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M29n — CONSERVATION DE L’ENERGIE

TI-Nspire™ CAS

Mots-clés : énergie cinétique, énergie potentielle de pesanteur, conservation de 1’énergie, chute libre.

Fichiers associés : ConservationEnergieTheorie CAS.tns, ConservationEnergieExp CAS.tns.

1. Objectifs

e Connaitre et utiliser I’expression de 1’énergie cinétique d’un solide en translation et de 1’énergie

potentielle de pesanteur d’un solide au voisinage de la Terre,

e Réaliser et exploiter un enregistrement pour étudier 1’évolution de I’énergie cinétique, de 1’énergie
potentielle et de 1’énergie mécanique d’un systéme au cours d’un mouvement.

2. Enonceé

C’est a partir du XVII® siécle qu’est apparue la notion de
conservation de I’énergie.

Le scientifique et philosophe allemand Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) fut le premier a introduire la quantité
«m-v? » qu’il appela « la force vive ».

Plus tard, ce terme disparut a cause de la confusion qu’il
pouvait engendrer avec la notion « classique » de force (la force
et la « force vive » n’ont d’ailleurs pas la méme dimension). On
définit alors une nouvelle quantité, la « demi-force vive », qui
n’est autre que I’actuelle énergie cinétique :
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On démontra par la suite que lorsqu’un corps chute, si 1’on peut
négliger les forces de frottement, son énergie mécanique
(somme de son énergie cinétique et de son énergie potentielle
de pesanteur) reste constante au cours du mouvement :

Em = Ec + Eyp = constante.

Le but de cette activité est d’étudier I’énergie mécanique d’un
corps lors de sa chute.

Gottfried Wilhelm Leibniz

(Inventeur du concept de force vive).

Ce document est mis a disposition sous licence Creative Commons @ HE0)

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/

© Texas Instruments 2013 / Photocopie autorisée

\ M29n éléve — 1




Fiche éleve Mécanique — 1'® S

2. Etude théorique

Soit un objet de masse m, laché avec une vitesse initiale V,
(verticale, vers le bas), soumis uniquement & son propre
poids.

Son altitude initiale est notée hy et sa position est repérée
par rapport a un axe (Oz) vertical orienté vers le bas.

En appliquant les lois de Newton (la démonstration de ces
équations est au programme de Terminale S), on montre
que les équations horaires de son mouvement sont :

v(t)=g-t+v,, z(t)=%g-t2 +V, -t.

. T 1
Son énergie mécanique est : E,= 5 m-v® +mg-h+cte, .
e Expliquer pourquoi I’expression de 1’énergie mécanique laisse apparaitre une constante (notée cte,).
e Montrer qu’en I’absence de frottement, on peut considérer que :

f(z)=%-v(z)2 —g-z=cte,.

e Créer une liste t (temps) allant de 0 a 0,2 s avec un pas égal a g A} | Scratchpad < T

15 ms. . ‘ A
e Créer les listes z et v correspondantes a partir des équations t.=5eq!i,3,0,1,0.2] ]
horaires du mouvement (on prendra Vo = 0,7 m.s™).

{0020406,081.}
v=08¢ {0,1.96329258878498}
\

o Créer la liste f =%-V2 -98-z.

NB : on pourra s’aider de I’exemple donné ci-contre pour
construire les listes demandées.

e Afficher le graphique (t , f) sous la forme d’un nuage de 759
points. Conclure.

3. Etude expérimentale

Pour étudier la chute d’un objet, on utilise le matériel suivant : ol
- calculatrice graphique TI-Nspire, eglette

- interface d’acquisition LabCradle,
- barriére lumineuse,  TI-Nspire

- potence pour fixer la barriére lumineuse, A . &labCradle
- réglette percée a intervalles réguliers : ‘

(1opobnmonnnnng)

Sur la barriére lumineuse est fixé un support sur lequel on a percé
une ouverture rectangulaire permettant le guidage de la réglette :

Faisceau IR

Barriére
lumineuse

Orifice . A —
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Lorsque la barriére lumineuse est connectée au LabCradle, JMEEREE)’ ‘corsevaicas < {E
elle est automatiquement reconnue. Si rien ne vient couper le 0o , bl. ,
faisceau lumineux, la barriére est dans 1’état « Débloqué ». Dé . OCI ue
Dans le cas inverse, elle est dans 1’état « Bloqué ». Etat de la barriere
L’acquisition peut, par exemple, étre configurée comme suit : i::;’"_”s

: 200
- Mode : En fonction du temps, échantillons/s
- Taux : 200 échantillons/s,
-Durée: 5Ss.

Cliquer sur - (démarrage de I’acquisition).

Lacher la réglette percée pour enregistrer les dates des AS <

alternances « Bloqué» /« Débloqué ». Les données sont
stockées dans les variables :
- runl.temps : dates de blocage/déblocage de la barriére, g
-runl.état_de la_barr : états correspondants (0 ou 1). ©3309 5 E
runi B °
e Récupérer dans la liste runl.tempsune date sur deux #Débloqué | &
correspondant a I’état « Débloqué » (pour chaque trou, la a
barriére enregistre 2 dates : le début puis la fin du trou) et 0
retrancher la premiére date a chaque valeur de la liste (pour © Iﬁl = 3.050 Temps (s) 3.350

que le temps commence a « 0 »).

Voici la commande permettant, dans 1’exemple présenté, de
réaliser cette opération :

t =5:.;1l:t_'__': .'_—I_I__".J..'_ 1,14)

On obtient ainsi une liste de 14 dates (une pour chacun des 14
trous de la réglette).

Bloqué

3.105 Débloqué
3.109 Bloqué
3.135 Deébloque
3.138 Bloqué

e Sachant que les trous sont espacés de 25 mm, définir
également la liste z = {0,000 ; 0,025 ; 0,050 ; ...} :

. . 3.157 Débloqueé
2 =seql0 025 [i-1).1, 1,diml(t)]

3.160 Bloqueé
3.176/ Débloqueé
3.179 Bloqué
3.193 Débloqué

e Modéliser la courbe z(t) par un polynéme du second degré : z(t) = a-t>+b-t.

Pour cela, taper : [menu], Calculs, Statistiques, Calculs statistiques,
Sélectionner : Régression de degré 2..., puis saisir les listes t et z.

Les valeurs de a et b sont stockées dans les variables stat.a et stat.b. Elles permettent de définir les listes v
(liste contenant les valeurs modélisées de la vitesse) et f :

v =1 stat.a t+stat.b

1 5
[=— w==0 8z

e Créer les listes v et f.
e Afficher le nuage de points pour les listes (t, ).

e Commenter le résultat obtenu.
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