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Classe concernée : Terminale ST2S  

Téléphone portable et chute libre !

· Type d’activité : Activité expérimentale d’une heure 

· Références au BO : 

Thème 6 : Energie cinétique et sécurité routière

6.2. Définition de l’énergie cinétique d’un solide en translation ; unité ; théorème de l’énergie cinétique

6.3.  Application : la chute libre

· Pré requis : Energie cinétique, travail du poids. 
· Compétences mises en jeu et pouvant être évaluées:

· Répondre à une question par une phrase complète

· Suivre un protocole
· Utiliser un logiciel de pointage vidéo
· Utiliser un logiciel d’exploitation type tableur (Régressi)
· Réfléchir au modèle graphique le plus adapté à une courbe expérimentale et à sa pertinence.

· Raisonner, argumenter

· Place de l’activité dans la séquence : Introduction du théorème de l’énergie cinétique.
Pour le prof :

· Pour pouvoir envoyer les vidéos aux élèves, la salle doit être équipée d’un réseau permettant l’envoi et la réception de vidéos.
· Une correction peut-être envisagée sur tableau numérique pour réexpliquer le pointage et l’utilisation de Régressi.
· La dérivée n’étant pas utilisée dans le programme de ST2S la formule est donnée telle quelle pour permettre aux élèves de déterminer l’énergie cinétique.

· Un mode d’emploi d’Aviméca (ou tout autre logiciel de pointage) doit être fourni pour guider les élèves.

Avant la séance :

· Les élèves prennent avec leur téléphone portable (ou une webcam) par binômes deux vidéos de chute  avec et sans vitesse initiale. Bien leur rappeler d’inclure une règle étalon pour l’exploitation de la vidéo.

· Les élèves doivent aussi déterminer la masse de l’objet qu’ils vont utiliser.
· Le professeur récupère les vidéos avant la séance du TP pour éventuellement les réencoder.
Le logiciel gratuit « Rad video tools » permet de le faire facilement. 
Il est disponible à cette adresse : http://www.radgametools.com/bnkdown.htm
Utiliser le codec « indeo video » si vous utilisez avimeca.
· Prévoir des vidéos de secours à donner éventuellement aux élèves.

Pendant la séance :

· La partie est corrigée avant de passer à l’étude des vidéos pour que tous les élèves choisissent le même repère.

· Le professeur passe dans les groupes pour les aider si besoin, notamment pour l’utilisation de régressi.

· Les élèves sauvegardent leurs résultats pour une utilisation en classe.

Après la séance :

· En classe les groupes présentent les résultats qu’ils ont obtenus.

· Discussion puis généralisation pour arriver au théorème de l’énergie cinétique.

Téléphone portable et chute libre !
L’objectif de la séance est de déterminer expérimentalement le lien existant entre l’énergie cinétique d’un objet en chute libre et le travail de son poids. Nous allons pour cela étudier le cas d’une balle de tennis en chute libre.

Définition : Un corps est en chute libre s’il n’est soumis qu’à son poids.
I. Acquisition des vidéos

Avec votre téléphone portable (ou une webcam), prendre une vidéo de la chute d’une balle sans vitesse initiale puis une autre avec vitesse initiale.
Transférer cette vidéo sur l’ordinateur et la convertir sous le format .avi en utilisant le logiciel indiqué.
II. Préparation de l’exploitation des vidéos 
1. Faire un schéma de la situation, choisir l’origine et le repère (axe Oy) qui vous semble le plus judicieux.

2. Rappeler l’expression de l’énergie cinétique de la balle.

3. Déterminer l’expression du travail du pour la chute, puis l’exprimer en fonction de m, g et y pour le repère que vous avez choisi.

4. Mesurer la masse de la balle qui sera en chute libre.

III. Exploitation des vidéos
Vous allez étudier quantitativement ces deux chutes à l’aide des logiciels Aviméca et Régressi.

Pour chaque étude :

Toutes les vidéos se trouveront dans le répertoire : à spécifier en fonction du matériel
· sous Aviméca :

· Choisir comme origine des temps l’image précédant le premier mouvement.

· Choisir l’origine et le sens du repère.
· L’échelle sera donnée par la règle étalon de la vidéo de longueur connue.
· Suivre le mouvement du centre de la balle (centre d’inertie) en effectuant le pointage le plus précis possible.

· sous Régressi :

Le mouvement étant vertical, supprimer la colonne contenant les valeurs du mouvement horizontal.

1. Chute sans vitesse initiale

1. Une fois les résultats du pointage transférés sous Régressi, entrer la masse m de la balle, puis l’intensité de la pesanteur g = 9,81 N/kg comme paramètres expérimentaux.
2. Calculer à l’aide de l’option « grandeur calculée » les valeurs du travail du poids pour chaque point.
3. Calculer les différentes valeurs de la vitesse de la balle à l’aide de l’option « dérivée » en choisissant « dy / dt ».
4. Calculer alors les différentes valeurs de l’énergie cinétique de la balle.

5. Afficher le graphique présentant les variations de l’énergie cinétique en fonction du travail du poids.

6. Modéliser la courbe en choisissant le modèle le plus adapté (expliquer).
Donner l’équation de la courbe ainsi que les valeurs et unités de ses grandeurs caractéristiques.


2. Chute avec  vitesse initiale

Reprendre les mêmes questions que précédemment avec la deuxième vidéo.

3. Conclusion

En analysant les résultats des deux chutes différentes, répondre à l’objectif posé en début de séance.

Mode d'emploi : Avimeca 2.6

Lancer le programme

Terminale → Aviméca

Ouverture de la séquence vidéo

Dans le menu Fichiers aller dans Ouvrir un clip vidéo... et ouvrir le fichier voulu. 

Adaptation de la taille de l'image à un pointage précis

Dans le menu Clip aller dans Adapter et valider.

Contrôler la qualité de la séquence vidéo en la visionnant (flèche verte en bas à gauche). On peut également vérifier qu'il n'y a pas trop d'images perdues en visionnant image par image (flèche bleue en bas à droite).

Choix du repère temporel

Cliquer sur l'onglet Mesures.

Faire défiler la séquence vidéo image par image afin de repérer l'image qui précède celle où le système commence à bouger. Cette image sera prise comme origine des temps. 
En bas à droite de l'écran, à l'aide des flèches ▲▼, amener l'origine des dates sur le numéro de cette image.

Choix du repère spatial

Cliquer sur l'onglet Etalonnage.

· Choix des axes : cocher Axes et choisir un système d'axes adéquate. Positionner l’origine du repère en un point choisi sur l'image.

· Choix de l'échelle : Cocher Echelles identiques. Etalonnage : cocher 1er  point et cliquer sur le premier point. 
Puis cocher 2ième point et cliquer sur le deuxième point choisi. 
Rentrer la valeur de la distance entre les deux points choisis.
Réalisation du pointage

Pointer avec précision les positions successives occupées par le système. 

Exportation des mesures

2 choix

· Soit exportation vers Regressi
Aller dans Fichiers > Mesures > Copier dans le Presse-papier > Le tableau. 
Ouvrir Régressi et choisir : édition / Coller document
Pour chaque nouvelle acquisition à exploiter, vous pourrez choisir : édition / coller page
· Soit exportation vers un tableur
Aller dans Fichiers > Mesures > Copier dans le Presse-papier > Le tableau. 
Valider. 
Ouvrir le tableur et Coller.
