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  T ST2S

Cette activité est proposée en T.P.

-
Dans une première partie, les élèves sont amenés à réfléchir sur la notion de chute libre. Cette partie fait appel à une démarche d’investigation … Ils sont souvent surpris par leurs observations qui semblent contredire leurs certitudes … La séance de TP ne durant qu’une heure, il est préférable d’envisager cette première partie à la fin d’un cours et de laisser les élèves expérimenter chez eux …

-
Dans une deuxième partie, les élèves étudient une chute libre en utilisant un logiciel de traitement de vidéo, tel Aviméca. Le traitement des mesures se fera dans un tableur comme Excel, qui est mieux approprié et surtout plus connu des élèves de la série ST2S.

-
Dans une troisième partie, les élèves complètent le tableau de mesures dans Excel puis vérifient :

(
que la vitesse d’un corps en chute libre est indépendante de sa masse, 

(
le théorème de l’énergie cinétique.

(Le tableau Excel est à la disposition des élèves).

	La vision                     Activités expérimentales
	ÉNERGIE CINÉtique d’UN solide en translation THÉORÈME DE l’ÉNERGIE CINÉtique


Objectifs :

-
Étudier la chute libre d’une balle en utilisant un enregistrement vidéo et le logiciel Aviméca. 

-
Vérifier le théorème de l’énergie cinétique dans le cas d’une chute libre.

I- La chute des corps : Le débat entre Galilée et Aristote
-
Aristote, physicien et philosophe grec (384-322 av. J.-C.), prétendait que plus un corps était lourd et plus il tombait vite.

-
Galilée, physicien italien (1564-1642), affirma à partir de l’observation de la chute de différents corps du haut de la tour de Pise, que leur mouvement était indépendant de leur masse.

1-
Expérimentez vous-mêmes ! 



a)
Lâchez simultanément d’une même hauteur, une feuille de papier et un crayon. Qu’observez-vous ?



b)
Recommencez l’expérience en froissant la feuille en « forme de boule ». Qu’observez-vous ?

2-
Quelles sont les forces qui s’exercent sur un objet qui chute dans l’air ?

3-
À quelle condition un objet est-il en chute libre ?

4-
Quelle(s) conséquence(s) doit-on en tirer pour réaliser une expérience de chute libre dans l’air ?

II- Vérifions l’affirmation de Galilée

1- Dispositif expérimental

L’enregistrement a été réalisé à l’aide d’une webcam et numérisé. L’intervalle de temps séparant deux positions successives du centre de la balle est ( = 50 ms.

Pour accéder à cet enregistrement, suivre les indications données ci-dessous :

· Cliquer sur l’icône Aviméca ;
· Sélectionner Fichier > Ouvrir un clip vidéo … > Chutelibre ;

· Cliquer sur Clip > Autre > Adapter (permet d’obtenir une image de plus grande taille).

· Sélectionner l’onglet « Étalonnage ». Dans « Origine et sens des axes », choisir [image: image1.png]Fichiers_Clp_Pointages 7
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 (axe vertical orienté vers le bas). Dans « Échelle », cliquer sur « 1er point » puis pointer avec la souris la marque supérieure de la règle jaune. Cliquer sur « 2ème point » puis pointer cette fois-ci, le trait inférieur de la règle. Saisir d = 1 m (distance entre les deux marques). 

· Sélectionner l’onglet « Mesures ». Pointer chaque position du centre de la balle au cours du temps. Veiller à ce que le pointeur soit bien situé sur l’axe vertical : la valeur de x affichée est alors 0. Si tel n’est pas le cas, cliquer, dans le tableau, sur la valeur de x à modifier, puis pointer de nouveau le centre de la balle.

· Cliquer sur Fichiers > Mesures > Copier dans le presse papier > Le tableau. Une fenêtre s’ouvre :  ne rien écrire dans « titre » et choisir comme type de séparateur de données « tabulation ». Valider par OK.

· Ouvrir EXCEL. Cliquer sur la cellule A8 puis sur Édition > Coller. Le tableau de mesures apparaît.

2- Exploitation de l’enregistrement

-
La balle ayant une vitesse uniquement suivant l’axe vertical, on peut définir la vitesse instantanée (vitesse à un instant t) par : v(t1) = (y3 – y0)/(t3 – t0)

a)
Écrire, dans la case D11, la formule permettant le calcul de la vitesse instantanée à la date t = 0,050 s. 


Placer le curseur de la souris sur la case D11 afin d’obtenir une petite croix en bas à droite de la case ; garder appuyer le bouton de la souris et descendre le curseur jusqu’à la case D18. On obtient ainsi le calcul automatique des vitesses instantanées aux différentes dates.

-
Sélectionner la plage de cellules constituant les données du tableau (t et v seulement), sans les titres et unités, en utilisant la touche Ctrl du clavier (A10 à A19 et D10 à D19). 
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, sélectionner le type de graphique « nuage de points » puis cliquer sur « suivant ». 

Les « plages de données » sont déjà sélectionnées, cliquer de nouveau sur « suivant ».



(
Onglet titres : 
Titre du graphique « Vitesse de chute de la balle » ;





Axe des ordonnées (X) : t (s) ;





Axe des ordonnées (Y) : v (m/s) ;



(
Onglet quadrillage : Cocher « quadrillage principal pour les deux axes » ; 



(
Onglet légende : Décocher « afficher la légende ». Cliquer sur « suivant » puis « terminer ».

b)
Que peut-on dire des points obtenus ?

-
Sur le graphique, sélectionner un des points de la série. Clic bouton droit : « ajouter une courbe de tendance ». 



(
Onglet type : Sélectionner « linéaire » ; 



(
Onglet options : Cocher « afficher l’équation sur le graphique ».

c)
Quelle est la fonction mathématique v = f(t) modélisant cette courbe ? Recopier l’équation donnée par la modélisation.



Que représente l’ordonnée à l’origine d’un point de vue physique ? Comparer la valeur du coefficient directeur avec g = 9,81 N/kg.

d)
En déduire l’expression de la vitesse v de chute d’un corps lorsqu’il est lâché sans vitesse initiale.


La relation obtenue précédemment confirme-t-elle ou infirme-t-elle l’affirmation de Galilée ? Pourquoi ?

III- Étude énergétique de la chute libre

1- Énergie cinétique de la balle

a)
On définit l’énergie cinétique comme l’énergie acquise par la balle du fait de sa vitesse. On montre qu’elle s’exprime par la relation : 
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m : masse de la balle (kg) ; 




v : vitesse de la balle (m/s) ; 





EC : énergie cinétique de la balle en joules (J).

Écrire dans la case E11, la formule permettant le calcul de l’énergie cinétique de la balle. Procéder comme à la question II.2.a pour obtenir le calcul automatique de l’énergie cinétique jusqu’à la case E18.

b)
Que vaut la vitesse initiale de la balle ? En déduire la valeur de l’énergie cinétique EC(A) à l’instant t = 0.

c)
Exprimer la variation d’énergie cinétique (Ec = EC(B) – EC(A) de la balle entre un instant t (point B) et l’instant initial (point A).


Écrire dans la case F11, la formule permettant le calcul de (Ec. Répéter la formule jusqu’à la case F18.

2- Vérification du théorème de l’énergie cinétique dans le cas de la chute libre

a)
Le travail du poids 
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m : masse de la balle (kg) ; 




g : intensité de la pesanteur sur Terre (g = 9,81 N/kg) ;





h : hauteur de chute (m) ; 
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 : travail du poids en joules (J).

b)
Écrire dans la case G11, la formule permettant le calcul du travail du poids pour une hauteur de chute de  h = yB – yA = y car yA = 0 à l’instant t = 0. Répéter la formule jusqu’à la case G18.

c)
Comparer les valeurs des colonnes F et G. Que peut-on conclure ?


Énoncer le théorème de l’énergie cinétique dans le cas d’une chute libre puis généraliser.






















































































































_1262854535.unknown

_1262854539.unknown

_1262854542.unknown

_1262854508.unknown

