Fiche professeur

M8n - ENERGIE MECANIQUE

Auteur : Jean-Louis Balas TI-Nspired CAS

Mots-clés : énergie potentielle, énergie cinétique, consermatihronophotographie.

Fichiers associés : energie-mecanique_prof.tns; energie-mecanique_.&hasve

1. Objectifs

» Connaitre I'énergie cinétique et potentielle degmeur d'un solide en translation dans un champ de
pesanteur uniforme.
» Exploiter le principe de conservation de I'énergie

2. Enoncé

Les lois de la physique sont fondées sur un prindig conservation qui affirme que, dans un sysisaié,
il existe une grandeur, I'énergie, qui se conskemgede transformations successives subies parstense.

"4

L'énergie que possede un systéme mécanique (apgeipement "énergie mécanique") est une énergie

dont les transformations se produisent a I'écimedieroscopique.

Ainsi tout probleme de mécanique met en jeu deprdyd'énergie : potentielle et cinétique (I'unevaot
trés bien se transformer en l'autre). L'énergiemalle est liée a la position relative des défées parties
d'un systéme. C'est, par exemple, le cas de I'éngotentielle de pesanteur que posséde un sygiene-
objet} ou de I'énergie potentielle élastique quesgale un ressort par exemple. L'énergie cinétiglee,est
associée au mouvement d'un corps et est propoefiena la masse de ce corps, ainsi qu'au carréade s
vitesse.

3. Matériel

» Une labstation et une calculatrice TI-Nspire,

 un capteur de distance CBR2 et son cable deiaiSB B - mini USB,
* une balle de tennis,

* un support avec noix de serrage.

4. Conduite de l'activité

L’activité se divise en trois parties :

a) Utilisation de la plate forme TI-Nspire pour sar une chronophotographie.

b) Réalisation expérimentale de la chute libre é'balle de tennis.

c¢) Utilisation d’'un simulateur afin de faciliteapprentissage des notions théoriques et de |qarésentations.
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a. Analyse d’'une chronophotographie

On a réalisé a partir d’'une vidéo la chronophategr
phie! d’une boule de pétanque de masse 800 g.

La vidéo est flmée a 25 images par secondes et sa
décomposition lors de la création de la chronophoto
graphie a permis d’obtenir 18 images.

L’intervalle de temps séparant deux images est donc

at=Ls.
25

Mettre la calculatrice sous tension, puis ouvrir le
classeuenergie-mecanique_eleve.tns

Remarque : Si I'on souhaite créer le document, on a
la possibilité de le faire en utilisant le logici€l-
Nspire. L’insertion d’'une image n’est pas possible
partir de la calculatrice.

Sur la photographie, une régle de 1m a été poseée. U
calcul de proportionnalité va permettre a partis de
coordonnées du pointl capturées manuellement
d’obtenir la position réelle de la boule de pétanqu

La distanceAB a été stockée dans la variabde et

les coordonnées du poil dans les variables
(x0,y0).

Pour capturer directement par pointage les
coordonnéegx(t) ; y(t)) de la boule de pétanque a
l'instant t, déplacer le poinM sur une trace de la
boule et appuyer sur les toucties] [.].

Passer ensuite a la pabd du classeur. Les données
sont sauvegardées dans le tableur.

Les vitesses v (t,) et w(t) sont exprimées
respectivement en fonction des coordonnégs 1),
X(th-1) ety(th+ 1), Y(th-1) aux dates, ., ett,- .

On exprime le carré de la vitesgeen fonction des
coordonnées, etv, du vecteur vitesse dans le repére
choisi.

=seq(x/25, =capture(’ =capture(}

01.79517e.] 2.32203
: 125 0.152542) 2.50847
i 2/25 0.305085 266102
|
|

3725 0.440678 276271

_ ‘ 45 0.627119  2.83051 2
La vitesse de la boule de pétanque est donnéa par | €1 | =2.3220338983051 [«]»

relationv =V +V; .

! Chronophotographie réalisé a I'aide du logicietdi « ChronoPy http://sciences-physiques.ac-
dijon.fr/archives/logiciels/auteurs/lanaud.hpartir d’une vidéo au format .avi
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On exprime ensuite les énergies cinétique

Ec:%m\/2 et potentielle de pesantefp = mgh,

I'origine de I'énergie potentielle étant celle dipere
choisi.
m=0,8 kg etg=9,8 m.5.

Calculer I'énergie mécanique totale, = E. + E,.

Représenter le diagramme des énergies.

Régler correctement les graduations des axes en
placant le curseur au voisinage de I'axe. Effecturer
[ctrt] pour fermer la main, appuyer
simultanément sur la toucfenif).

Que peut-on dire, en premiere approximation, de
I'énergie mécaniqu, au cours du mouvement ?
Que peut-on en conclure ?

Inciter les éléves a critiquer la qualité des mesur
les refaire éventuellement.

% =seq(x/25, =capture() =capture(s

0 -0.020829
125 0.140967

2.30518
2.49588

4.0449

L

g

B 225 030783
® 305 oamasss

265647
2.75684

3.79209
3.79209

4725 0.606131

2.81706

3.9185

D>

l2ec)

b. Etude expérimentale de la chute libre d’'une badl de tennis

Placer le capteur sur un support.

Le capteur CBR 2 enregistre en fonction du temps la
distance qui le sépare d'une balle de tennis en
mouvement de chute libre.

A linstant t = 0, la balle doit étre située a une
distance minimale de 12 cm.

La vitesse du mobile sera également calculée
automatiquement ; il suffira de récupérer la vdeab
correspondante pour effectuer directement le calcul
des énergies cinétique et potentielle de pesanteur.

b
Dmin =12 cm I

L 4
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Paramétrage de I'acquisition ]

Insérer une nouvelle activité, puis une application
Vernier DataQuest

En fonction ¢
temps

Connecter le capteur CBR2 a la calculatrice. Taiic:

Placer le curseur dans la zone de réglage des e

parametres de I'acquisition. 55

Appuyer sur les touchgsr | pour accéder aux
réglages des parametres.

|ﬁﬁ‘ » ‘*energie-mec..rof = Eofl] < |
Choisir le men8 : Configuration de I'acquisition. RARER [ '

En fonction ¢
temps
Taux :
20 échantillc
Durée :
S s

T:Afficher les détails...
2:Mode d'acquisition
3:Configuration de Facquisition...

w

Configurer lacquisition des donnéks en fonction

Régler I'acquisition a 40 échantillons par secondes

sur une durée totale de 1 secondes. Taux (Schantillonsfseconde)
Taux (échantillons/seconde):

Intervalle (secondes/échantillon): 0.025

Durée (en secondes) © |1

Nombre de points © 41

™
loll |Annuler

Si le capteur n'est pas fixé sur un support,
- appuyer sur la toucHsenu] choisirl : Expérience

. . . . 20 L EXT: Nouvelle expérience
puis A: Configuration avancée et enfin 1: 11 2: Dd2: Démarrer acquisition
Acquisition & distance ﬁi EE {E;rlre;giistrer lensemble de données
Choisir le menul : CBR2qui correspond au capteur qﬁfg ol Ef;r%rjuﬁﬁ)ﬂ“ism"" ©s !
connecté a la centrale. %g Mode d'acquisition ’

: Configuration de Pacquisition
167l9: Configuration des Capteurs_
: Acquisition 2 istance... WfEEEL

Il sera possible de déconnecter le capteur de la

calculatrice (ou de [lordinateur) pour réaliser S eclenchernent

'acquisition de données en appuyant sur le bouton 3: Configurer le capteur  »}
J =2>.Uy|

TR'GGER . o 0 Termps (s) 1.00
Une fois l'acquisition achevée, reconnecter le

capteur, puis suivre les indications qui s’affichen “%%’é; gowelle el><perience
. N s 2 P =510 : Démarrer lacquisition
Sutorr]athuement a [l'écran pour importer les ﬁi EP: T
onnées. L Arl: Garder
q%g gﬁ 5: Etendre l'apquisition 2s)
Remarque: Si la balle de tennis et le capteur sont ,“YjAFG: Reprosicion !
. b fi | 2ql d . d  AST7: Mode d'acquisition v
POSES Sur un support 1ixe, le regiage de zero du 8: Configuration de tacquisition
capteur permettra d’affiner la précision des mesure ]} 2 Pnae SR gsgriaé;;mum "
. e s N Z, etalonner b
et de fixer correctement I'origine du repere. _ s
4. Inverser \+ S

Pour cela, appuyer sur les toucles] puis .i-m!] T -
1: Expérience puis 9: Configuration des v ) :
Capteurset enfin3 : Zéro.
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Analyse des données

Noter soigneusement la hauteur totale de chute.
Cette distance sera ultérieurement utilisée pour
effectuer le calcul de
pesanteur. L'origine de calcul de cette énergiatéta
prise bien entendue au niveau du sol.

Stocker éventuellement cette valeur dans la variabl
hmax.

Utiliser le curseur pour sélectionner la portion de
données précédent le rebond de la balle.

Appuyer sur la touch@eny] puis choisir le men6 :
Exclure des donnée®t enfin2 : Région extérieure
sélectionnée

Les données seront exclues de I'analyse mais non
effacées.

Affiner la sélection des données si vous le soehait

Appuyer sur les touchgstt] (1] pour insérer une
feuille duTableur & listes.

L, . . pFogjiiesa
'énergie potentielle _de ,,
*VitesTE

-]

*energie-mec..rof <= s

[21]22]23]
_ERREEIES

[Vell asd . 2.000)

runS

ATemps
065s

Position..

o

16.28 m/s

. 8
Vitesse ... =4
o

I
w
o
=]

runS g %
aTemps El i
003s & of
pPosition 2
0165m  20.00)
eVitesse ., :
-0.10 m/s 2 \
5 ks
=5.00[}
gj 0 Temps () 1.00

1:Analyse'r v

2:FenétrefZoom g
3:Réglages du graphique »
4:runS.PositionCouleur i

5:run5.Position Marqueurs de point *|

1:Dans la région sélectionnée
. Reqio e erie < € 0
8:Prédiction du trace C
9:Correspondance de mouvernent »-00

*energie-mec Yof <

ATemps
0.23s
pPosition
0.156 m
eVitesse
0.36 mis

0.20 Temps (s) 0.70

T

[1:Stocker la variable

2:Supprimer le lien

run5.te... 'runS.p...

Ziliera: L

D
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Placer le curseur dans une colonne tout en haut de

el <]
cette colonne

mm 22 \ » ‘*energie-mec..rof ==
A

runS.te...anHS,p,.. B . B i~

0.25 0.163806 0.444577

0275 0.177511 0.714133) ||

0.3 0.199829 0.946647

i
B
B 0325 0225807 12122 K
B
D

0.35 0.254616  1.3807

Appuyer sur la touchgvar] puis choisir le men@ :
Lier les colonnes a

A a la variable run.temps,
B & la variable run.position,
C a la variable run.vitesse.

ErunS,p... B uns.vi. Bec .ep A

|=o.5wm

12 0.199829 0.946647  0.020163 0.088125

149211 ¥
D | ec:=0.5:0.045 'runS.vitesse> 4| »

Le tableau sera automatiqguement adapté a la
sélection.

Calculer directement les énergies cinétiques et
potentielles.

A 4

La masse de la balle de tennis est= 0,045 kg, on
prendrag = 9,8 m.§.

Remarque : L'origine de I'énergie potentielle de pesantpar rapport a la terre est prise au niveau duesol,
calcul de celle-ci s’effectue a I'aide de la redatiEp = mg(h,., —h) .

Représenter graphiqguement le nuage de points des 2. < {IE
énergies calculées en fonction du temps ‘

P37

c. Utilisation d’'un simulateur afin de faciliter I' apprentissage des notions théoriques et de
leurs représentations

Deux simulateurs permettent d’observer de maniere , *energie-mec.rof = IED
dynamique les variations des énergies mise en jeu AM=3 kg
lors d’'un mouvement. v ?g
Les paramétres qui influent sur ces énergies péuven I Fe= 204N
étre modifiés a I'aide de curseurs. o= G

. . , L. : 04
Le premier simulateur concerne I'expérience 2] i = B
précédente sur la chute libre. [

ﬂ:emps = 0.051 sec
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Le second est, quant a lui, consacré a I'étude des
énergies d’'un chariot sur les montagnes russes, ave
la possibilité dintroduire un coefficient de
frottement.

L'objectif de ces simulateurs est de faciliter

'apprentissage des représentations théoriques et
mathématiques, facilitant ainsi le travail sur des
objets abstraits.

disi=0.514m

PE =291/
KEE 31430
T2 295

vo
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