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Travail et énergie cinétique

Une utilisation de l’appareil à force constante de M. SAUVECANNE Pierre.


" 

pierre.sauvecanne@wanadoo.fr



Le dispositif expérimental :


Remarque : si l’aspirateur n’est pas muni d’un variateur, il suffit de relier le tube par un tuyau de diamètre inférieur à celui de l’aspirateur et de l’enfoncer plus ou moins, puis de maintenir ce réglage.

L’hypothèse de travail est que la tension exercée par le fil relié au piston est la même à l’équilibre ou lors du mouvement de celui ci. Le manque de sensibilité des dynamomètres permet de faire cette hypothèse sans aucun problème.

Réglages et manipulations : 
· Mesurer la masse du mobile.

· Prévoir des surcharges à poser sur le mobile (il faut que celui-ci reste encore autoporteur)

· Mettre de niveau tout le dispositif et orienter la table pour que le mouvement ne mette en jeu que les variations d’une seule coordonnée.

Remarque : il est difficile de ne pas obtenir de variations de position sur l’axe des y, cependant, elles sont très faibles par rapport à celles obtenues sur l’axe des 
  EQ \o(\s\do1();
  EQ \o(\s\do1();x)
)

· Régler la force exercée par le piston de façon à obtenir une accélération de l’ordre de 1m.s-2.

· Le déclenchement de l’enregistrement se fera à partir de la présence du mobile sur la table digitaliser. La mise en mouvement est réalisée grâce à la combustion du fil reliant le dynamomètre au mobile.

· Réaliser différents enregistrements en changeant la masse du mobile par ajout de surcharges.

Exploitations possibles des mesures :
Le but de ces mesures est de vérifier expérimentalement que l’énergie cinétique d’un solide 
[image: image3.wmf]en mouvement de translation rectiligne se formalise par l’expression Ec = 1/2 m.VG2 . 

Les élèves connaissent l’expression du travail d’une force constante entre deux positions A et B : WAB =   EQ \o(\s\up9(o);F) .   EQ \o(\s\up9(r);AB) = F.AB.cos
Mobile à l’équilibre : utilisation du principe d’inertie

· Effectuer un bilan des forces et montrer que l’action du piston par l’intermédiaire du fil se ramène à une force dont l’intensité est celle lue sur le dynamomètre.

Mobile en mouvement :

· On fera l’hypothèse que la force de traction exercée par le fil sur mobile est la même, que le mobile soit au repos ou en mouvement.

· Effectuer un bilan des forces et montrer que l’ensemble de celles-ci se ramène à la tension du fil : le mouvement ayant même direction que la tension du fil, le mobile étant initialement au repos.

Exploitation des résultats obtenus :

Le logiciel d’acquisition permet d’obtenir x et y en fonction de t.

On éliminera tous les points obtenus après le rebond en bout de table.

Une visualisation des coordonnées du centre d’inertie G du mobile, utilisant une base de projection orthonormée montre que le mouvement de G peut-être considéré uniquement comme ayant lieu selon l’axe des x, c’est à dire rectiligne selon x.

Les points obtenus ne sont pas équidistants, ils s’éloignent de plus en plus, d’où une augmentation de la vitesse du centre d’inertie du mobile .

La modification de la vitesse est due à une force (la somme des forces se ramène à   EQ \o(\s\up9(o);F) ).On peut alors utiliser les effets des forces (B.1 du programme) pour justifier la suite de l’étude en fonction de W  EQ \o(\s\up9(o);F) de A à B.

On admettra que la mesure de 
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est obtenue par l’opérateur VG =  EQ \s\do2(\f(dx;dt)) ce qui évite toutes les opérations graphiques faites en début d’année scolaire.

Tous les résultats proposés sont effectués avec un mobile de masse initiale 0,220kg auquel ont été ajoutées des surcharges de 0,100 kg et 0,200 kg. La force exercée par la tension du fil est admise constante et mesurée à 4,2 N .
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VG en fonction de W.

On peut rechercher différentes fonctions mathématiques dont les graphes s’ajustent à ces points .

Le choix est limité au niveau de la classe de première.

On propose alors de créer la variable v2 = v2 dont on étudie les variations en fonction de W.
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VG2 en fonction de W

On peut alors considérer VG2 comme une fonction affine de W.

Le coefficient directeur de chacune des droites croît lorsque m diminue, vérifions si m.v2 est proportionnel à W.
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mv2 en fonction de W

On peut alors assimiler les représentations de mv2 en fonction de W comme celles de fonctions de fonctions affines de coefficients directeurs 2.

Ce qui permet d’écrire  EQ \s\do2(\f(1;2))mv2 = W + Cste.

 EQ \s\do2(\f(1;2))mv2 résulte du transfert d’énergie de l’aspirateur vers le mobile : cette grandeur correspond à l’énergie acquise par le mobile sous l’effet du travail de la force   EQ \o(\s\up9(o);F) . On l’appelle énergie cinétique Ec. 

A quoi correspond la constante ? C’est l’énergie cinétique acquise par le mobile avant qu’il ne pénètre dans la zone sensible de la table à digitaliser, d’où l’expression :

 EQ \s\do2(\f(1;2))mv2 -  EQ \s\do2(\f(1;2))mv02 = Ec = W  EQ \o(\s\up9(o);F)
Conclusion : Cette série de manipulations et de traitements de mesures permet d’introduire expérimentalement l’expression de l’énergie cinétique de translation et partiellement le théorème de l’énergie cinétique.

L’intérêt de l’appareil à force constante (ou presque …) est de montrer le caractère inertiel de la masse, sans utiliser son caractère gravitationnel. Cette remarque ne s’adresse pas aux élèves, sauf…questions de ceux-ci.
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