel[il,ordonneelil, echelle w¥vitessel[il,echelle w¥viiesseY[il, head width=0.83, color="b"}

23 pli.show()

1) Pourquoi le tracé des composantes horizontale et verticale de la vitesse est-il bien en accord avec ce que l'on observe sur le tracé des
vecteurs vitesse ?

Nous constatons que les vecteurs représentant la vitesse possédent au début une composante verticale positive car ils pointent vers le haut.
Au cours du temps, les vecteurs se rapprochent de I'horizontale puis ils pointent vers le bas. Donc la composante verticale ne cesse de dimi-
nuer depuis une composante positive vers des valeurs de plus en plus négatives.

Cela est compatible avec le graphique représentant les variations au cours du temps de la composante verticale de la vitesse : une droite af-
fine de coefficient directeur négatif et d'ordonnée a l'origine positive.

En ce qui concerne la composante horizontale de la vitesse, le graphique représentant I'évolution temporelle de cette composante est une
constante négative. Cela est compatible avec I'observation sur le premier tracé : les vecteurs sont dirigés vers les abscisses décroissantes
et peuvent trés bien avoir des composantes horizontales constantes.



2) Quel commentaire peut-on faire sur les vecteurs accélération tracés ici ?

Les vecteurs représentant 'accélération sont globalement verticaux et vers le bas. A cause des erreurs de mesure sur les positions, ampli -
fiées par les calculs de vitesse puis d'accélération, ils ne correspondent pas tout-a-fait a ce que I'on attendait : vertical, vers le bas, tous
égaux au vecteur intensité de la pesanteur g

3) Par analogie avec la définition de la fonction « vitesse », compléter les lignes 60 a 66 pour définir la fonction « acceleration ». Indica-
tion : la commande np.zeros(N,'nom’) génére un tableau avec N zéros dans chaque case (de O a N-1) ; cette commande vient de la bi-
bliotheque numpy (alias np ici).

Par analogie, ona:

A n=len{date)

51 d=np.zeros(n, 'd")

52 for 1 in range(1l,n-1}):

53 dl1]=(vitesse[1+1]-vitesse[1-1])/(date[1+1]-date[1-1])

5 dl@]l=(vitesse[1l]-vitesse[O])/(date[l]-date[B]])
dln-1l={vitesseln-1]-vitesseln-21)/(dateln-1]1-dateln-21)

return d

4) Toujours en vous inspirant de ce qui est fait pour la vitesse, compléter les lignes 67 et 68 pour faire calculer les composantes hori-
zontale et verticale de I'accélération, notées accelerationX et accelerationy.

On procede comme pour passer de la position a la vitesse aux lignes 56 et 57 :
57 acceleration¥=acceleration(vitesseX, temps)
accelerationY=acceleration{vitesseY, temps)



5) Quel est I'effet de la ligne 77 ?

Commande qui géneére un graphique avec des points non-reliés avec en abscisse les valeurs de la liste « abscisse » et en ordonnée les valeurs
de la liste « ordonnées » Ces listes ont d{ €tre définies avant dans le programme.

6) Quel est I'effet de la boucle des lignes 80 et 81 ? Indication : la commande np.arange(N) de la ligne 76 génére un tableau avec N va-
leurs : 0, 1, ..., N-1. Origine : bibliotheque numpy (alias np ici).
Cette boucle trace les vecteurs vitesse a chacune des dates.
7) Compléter la ligne 82 pour obtenir également le tracé des vecteurs accélération.

Par analogie avec la ligne précédente, ona:
B2 plt.arrow({abscisse[il.ordonneeli].echelle a*accelerationX[il.echelle a*acceleration¥[i],head width=0.03,color="r"}



