Pod3(a) (Banque 2006)

Sujet : Chute verticale d’un objet dans l’eau sucrée

Réalisation et étude d’une vidéo
Fiche n° 2 : LISTE DE MATÉRIEL DESTINÉE AUX PROFESSEURS ET AU PERSONNEL DE LABORATOIRE 

Pour chaque poste

· Un ordinateur avec port USB muni d’un logiciel de pointage et d’un tableur grapheur (le calcul de dérivée proposé par ce dernier étant accessible facilement et connu des candidats). Le logiciel doit permettre le choix de l’origine des dates.

· Une webcam sur trépied possédant une frame rate stable (nombre d’images par seconde réglable et stable dans le temps) et dont le pilote est compatible avec le système d’exploitation de l’ordinateur. Si la webcam ne possède pas de trépied, on peut utiliser une potence + une noix + une grosse pince.  

Un logiciel d’acquisition vidéo (celui de la webcam installé sur l’ordinateur ou Vidcap 32, disponible sur le CD d’accompagnement des nouveaux programmes de terminale S). 

· Une éprouvette de 0,5 litre (ou 0,25 L) (graduée ou non). Une potence, trois noix de serrage, trois tiges, deux pinces (voir schéma du montage). Un écran de fond uni fixé à l’aide d’une pince et d’une tige sur la potence. Un petit carton sur lequel on trouve le texte « mise au point » servant de mire de mise au point de l’image. 

· Un litre de solution d’eau très sucrée, de densité proche de 1,24 préparée avec 1,07 kg de sucre pour 1 litre d’eau. Une barre aimantée pour récupérer l’objet «plongeur». Un grand bécher ou un cristallisoir pour rincer l’objet et un chiffon pour l’essuyer.

· Deux  transparents, disposés sur la table, sur lesquels sont dessinés des cercles matérialisant les positions de la webcam et de l’éprouvette (voir schéma du montage).

· Un objet «plongeur» de fabrication artisanale (durée de fabrication de l’ordre de ½ heure)

Schéma de l’objet «plongeur» :


[image: image1.emf] 

morceau de co rps de  stylo BIC «cristal»  transparent  

Morceau de  fil à pêche  

petit piton  

bouchon du stylo  

plombs supplémentaires  pour faire varier la masse  

tête de vis collée à la colle époxy et  dont la rainure est comblée à l’époxy  

petits    plombs de pêche noyés  dans de la pâte à modeler  


Caractéristiques du «plongeur» :

Un morceau de corps de stylo BIC « cristal » transparent, ou équivalent, coupé côté bouchon, de longueur 4 cm. Il est lesté d'une tête de vis en acier zingué, à tête ronde, de diamètre 4 mm, coupé à 2 mm de la tête, collé sur le morceau de stylo à la colle époxy. Cet objet est récupérable avec une barre aimantée.

Un piton en acier laitonné de 6 mm pour petit cadre (au rayon encadrement), vissé et collé dans le bouchon 

permet également la récupération à la barre aimantée.

Un morceau de 8 cm de fil à pêche, de diamètre 0,05 mm, pour immerger l'ensemble bien verticalement avant largage dans de l'eau sucrée.

L'ensemble flotte alors dans l'eau sucrée et on leste l’objet avec quelques petits plombs de pêche noyés dans de la pâte à modeler pour obtenir une densité moyenne égale à celle de l'eau sucrée : la masse est alors égale à 2,61 g. Le volume du plongeur est de 2,10 mL ce que l’on peut vérifier avec une éprouvette graduée. Un peu de graisse au silicone permet d’assurer une bonne étanchéité et un démontage rapide du bouchon pour lester plus ou moins le plongeur.

On peut alors faire varier la masse de l’objet pour des enregistrements différents en ajoutant des petits plombs de pêche identiques (« friture n°13, masse moyenne = 0,0225 g» pour les vidéos réalisées). La précision de la masse des plombs est telle que l’on peut se passer de balance électronique pour faire l’expérience avec les élèves. Ajouter x plombs correspond à une masse de y centigrammes. Au delà de 3,5 g, il est difficile d'atteindre la vitesse limite sur la hauteur de l’éprouvette.

Si on ne dispose pas d’une balance au centigramme, on peut faire l’expérience avec de l’eau sucrée de densité plus élevée. Des essais concluants ont été réalisés avec une densité de 1,29 (1,60 kg de sucre pour 1,00 litre d’eau). Il est alors nécessaire de charger beaucoup plus le plongeur (au delà de 4 g minimum) car on atteint très vite la vitesse limite.

· Schéma du montage :                
   Vue de coté 
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Repérer les positions de l’éprouvette et de la webcam à l’aide de cercles imprimés sur 2 transparents scotchés sur la table distants d’environ 1 m.

Suivant les conditions d’éclairage de la salle, prévoir éventuellement une lampe d’éclairage pour microscope 

(40W) et la disposer de manière à éviter les réflexions parasites sur l’éprouvette.

Vue de face
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· Préréglage de la webcam : (sur Vidcap32 avec la Toucam pro ou la Vesta de Philips par exemple)
Un exemple de fiche d’utilisation est reproduit dans le cédérom.

Dans le menu «option», sélectionner «vidéo format» et régler la taille de l’image à «320
[image: image4.wmf]´

240». De retour dans le menu option, activer l’écran de pré-visualisation (preview), sélectionner  «vidéo source» et activer le réglage «entièrement automatique» pendant 5 secondes puis désactiver ce réglage. Sélectionner alors l’onglet «commande caméra» et désactiver l’exposition automatique. Régler la vitesse d’obturation à 1/100ème ou 1/250ème de seconde et ajuster le gain pour obtenir une image suffisamment lumineuse. 

Procéder ensuite à un cadrage et un centrage approximatif. Faire des essais d’enregistrement en suivant le protocole élève.

Pour une salle, prévoir un poste de remplacement.

Ce sujet a été testé avec les valeurs indiquées dans cette liste de matériel. Vous pouvez adapter les valeurs des composants (ou le matériel) en fonction de l’équipement de votre laboratoire.

Les versions .rtf et .doc des fiches n° 2 et n° 3 jointes à la version .pdf vous permettent d’adapter le sujet à votre matériel.

Cette adaptation ne doit entraîner EN AUCUN CAS de modifications :

- de la répartition des points entre les fiches n° 4 et n° 7 ;


- de la répartition des (() par rubrique de la fiche n° 4 (par appel, par matériel, pour une observation en continu) ;

- des questions de la fiche n° 7.

Pod3(a) (Banque 2006)

Sujet : Chute verticale d’un objet dans l’eau sucrée

Réalisation et étude d’une vidéo
Fiche n° 3 : ÉNonCÉ DESTINÉ AU CANDIDAT

Ce sujet est accompagné de deux feuilles individuelles de réponses sur lesquelles vous devez consigner vos résultats.

Buts de la manipulation :

Réaliser l’enregistrement du mouvement de chute verticale d’un objet dans de l’eau très sucrée à l’aide d’une webcam puis exploiter le document vidéo obtenu pour représenter l’évolution de la vitesse verticale en fonction du temps afin de déterminer la vitesse limite. 

Travail à effectuer :

1. Enregistrement du mouvement de chute de l’objet

1.1. Cadrage de l’image

Le montage décrit ci-dessous est déjà réalisé et préréglé. Sur la table figure un repère d’alignement de la webcam et de l’éprouvette. Sur l’ordinateur, le logiciel d’acquisition vidéo est déjà ouvert et l’image faite par la webcam apparaît sur l’écran de pré-visualisation.
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a. À l’aide de la bague de réglage de l’objectif de la webcam, faire la mise au point : le texte inscrit sur la mire de mise au point doit être le plus net possible.

b. Réaliser le cadrage de l’image en agissant sur la webcam et son support : le centre de l’image doit être le milieu de l’éprouvette et un des bords de l’image doit être parallèle à la verticale matérialisée par la potence. La webcam doit rester à l’intérieur du cercle tracé sur la feuille collée sur la table.

Appeler le professeur pour qu’il vérifie le cadrage et la mise au point (appel 1).

1.2. Réalisation de la vidéo 

Un mode d’emploi très simplifié du logiciel est à votre disposition. Suivre le protocole ci-dessous et ne pas modifier les paramètres vidéo pré-réglés. 

a. Dans le dossier «chute dans l’eau sucrée» situé sur le Bureau, définir le fichier de capture : donner un nom au fichier au format  ****.avi  et définir sa taille : 10 Mo.

b. Fermer l’écran de prévisualisation.

c. Régler la fréquence à 10 images par seconde et le temps limite à 5 secondes. 

    L’ordinateur est prêt pour l’enregistrement.

d. Immerger l’objet à environ 1 cm de la surface de l’eau sucrée en le retenant avec le fil à pêche.

    Pour éviter tout mouvement intempestif de l’objet au début de l’enregistrement, maintenir le fil à pêche en le pressant doucement avec le pouce et l’index contre la barre horizontale fixée à la potence.

e. De l’autre main, déclencher l’acquisition une seconde avant de lâcher l’objet accroché au fil à pêche afin de ne pas rater le début de l’enregistrement.

f. À l’aide de la barre aimantée, récupérer l’objet au fond de l’éprouvette, le rincer à l’eau et l’essuyer.
Appeler le professeur pour qu’il vérifie la qualité du document vidéo réalisé (appel 2).

2. Exploitation du document vidéo 

2.1. À partir du logiciel de pointage    ………….. , ouvrir le fichier vidéo réalisé précédemment contenu dans le dossier : «chute dans l’eau sucrée».

2.2. Étalonner très soigneusement l’écran au moyen du repère d’étalonnage de la mire de mise au point (même échelle pour les deux directions).

2.3. Faire défiler les images pour repérer l’image qui précède juste celle où l’objet commence sa chute. Cette image sera choisie pour débuter le pointage. Sur cette première image, choisir l’extrémité inférieure de l’objet comme origine des axes, l’axe vertical étant orienté vers le bas. L’origine des dates (t = 0 s) sera associée à cette image.

2.4. Pointer, image par image, la position correspondant à l’extrémité inférieure de l’objet. On arrête le pointage lorsque l’objet arrive au dernier quart de la hauteur de l’image.

2.5. Exporter les mesures vers le tableur  ………….
Appeler le professeur pour qu’il vérifie le pointage de la vidéo (appel 3).

3. Exploitation des données avec le tableur-grapheur

3.1. On souhaite obtenir le graphe donnant l’évolution de la vitesse verticale vy = 
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Créer la grandeur vy avec le tableur. (si le logiciel utilisé ne possède pas la fonction «dérivée», utiliser la relation vy(ti) = 
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3.2. Afficher le graphe vy en fonction de t.

3.3. Répondre aux questions 3.3. et 3.4. de la feuille de réponses.

4. Modélisation de la chute verticale d’un objet dans un fluide 

L’action de l’eau sucrée (de masse volumique ) sur l’objet (de masse m et de volume V) peut-être modélisée par deux forces : la poussée d’Archimède 
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 et une force de frottement fluide 
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. On admet que, dans cette expérience, la valeur de 
[image: image10.wmf]f

r

 dépend uniquement de celle de la vitesse. Pour les applications numériques, on prendra g = 9,81 m.s-2.

Répondre aux questions 4.1. à 4.4. de la feuille de réponses.
Fermer les deux logiciels utilisés.

Le candidat doit restituer ce document avant de sortir de la salle d'examen.
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