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Etude de l’énergie cinétique d’un mobile
Programme ciblé :

	C2 - Énergie cinétique et sécurité routière

Dans les moyens de transport, l'homme cherche toujours à aller plus vite pour gagner du temps ; le train à grande vitesse (TGV) en est une remarquable illustration. Mais les trop nombreux accidents routiers qui touchent notamment les jeunes justifient à eux seuls l'approche quantitative de l'énergie cinétique. Plus positivement, ce paragraphe peut être exploité avec profit dans le cadre de l'attestation scolaire de sécurité routière afin d'attirer l'attention des élèves sur les dangers de la vitesse.

	Connaissance
	Capacités
	Commentaires

	APPROCHE DE L'ÉNERGIE CINÉTIQUE : de quel» paramètres l'énergie cinétique dépend-elle ?


	La relation donnant l’énergie cinétique d’un solide en translation est Ec=1/2m.v2.

L'énergie cinétique se mesure en joules (J).
	Décrire le comportement de l'énergie cinétique en fonction de ta masse et de la vitesse.

	L'étude est réduite à celle d'un solide en translation. La notion de vitesse ayant déjà été abordée en mathématiques en classe de quatrième et utilisée en physique lors de l'étude de la lumière, le professeur se limite à un rappel.

	Pourquoi la vitesse est-elle dangereuse ?

	La distance de freinage croît plus rapidement que la vitesse.


	Exploiter les documents relatifs à la sécurité routière.
	Thèmes de convergence : sécurité, énergie


Objectifs pédagogiques principaux :

- Appréhender la notion d’énergie cinétique au travers des effets produits.
- Vérifier la formule de l’énergie cinétique E=1/2 mv².

- Valider un modèle et une hypothèse de travail.

Objectifs pédagogiques transversaux :

- Utilisation de la relation de proportionnalité.
- Utilisation du logiciel Audacity
- Utilisation d’un tableur.

Liste du matériel :
	
	Référence
	Coût approx.

	Matériel en vente au CRES :
	
	

	· Un générateur de tension variable
· 

http://ww2.ac-poitiers.fr/sc_phys/IMG/jpg/alim.jpg
· 

http://ww2.ac-poitiers.fr/sc_phys/IMG/jpg/1.jpg
· 

Un montage d’étude de l’énergie cinétique
	GETEVARAL
GETEPS

ETDEC
	20 €
43 €

50 €

	Autres matériels :
	
	

	· Balance au dixième pour mesurer la masse de la voiture
	
	

	· Ordinateur avec Audacity et un tableur
· Jeu de masses marquées.

· 
	
	

	
	
	


Présentation de l’expérience :

Le montage est basée sur :
1) La mesure du temps de passage d’une automobile électrique entre deux points, mesure permettant de calculer la vitesse d’une automobile (voir détails techniques en ANNEXE 1 :
2) 
Le transfert de l’énergie cinétique de la voiture au piston d’une seringue.
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Justification des choix expérimentaux :

Nous avons basé notre étude sur le fait que le volume d’air expulsé est proportionnel à l’énergie fournie. Expérimentalement cette hypothèse est assez bien vérifiée comme le montre la courbe suivante donnant l’évolution du volume d’air expulsé en fonction de la vitesse calculée de la voiture.
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Protocole expérimental :

1. Brancher la prise jack sur le rail et sur l’entrée micro de l’ordinateur. Lancer le logiciel audacity (voir annexe 2 pour l’utilisation d’audacity)

2. Alimentez le rail avec un générateur à tension variable. Placez en parallèle un voltmètre afin d’ajuste la tension. Choisissez votre tension de travail (entre 4 V et 10 V)
3. Mettre le piston de la seringue en position 1 mL (piston sorti) et assurez-vous que le piston est bien dans l’axe du rail. Placer la voiture au bout du rail, démarrer l’enregistrement avec audacity et appuyez sur l’interrupteur pour libérer la voiture. Maintenez le bouton appuyé jusqu’à l’arrêt de la voiture
4. Arrêtez l’enregistrement.

5. Noter le volume d’air expulsé. Attention la lecture se fait à l’envers (1-valeur lue)

6. Modifiez la tension de travail et reprendre au 3).
Remarque : Audacity crée un nouvel enregistrement à chaque tension. Il est plus facile de faire le traitement de tous les enregistrements en fin d’expérience.
Informations complémentaires :

Résultats obtenus :
Les mesures que nous avons réalisées sont données dans le tableau excel associé à cet article.
Les mesures sont reproductibles et permettent de mettre en évidence la relation de l’énergie cinétique Ec=1/2mv².

En effet comme le montrent les deux graphiques reproduits ci-dessous, les modélisations de Ec en fonction de v et de v² permettent de conclure.

[image: image4.png]Evolution de Vol en fonction de v?

035

>

’/ Vol = 0,0636xv?

/ R2=0,9936

/ * Vol (mt)

/ —— Linéaire (Vol (mL))




 [image: image5.png]04

Evolution de Vol en fonction de v

* Vol =0,0677xv4%05

035
03

0,25

?/ R?2=0,9966

02

/‘ * Vol (mL)

0,15
01

/ —— Puissance (Vol (mL))

0,05

e

[

¥

0,000

0,500 1,000 1,500 2,000 2,500





Il est à noter que dans le deuxième graphique la modélisation donne une puissance proche de 2.
Nous avons également étudié la variation de l’énergie cinétique en fonction de la masse. Pour cela nous avons utilisé des masses marquées.

Cette étude est plus longue car il faut à chaque fois ajuster la tension de travail afin d’obtenir une vitesse constante. La courbe suivante donne une équation permettant d’évaluer la tension nécessaire en fonction de la masse du véhicule pour ne vitesse de 1,3 m/s. 
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Comme le montre le graphique suivant les résultats montrent un bon accord avec la théorie.
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CONCLUSION

Nous voyons donc que la mesure de l’air expulsé de la seringue en fonction de la vitesse permet d’appréhender la notion d’énergie cinétique.

Plusieurs approches du sujet sont possibles. Nous laissons libre cours à votre imagination. N’hésitez pas à nous faire part de vos exemples d’utilisation de notre matériel.
Prolongement possible :
1) Site gouvernementale de la sécurité routière
· C'est Pas Sorcier : comment calculer la distance de freinage ?
· C'est Pas Sorcier : comment bien charger un véhicule utilitaire ?
· Les chiffres de la vitesse
2) Sur le site.tv

Des chocs pleins d'énergie : « La voiture, une éponge à énergie »
3) Moduloroute sur le site de l’Association de la prévention routière
Des modules interactifs pour mieux comprendre les risques routiers (distance de sécurité, port de la ceinture de sécurité…) et mieux appréhender certains dangers (alcool, cannabis, téléphone au volant…) 

ANNEXE 1 :

Dispositif de mesure avec ILS
Les I.L.S. sont des interrupteurs dont la fermeture est obtenue par le passage d’un aimant. La mesure du temps de fermeture entre deux I.L.S. placés à une distance connue permet de calculer la vitesse de la voiture, vitesse moyenne si la distance est importante vitesse instantanée si la distance est courte. Les trois I.L.S. sont placés comme suit :
d (ILS1-ILS2) = 50 cm
d (ILS1-ILS3) = 60 cm
d (ILS2-ILS3) = 10 cm

Les ILS sont alimentés par une tension continue 

Nous avons pu comparer différentes méthodes de mesure de la vitesse instantanée (voir les résultats dans le fichier excel joint). Les résultats sont similaires.
Utilisation d’Audacity pour mesurer des durées. (Voir aussi animations)
Un manuel d’initiation à audacity
Après avoir respecté le protocole expérimental, lancez l’enregistrement (bouton rouge)
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Arrêtez l’enregistrement (bouton jaune)

Vous obtenez un enregistrement qui doit ressembler à celui-ci : 
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Vous pouvez alors zoomer sur le premier signal et utiliser le pointeur 

[image: image10.png]



Au zoom maximum on obtient un signal de cette forme :
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Un niveau de zoom intermédiaire est suffisant pour un pointage précis au millième de seconde.

Une fois le signal pointé vous pouvez utiliser la fonction marqueur. (menu piste\placer un marqueur sur la sélection ou Ctrl b)

Donnez un nom explicite au marqueur par exemple 6-1 (tension de mesure-n°capteur)

Si vous avez réalisé tous vos enregistrements à la suite vous obtenez autant de pistes que d’enregistrements (voir photo suivante) [image: image12.png]Fichier _Edition
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Vous obtenez, en fin de traitement, une piste dédiée aux marqueurs.
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Vous pouvez éditer le tableau des marqueurs et le recopier, ou l’exporter sous forme de fichier texte (fonction exporter)
Edition du tableau menu pistes\éditer les marqueurs

[image: image14.png]Editer les marqueurs.

‘Appuyer sur F2 ou double-ciquer pour éditer e contenu des celules.

Piste Marqueur Heure de démarrage Heure de fin E
P e wohoomo. 35 wohoomo. 35
PR T wohoomm. 25 wohoomm. 25
PR P wohoome s wohoome s
PR P wohoomm s wohoomm s

5 ireedenamers 1 wohoome 3 whoomm s -
i ]

pryeemnl e B e - e— g —|

o] [Camie ]





Si vous ne souhaitez pas utiliser les marqueurs vous pouvez délimiter à l’aide du pointeur la zone entre les deux signaux et lire la durée en bas à gauche de la fenêtre.
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Pour une mesure de la vitesse instantanée vous n’avez besoin que de pointer les deux derniers signaux.
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