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premier exemple de traitement : energie mecanique
Prérequis


Cas du pendule vertical élastique :


L’acquisition à partir d’une vidéo a été faite : Y1(t) est connue

But


Il s’agit de montrer que l’énergie mécanique d’un système non amorti est constante.

Etude
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L’allure de Y1(t) est une sinusoïde non amortie ou considérée comme telle.
Afin de prouver le non amortissement il suffit de modéliser Y1(t) par une sinusoïde.
( Cliquer sur l’icône            onglet modélisation et modèles  prédéfinis : sinusoïde
 
Valider les cases de calculs des coefficients à calculer par le logiciel : 

Cliquer modéliser : noter les valeurs de ces coefficients 






afin de connaître par exemple le décalage vertical « b »


Si le modèle est pratiquement confondu avec la courbe acquise, on peut en conclure :



- que le système n’est pas amorti



- qu’il y a donc conservation de l’énergie mécanique Em = Ec + Ep



- c'est-à-dire que Ep = EcMax - Ec


2. [image: image20.emf]

Une série de calculs est maintenant nécessaire : 
ils peuvent être réalisés dans le tableur ( onglet tableau ) 




ou grâce à l’icône traitement des données 
Si les courbes précédentes Y1(t) et Y1m(t) sont légèrement décalées ( erreur de pointage )

( taper y  puis Y1m-b ( où b est la valeur ci-dessus ) puis m

Calcul de la vitesse : taper V puis dy/dt puis m/s


on aurait pu prendre l’une des deux autres méthodes proposées en page 4
Valeur de la masse du pendule : taper m puis 0,150 puis kg
Calcul de l’énergie cinétique : taper Ec puis 0,5*m*V*V puis J
Calcul de l’énergie potentielle : taper Ep puis Max(« Ec »)-Ec puis J


3. [image: image21.emf]

[image: image22.emf]

Expression de l’énergie potentielle
Fermer la demi-fenêtre de calculs ( recliquer sur l’icône         )
N’afficher en ordonnée que Ep et en abscisse y : une courbe apparaît comme une parabole
Prouver que cette hypothèse est bonne en modélisant par une parabole
( Cliquer sur l’icône            onglet modélisation et modèles  prédéfinis : parabole
 
Valider les cases de calculs des coefficients à calculer par le logiciel : 

Cliquer modéliser : noter les valeurs de ces coefficients 



et constater que l’on obtient Ep ( ½ a.y²
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second exemple de traitement : methode d’euler
Prérequis


Cas d’une chute verticale amortie par frottement fluide par exemple :


L’acquisition à partir d’une vidéo a été faite : Y1(t) est connue

But

Il s’agit de montrer que la méthode d’Euler permet de résoudre l’équation différentielle suivante :



[image: image25.emf]

  issue de l’expression ma = P – f  avec f = m.B.vn
Principe de la méthode d’Euler 

Par définition : 
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 donc lorsque t est petit on a l’expression approchée : 
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soit : 
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Si on connaît la vitesse initiale 
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, on calcule alors : 
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…. soit la suite 
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Mise en application de la méthode d’Euler 

Il est très simple grâce à un tableur de lancer le processus itératif qui vient d’être décrit.

Cependant, pour que l’équation différentielle soit résolue par cette méthode, il faut d’abord connaître 
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 (généralement nulle) mais aussi les valeurs de A et B. C’est là que se situe le travail du physicien.

Deux méthodes sont théoriquement possibles pour déterminer A et B : 

1. Si on connaît : les masses volumiques 
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et 
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, le volume V du solide et le coefficient b intervenant dans la modélisation  de la force de frottement 
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 avec b = m.B
on peut alors calculer 
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 … 
mais ce n’est généralement pas le cas, en particulier pour la valeur de b.

2. Si on dispose d’un tracé expérimental de v(t), on peut mesurer facilement la vitesse limite 
[image: image15.wmf]lim
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et le temps caractéristique 
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et en déduire les valeurs de A et B puisque on a :  
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 car la vitesse limite est donnée par ma = 0 = A – B.vlimn

et 
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 car le temps caractéristique est celui au bout duquel la vitesse limite est atteinte 


le mobile étant soumis à une accélération A = ( P – f  )/m
Concernant la valeur de n, il faut essayer n = 1 et n = 2 et comparer les résultats de la méthode d’Euler avec les valeurs expérimentales pour en déduire le meilleur modèle pour le frottement fluide 
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Utilisation d’une vidéo et de Généris 5+

Prérequis :l’acquisition de la vidéo, le pointage des positions, le graphe Y1(t) et sa dérivée 


V(t) ont été réalisées
Onglet Graphique : afficher seulement V(t)


On pourra 


- soit utiliser les outils ( clic droit ) Droite et Tangente pour déterminer la vitesse 



limite et le temps caractéristique.



- soit modéliser V(t) en utilisant l’icône         et le modèle prédéfini : exponentielle 


croissante ( f = b.v ) pour connaître Vlim = a+b et temps caractéristique .



Pour cela il est conseillé de donner à b la valeur de l’ordonnée à l’origine.

On connaîtra alors les coefficients A et B propres à votre expérience.

Onglet Tableau : on va dans le tableur

Ne doivent apparaître dans ce tableau que les colonnes de t et de V.


Dans les colonnes E et F : 


1. Cellule E1 taper V lim  =  

Sélectionner F1 et y taper la valeur de V lim
2. Cellule E2 taper tau =  

Sélectionner F2 et y taper la valeur du temps caractéristique


3. Cellule E3 taper A =  

Sélectionner F3 et en haut à gauche du tableau remplacer F3 par le nom A
Cette cellule devient verte et il suffit d’y taper 

= F1/F2 c’est-à-dire Vlim / 
4. Cellule E4 taper B =  

Sélectionner F4 et en haut à gauche du tableau remplacer F4 par le nom B

Cette cellule devient verte et il suffit d’y taper 

=F3/(F1^n) c’est-à-dire A/Vlimn
5. Cellule E5 taper n =  

Sélectionner F5 et en haut à gauche du tableau remplacer F5 par le nom n

Cette cellule devient verte et il suffit d’y taper la valeur 1 par ex.

6. Cellule E6 taper dt =  

Sélectionner F6 et en haut à gauche du tableau remplacer F6 par le nom dt

Cette cellule devient verte et il suffit d’y taper la valeur de 0.02 par ex.

7. Cellule F7 taper =bouton(plus ;dt=dt+0.001)



ce sera le bouton pour décrémenter la valeur de dt



8. Cellule F8 taper =bouton(moins ;dt=dt-0.001)



ce sera un bouton pour incrémenter la valeur de dt

Dans la colonne C, faire un double clic sur la zone jaune et entrer la grandeur Ve en m*s^-1 qui sera la valeur de la vitesse calculée par la méthode d’Euler.

Dans C1 taper = puis cliquer sue la cellule B1 : c’est la vitesse initiale V0

Dans C2 taper = cliquer sur C1




 Puis +(A-B*
cliquer sur C1 
puis ^n)*dt



C’est-à-dire Ve1 = Ve0 + (A-B*Ve0n)*dt


Sélectionner C2 mettre le curseur dans le bas à droite de la cellule 



et double-cliquer pour que cette formule soit recopiée vers le bas.

Résultats


Afficher une nouvelle fenêtre et sélectionner l’affichage de V, de Vm et de Ve = f(t)

Afficher en mosaïque verticale : on a alors le tableau et les graphiques.


Aller dans la fenêtre tableau 

Cliquer sur les boutons 
« plus » ou « moins » afin de 
faire évoluer le modèle 
d’Euler.

On pourrait également représenter 
Ye = Y0 + Ve*dt et comparer cette courbe avec celle de l’acquisition.
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