Démarrer avec CASSY-Lab

 A Pour commencer

La philosophie de CASSY-Lab ne change pas beaucoup de celles des anciens logiciels pour CASSY comme Mesure et Exploitation (Ld.exe) ou Mesure et Commande (Lhwin.exe). Cependant la présentation change.

Quand on entre dans le programme CASSY-Lab, rien n'est défini. Tout est possible. Mais encore faut-il définir le paramétrage du fichier  dans le bon ordre. Dans la barre de menu certain icône existe déjà et d’autres apparaîtront avec le paramétrage du logiciel. 
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L’aide en ligne est très complète. Prenez l’habitude de vous y reporter
La touche F5 et son icône associé permet de définir tous les paramètres, cependant il existe un ordre séquentiel pour programmer ces paramètres, qui est recommandé et même parfois incontournable.

B Les choix à prendre pour bien programmer CASSY-Lab

Choix N°1 
Choisir l’instrument de mesure (ou les instruments)

Choix N°2 
Choisir le paramétrage de l’instrument  (calibres, étalonnage, aspect de son affichage … )

Choix N°3 
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données (conditions de mesures dans le temps, automatismes …)

Choix N°4 
Définir les grandeurs qui seront saisies manuellement au cours des mesures et associés aux mesures

Choix N°5 
Définir les formules, qui seront calculées à partir des mesures et des entrées manuelles

Choix N°6 
Choisir l'affichage du tableau de mesure (valeurs mesurées, entrées manuelles, formules …)

Choix N°7 
Choisir l'affichage des graphes et les échelles associées

Sur l’illustration ci-dessous, on a mis à titre d’exemple l’adaptateur de mouvement sur l’entrée A. Cet adaptateur est reconnu par SENSOR-CASSY et s’affiche dans la fenêtre de paramétrage de CASSY-Lab.
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Cette première fenêtre de paramétrage va vous permettre d'effectuer les choix N°1, N°2 et N°5.

Mais dès que ces choix sont validés, de nouveaux icônes apparaissent ou deviennent actifs, ainsi que  de nouvelles fenêtres qui vous permettront de terminer le paramétrage du fichier..
C Philosophie de la navigation dans CASSY-Lab

De manière générale comme dans de nombreux logiciels sous Windows, le clic droit de la souris permet d'obtenir des informations sur l'objet sur lequel on effectue un clic droit. Les informations peuvent être des menus contextuels ou des fenêtres de paramétrages. Abusez donc du clic droit quand vous manquez d'informations !

D Sauvegarde de votre travail

L'icône de sauvegarde de fichiers vous permettra de sauvegarder, à l'endroit de votre choix, un fichier qui contiendra tous les paramétrages et aussi, si elles ont été faites, toutes les valeurs mesurées.

On peut donc sauvegarder le fichier une première fois sans mesure. Il est prêt à l'emploi pour une nouvelle utilisation, et n'influence pas les élèves avec les résultats. On peut aussi sauvegarder sous un autre nom le fichier avec les mesures pour une utilisation du résultat de l'expérience.

E Mesures et acquisition 

Lorsque le paramétrage est terminé et sauvegardé, on peut commencer l'acquisition des mesures.
Il suffit de cliquer sur l'icône  [image: image3.png]


  du menu (ou d'appuyer sur la touche F9). 

Un nouveau clic sur cette même icône arrête la mesure en cours.

F Exploitation des résultats 

Sur la fenêtre de graphique, utiliser le clic droit de la souris, pour avoir le détail de tous les outils d’exploitation des graphes. 
Un clic droit de le souris sur les axes permet aussi de modifier les échelles.

Un clic droit de la souris sur le tableau de mesure donne accès à un menu d'outil.

G Une dernière recommandation : l’aide en ligne et les exemples 

Consulter l’introduction de l’aide en ligne de CASSY-Lab qui récapitule de manière claire les principales touches de fonction et de commande du logiciel et vous propose de nombreux exemples pré-programmés et documentés.
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H Les exemples proposés pour le stage

Des exemples de manipulations vous sont proposées dans la suite de ce document. Le détail de la programmation a été explicité afin de vous permettre d’être rapidement autonome.  Bonne chance

Titrage acide base par conductimétrie : calculs théoriques 
1
Page  4,5

Titrage acide base par conductimétrie : mesure expérimentales
2
Page 6

Comment suivre l’avancement d’une réaction acido –basique par conductimétrie ? (doc élève)
2
Page 7,8

Repérer des températures
3
Page 9

TP : Transfert d’énergie  et énergie interne (doc élève)
4
Page 10

Compter ses doigts
5
Page 11,12

Application du théorème de l’énergie cinétique
6
Page 13, 14

Travail des forces et énergie cinétique
7
Page 15, 16

Pourquoi faut-il fournir un travail (doc élève)
7
Page 17, 18, 19

Comment faire fonctionner une lampe sous une puissance de 0,1 W
8
Page 20, 21, 22

Un oscilloscope à mémoire avec analyse en fréquence.
9
Page 23, 24

Des exemples fournis avec CASSY-Lab utilisant l’analyse de Fourrier
10
Page 25

Mesurer la vitesse du son avec deux micros et un  oscillo à mémoire 
11
Page 26

Mesurer la vitesse du son avec un micro et les entrées numériques
12
Page 27

Point de fonctionnement
13
Page 27,28,29

Balayage d’un téléviseur ; programmation des formules
14
Page 30

Détermination de la demi-vie radioactive du Radon 220
14
Page 31,32,33,34

Evolution d'une population de noyaux radioactifs par la méthode d'Euler
15
Page 35,36,37

Charge et décharge d'un condensateur
16
Page 38, 39,40

Etablissement  du courant dans un dipôle RL pour L < 100 mH
17
Page 41 à 44

Etablissement  du courant dans un dipôle RL pour L >100 mH
18
Page 45,46

Chute libre de l'échelle
19
Page 47,48

Diffraction ultrasonore
20
Page 49

Liste de matériel 

Page 50

Titrage acide base par conductimétrie : calculs théoriques

Protocole expérimental

Voir doc élève page 7

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé manuel

Choix N° 4
Définir les entrées manuelles

Volume d’acide ajouté Va
F5 ; onglet Paramètres/Formules ; 
nouvelle grandeur : Va ; 
propriétés   : entrée manuelle
symbole : Va ; 
unité : mL
de : 0 à : 20
décimale : 1

Choix N° 4
Définir les entrées manuelles

Quantité de matière en espèces ioniques
F5 ; onglet Paramètres/Formules ; 
nouvelle grandeur : nNa+ ; 
propriétés   : entrée manuelle
symbole : nNa+ ; 
unité : mmol
de : 0 à : 2
décimale : 1

Choix N° 4
Définir les entrées manuelles

Quantité de matière en espèces ioniques
Procéder de la même manière pour nHO- ; nH3O+ ; nCl- ; 

Choix N° 5
Définir une formule :

Conductivité S de la solution dans le bécher
F5 ; onglet Paramètres/Formules ;
nouvelle grandeur : S 
propriétés :  formule
10*((5.01*nNa+)+(19.9*nOH-)+(7.63*nCl-)+(35*nH3O+))/(210+Va)
symbole : S ; 
unité : mS/cm
de : 0 à : 3
décimale 1

Choix N°6
Choisir le tableau de données
F5 ; onglet Représentation ; 
nouvelle représentation : quantité de matière
axe des x : Va
axe des y : nNa+ ; nOH- ; nCl- ; nH3O+

Choix N°6
Choisir le tableau de données
F5 ; onglet Représentation ; 
nouvelle représentation : conductivité
axe des x : Va
axe des y : S

Choix N° 7
Choisir les graphes 
Par défaut les graphes sont automatiquement associés aux tableaux de mesures

Saisies manuelles des données

Clic sur l’onglet  « quantité de matière » du tableau de mesure. 
Clic sur chaque case et saisir les données 

Sauvegarde du fichier
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Résultats 
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Titrage acide base par conductimétrie : 

mesure expérimentales 

Protocole expérimental

Placer l'adaptateur de conductimétrie sur l'entrée A.
Placer l’électrode de conductimétrie sur l’adaptateur 

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée A une mesure de conductivité
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en A

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Choisir une gamme de conductivité en mS/cm

Valeurs instantanées



Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé manuel

Choix N° 4
Définir les entrées manuelles

Volume d’acide ajouté Va
F5 ; onglet Paramètres/Formules ; 
nouvelle grandeur : Va ; 
propriétés   : entrée manuelle
symbole : Va ; 
unité : mL
de : 0 à : 20
décimale : 1

Choix N°6
Choisir le tableau de données
F5 ; onglet Représentation ; 
nouvelle représentation : conductivité
axe des x : Va
axe des y : CA1

Choix N° 7
Choisir le graphe 
Par défaut le graphe est automatiquement associé au tableau de mesures soit ici C = f(Va)

Affichage de l’appareil de mesure 

Clic sur CA1 dans la barre de menu pour obtenir l’affichage de la conductivité mesurée

Saisies des entrées et des données 

Dans le tableau, cliquer sur la première case de Va et entrer sa première valeur soit 0,0
Puis cliquer sur l'icône  [image: image9.png]


  du menu (ou F9) afin de saisir la valeur de la conductivité.

 Renouveler l’opération pour la deuxième ligne du tableau etc.

Exploitation des résultats 

Clic droit sur le graphe. 
Dans le menu contextuel apparu, choisir fonction de modélisation, puis droite de régression.

Surligner la partie descendante de la courbe. 

Renouveler l’opération et surligner la partie ascendante de la courbe

Clic droit sur le graphe. 
Dans le menu contextuel apparu, choisir afficher les coordonnées.

Placer le curseur sur l’intersection des deux droites et sans bouger le curseur taper ALT T au clavier

Valider le texte par OK pour le coller sur la page du graphe à l’endroit choisi.

Comment suivre l’avancement d’une réaction acido –basique

 par conductimétrie ? (doc élève)

I Présentation de l'expérience :

On introduit :

· dans un  bécher un volume Vb = 10,00 mL d'une solution d'hydroxyde de sodium (réactif titré) à la concentration Cb = 0.1 mol.L-1 

· dans la burette une solution d'acide chlorhydrique (réactif titrant) à la concentration Ca = 0,100 mol.L-1.

On fait couler progressivement dans le bécher un volume Va de la solution d'acide chlorhydrique

II Travail théorique à réaliser :

1) Quelle est  la formule chimique de la solution d'acide chlorhydrique ? 

       De la solution d'hydroxyde de sodium ou soude ?
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2) Compléter le tableau suivant, avant tout ajout de la solution d'acide     chlorhydrique.

Composition initiale de la solution du bêcher

n Na+ en mol
n HO- en mol
n H3O+ en mol
nCl- en mol
n H2O en mol







3) Indiquer les couples acide/base mis en jeu et écrire la réaction acide-base qui se produit lors du mélange :

4) Quels sont les ions spectateurs (qui participent à la transformation mais pas à la réaction chimique)?

5) Déterminer la composition de la solution dans le bécher après divers ajouts de solution d'acide chlorhydrique en complétant les tableaux présentés ci-dessous. 

On introduit un  volume Va  d'acide chlorhydrique dans le bécher. 

Compléter le tableau d'avancement suivant pour chaque valeur du volume Va ajouté. Quel est le réactif limitant ?
Equation de la réaction :

Etat du système
avancement (mol)
n HO- en mol
n H3O+ en mol
n H2O en mol

Initial
x = 0
nbinitial =
naajouté =


Intermédiaire
x




Valeur de xmax
xmax =

Final

nbfinal =
nafinal =


Compléter le tableau suivant représentant la composition finale de la solution du bêcher
Volume Va d’acide chlorhydrique  ajouté
n Na+ en mmol
n HO- en mmol
n H3O+ en mmol
nCl- en mmol

0mL





2mL





4mL





6mL





8mL





10mL





12mL





14mL





16mL





18mL





6) Saisir le tableau de mesure dans le logiciel CASSY-Lab

Connexion au réseau 

Ouvrir dans MarieCur\Physique  le logiciel CASSY-Lab 
Ouvrir dans X:\Physique\F_Lhwin\Chimie\ le fichier sititrac.lab

Dans le tableau de mesures « quantités de matière » saisir les valeurs que vous avez calculées

7 ) Représentation  la conductivité molaire  de la solution en fonction d’acide chlorhydrique  ajouté
On donne les conductivité molaire ionique en mS.m2.mol-1 

Na+  = 5.01
HO- = 19.9
H30+ =  35.0
Cl- = 7.63

La conductivité S de la solution est calculé dans le logiciel. 

· Comment a –telle été calculé ? Calculer manuellement sa valeur pour Va = 2mL sachant que le volume total de la solution (voir III) est de (210 mL+Va)

· La conductivité S est représentée  en fonction du volume d’acide chlorhydrique  ajouté.

Quelle est l’allure de la courbe ? Quelles applications pratiques  peut-avoir une telle courbe ? 

III Travail expérimental à réaliser

Afin de vérifier expérimentalement  l'évolution de la composition de la solution dans le bêcher au cours des ajouts d’acide chlorhydrique, on utilise un conductimètre. 

Protocole expérimental

· Introduire dans un  bêcher un volume Vb = 10,00 mL d'une solution d'hydroxyde de sodium (réactif titré) à la concentration Cb = 0.1 mol.L-1 

· Etendre la solution titrée à 200mL avec de l’eau distillée.

· Introduire dans la burette une solution d'acide chlorhydrique (réactif titrant) à la concentration Ca = 0,100 mol.L-1.
· La cellule est plongée dans le bêcher au début de l'expérience 

Mesures

· Ouvrir dans X:\Physique\F_Lhwin\Chimie\ le fichier titraco.lab

Cliquer sur conductivité dans le tableau de mesure
Dans le tableau cliquer sur la première case de Va et entrer sa première valeur soit 0,0
Attendre que la conductivité mesurée soit stable.

Puis cliquer sur l'icône  [image: image11.png]


  du menu (ou F9) afin de saisir la valeur de la conductivité.

· Ajouter 1 mL d’acide dans le bécher

Attendre que la conductivité mesurée soit stable 
Renouveler l’opération de saisie  pour la deuxième ligne du tableau etc.
· Faire couler progressivement dans le bêcher la solution d'acide chlorhydrique, mL par mL

Imprimer le graphe CA = f(Va) 

Interprétation

Pour le volume d’acide versé égal à 10,0 mL, la situation particulière du système est appelée équivalence. 

· Que pouvez-vous dire des quantités restantes de réactifs au point singulier nommé point d'équivalence ?   

· En appelant Vaeq le volume d’acide versé dans cette situation et xeq l’avancement maximal correspondant, établir une relation simple entre les quantités de matière na = Ca.Vaeq d’acide introduit et nb = Cb.Vb d’hydroxyde de sodium initial
Etat du système
avancement (mol)
n H3O+ en mol
n HO- en mol
n H2O en mol

Initial
x = 0
Ca.Vaeq
Cb.Vbinitial


Intermédiaire
x
Ca.Vaeq - x
Cb.Vb - x


Equivalence
xmax =xeq 
Ca.Vaeq – xeq = 0
Cb.Vb – xeq = 0


IV Application : dosage du « DESTOP »

Reprendre le protocole de la partie III mais en remplaçant la soude par une solution diluée 50 fois de DESTOP.

Exploitation des résultats 

Clic droit sur le graphe. 
Choisir fonction de modélisation, puis droite de régression.

Surligner la partie descendante de la courbe. 

Renouveler l’opération et surligner la partie ascendante de la courbe

Clic droit sur le graphe. 
Dans le menu contextuel apparu, choisir afficher les coordonnées.

Placer le curseur sur l’intersection des deux droites et sans bouger le curseur taper ALT T au clavier

Valider le texte par OK pour le coller sur la page du graphe à l’endroit choisi. Imprimer ce graphe.

Déterminer le volume équivalent d’acide.

En déduire la concentration de la solution diluée de DESTOP.

En déduire la concentration du DESTOP.

Si on suppose que le DESTOP est une solution de soude à 20 % en masse, retrouver la concentration molaire sachant que la densité du DESTOP est de 1.21.

Comparer cette concentration donnée par le constructeur à celle trouvée par le titrage conductimétrique. 

Repérer des températures 

Protocole expérimental

Placer l'adaptateur de température sur l'entrée A.
Placer la sonde de température KTY  sur l’adaptateur 

Placer un deuxième adaptateur de température sur l’entrée B avec sa sonde.

On se propose  de suivre l’évolution des températures lorsqu’on place dans un calorimètre contenant de l’eau froide un récipient contenant de l’eau chaude.

(Voir doc élève transfert d’énergie expérience N°2)

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur les entrées A et B une mesure de température
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en A 

Choix N° 2
Paramétrer ces entrées
Choisir une gamme de température de –50 °C à 150 °C 

Valeurs moyennes

Paramétrer de même l’entrée B

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé automatique

Intervalle de mesure 5s

Nombre de  mesure 500

Choix N°6
Choisir le tableau de données
F5 ; onglet Représentation ; 
représentation : standard

axe des x : t
axe des y : TA

Axe des y : TB

Choix N° 7
Choisir le graphe 
Par défaut les graphes sont automatiquement associés au tableau de mesures soit ici TA = f(t) et TB = f(t)

Sauvegarder le fichier sous le nom melangeo.lab

Affichage des appareils de mesure 

Clic sur les icônes TA et TB dans la barre de menu pour obtenir l’affichage des  températures.
Ces touches étant des touches à bascule affichent ou suppriment les instruments à chaque clic.

Calibrage d’un thermomètre en fonction de l’autre

Clic droit sur l’icône TB dans la barre de menu pour obtenir l’affichage du paramétrage de ce thermomètre. 
Clic sur le bouton Corriger
Placer les deux sondes dans l’eau à température ambiante

Dans la fenêtre « Corriger les valeurs mesurées » recopier la valeur de TA dans la case « valeurs prescrites » puis cliquer sur le bouton « Corriger l’offset » 

Placer les deux sondes dans l’eau chaude prise dans le bain-marie sur le bureau du professeur.

Dans la fenêtre « Corriger les valeurs mesurées » recopier la valeur de TA dans la case « valeurs prescrites » puis cliquer sur le bouton « Corriger la pente » 

.

Le calibrage est terminé. Fermer la fenêtre

Les deux sondes affichent maintenant la même valeur de température. 

Enregistrer les mesures 

Cliquer sur l'icône  [image: image12.png]


  du menu (ou F9) afin de saisir la valeurs des températures automatiquement toutes les 5s.

 Pour terminer l’acquisition, il suffit de cliquer à nouveau sur [image: image13.png]



Doc élève 

TP : Transfert d’énergie  et énergie interne

Expérience 1

Prévision

Alimenter le moteur sous une tension continue de 6 V

Prévoir d’abord ce qui  se passe ……lorsque l’on fait tourner le moteur électrique tout en  maintenant le bout de la sonde de température contre le caoutchouc de l’axe du moteur. Le système que l’on étudie est le métal du bout de la sonde.

Observation

Comparer vos observations avec vos prévisions.

Interprétation

Rappeler ce que l’on entend par énergie interne. 

Quel transfert d’énergie peut  être responsable de la variation de température ?

La distance inter-atomique moyenne des atomes du métal est-elle modifiée ? Qu’en déduisez-vous pour l’énergie potentielle d’interaction ?

Quelle énergie modifiée explique alors l’élévation de température ? 

Faire un schéma énergétique du système métal de la sonde.
Expérience 2 (3 groupes)

Protocole

Dans le calorimètre (récipient isolé de l’extérieur) placer environ 120 g d’eau froide que vous pesez très exactement sur la balance. m1 = ………g 

Dans le petit récipient de verre avec son turbulent, placer environ 50 g d’eau chaude que vous pesez très exactement sur la balance. m2 = ………g 

Placer le récipient d’eau chaude avec son turbulent dans le calorimètre d’eau froide.

Mettre l’agitateur magnétique en route, doucement. 

Placer la sonde A dans l’eau froide et la sonde D dans l’eau chaude, après avoir traversé le couvercle du calorimètre, puis mettre la mesure en route.

Prévision 

Prévoir l’évolution de température des deux sondes pendant le déroulement de l’expérience.

Observation 

Comment varie la température de l’eau initialement chaude et celle de l’eau initialement froide ? Noter les  températures finales et initiales.

Interprétation 

Que se passe-t-il au niveau microscopique, qui puisse expliquer les variations de températures observées ? Définir alors le transfert thermique.

Dans quel sens le transfert thermique a-t-il lieu ?

Faire un schéma énergétique pour le système « eau chaude ».

Conclusion théorique 

Expérience 3 (6 groupes)

Protocole

Introduire 100 mL d’eau mesurée avec une éprouvette graduée, la sonde de température et le turbulent dans un bécher de 250 mL placé sur l’agitateur magnétique.

Placer sur l’entrée A de l’interface le boîtier de température avec sa sonde

Voir annexe.

Lancer l’acquisition et ne plus l’arrêter pendant environ 20 minutes

Ajouter environ 50 g  de glace (environ 3 glaçons)  après 1 minute. 

Après 5 minutes, noter le contenu du bécher, puis allumer le plaque chauffante.

Noter le temps de la mise en route de la plaque

Prévision

Prévoir l’allure de la courbe de température en fonction du temps.

Observation

Décrire la courbe de température en la divisant en plusieurs parties judicieusement choisies. Imprimer individuellement cette courbe

Interprétation

Pour chaque partie de la courbe, proposer une explication au niveau microscopique et faire un diagramme énergétique pour le système « eau », puis à nouveau pour le système « glace ».

Conclusion générale théorique

Quels sont les points importants, selon vous, à retenir de ce TP.

Compter ses doigts

Protocole expérimental

Placer l'adaptateur de mouvement  sur l'entrée A.On disposera ainsi de 2 nouvelles entrées  E et F.

Relier une barrière lumineuse sur l'entrée E 

Relier par un fil l'entrée E à l'entrée B

Relier la masse de la Time box à la masse de l'entrée B

Ce dispositif permet de comprendre ce qui se passe sur les entrées de comptage E et F.

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N°1
Activer l’adaptateur de mouvement ou Time box
F5 ; onglet CASSY ; clic sur l’adaptateur de mouvement

Choix N°2
Paramétrer cet adaptateur en choisissant l’affichage binaire pour cette entrée numérique tout ou rien 
Laisser le paramétrage proposé par défaut ; 
Niveau A1 (E+F) 

Choix N°1
Activer l'entrée B
F5 ; onglet CASSY et clic sur l’entrée B

Choix N°2
Définir l’appareil de mesure comme un voltmètre
tension UB1 ; -10V +10 V ;  valeurs instantanées ; centré à gauche

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton Afficher les paramètres de mesure ; 
temps de mesure 10s ; relevé automatique

Choix N°6
Choisir le tableau de données
Par défaut dans l’affichage standard, le temps, le niveau binaire de EA1 et la tension UB1. Conserver ce paramétrage.

Choix N°7
Définir les graphes et les échelles 
Par défaut EA1 et UB1 sont affichés en fonction du temps. Conserver ce paramétrage.

Clic gauche sur bouton EA1 en haut de la fenêtre des graphes puis clic droit sur EA1 en haut de l’axe ; y ; min 0V ; max 10V

De même pour UB1

Mesures 

Lancer la mesure (F9), compter vos doigts, c’est à dire faire passer successivement vos doigts dans la barrière infrarouge tout en en coupant le faisceau infrarouge à chaque passage d’un doigt.

Résultats et interprétation

En l'absence de tout branchement, il existe une tension  de 5V aux bornes des entrées E et F. 

Si on court-circuite ces entrées la tension chute à 0V.

Lorsque la barrière ne reçoit pas le faisceau infrarouge, la tension est haute sur l'entrée E. 

Lorsqu'elle le reçoit la tension est basse.
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On comprend bien avec cette expérience que l’interface peut ainsi mesurer aisément des durées d’obscurcissement, comptabiliser le nombre d’obscurcissement etc.La notion de flanc montant et decendant apparaît aussi plus clairement

Application du théorème de l’énergie cinétique

I But du TP : 

Prévoir les valeurs des vitesses, des forces en utilisant le théorème de l’énergie cinétique.

Vérifier ses prévisions avec  les nouvelles technologies.

II Situation-problème du pendule
Prévoir et calculer la vitesse du pendule, lâché sans vitesse initiale de la position initiale, lorsqu’il passe par sa position d’équilibre. Justifier vos calculs. On négligera les frottements. 

Le dispositif expérimental assisté par ordinateur permettra de vérifier expérimentalement votre prévision. 

Les frottements sont-ils vraiment nuls ?
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Protocole expérimental

Placer l'adaptateur de mouvement sur l'entrée A.
Placer la barrière infrarouge sur l’adaptateur 

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée A une mesure de temps d’obscurcissement
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en A 

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Temps d’obscurcissement tEA1 (E+F)
Gamme : 10 ms
Lancement de la mesure seulement au premier flanc
Arrêt au bout de 20 mesures

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé automatique

Choix N°5
Définir la vitesse instantanée par formule si le pendule est constitué par un petit cylindre de diamètre 12 mm
F5 ; Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur : Vitesse

Formule : 0,012/tEA1

Symbole V 

Unité :m/s de 0 à 3 m/s

Choix N°6
Choisir le tableau de données

Clic droite sur le tableau de données et choisir sélectionner la tailles des caractères : moyens
F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle grandeur  : Vitesse

axe des x : n

axe des y : V

Enregistre le fichier sous le nom thecpend.lab

Démarrer la mesure. 
Lâcher le pendule et les vitesses successives du pendule oscillant seront enregistrées lorsqu’il passe par sa position d’équilibre.

III Situation-problème du chariot 

a) Prévoir la vitesse du chariot en supposant que les frottements sont négligeables. Le chariot part du repos et parcourt 50 cm.
Réaliser à l’aide du dispositif ci dessus un enregistrement de la vitesse et de la position du chariot. 
Comparer la vitesse expérimentale avec vos prévisions. Le frottement est-il négligeable ?
Utiliser les résultats expérimentaux pour en déduire la valeur du frottement supposé constant pendant l’expérience. 

b) Selon vous la  valeur de la tension du fil pendant l’expérience est-elle égale, supérieure ou inférieure au poids de la masselotte ? 
A l’aide des résultats expérimentaux précédents, déterminer la valeur de cette tension. 
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Protocole expérimental

Placer l'adaptateur de mouvement sur l'entrée A.
Placer la barrière infrarouge sur l’adaptateur 

Régler la position de la barrière pour que les rayons de la poulie interceptent correctement le faisceau. 

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée A une mesure de la distance parcourue
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en A 

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Déplacement sA1 (E , s = 1cm)

Gamme : 0.5 m
Lancement de la mesure seulement au premier flanc
Arrêt au bout de 50 mesures

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé automatique

Choix N°5
Définir la vitesse instantanée par formule 
F5 ; Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur : Vitesse

Formule : (sA1-last(sA1))/(t-last(t))

Symbole V 

Unité :m/s de 0 à 5 m/s

Choix N°6
Choisir le tableau de données  et la représentation graphique


F5 ; onglet Représentation ; 
nouvelle représentation :  position et vitesse

axe des x : t

axe des y : sA1

axe des y : V

nouvelle représentation : h=f(V2)

axe des x : V2

axe des y : sA1



Enregistrer les mesures 

Cliquer sur l'icône  [image: image17.png]


  du menu (ou F9) afin de saisir la valeur de la position du système

L’acquisition des données se termine automatiquement au bout de 50 mesures

Exploitation des résultats 

Clic droit sur le graphe sA1=f(V2)
Dans le menu contextuel apparu, choisir fonction de modélisation, puis droite passant par l’origine.

Surligner la partie descendante de la courbe. 

Taper ALT T au clavier

Valider le texte par OK pour le coller sur le graphe à l’endroit choisi. Imprimer ce graphe.

Interprétation des résultats

Observer le graphe V=f(t). Quelle est la nature du mouvement du système chariot + masselotte en translation ?

Observer le graphe sA1=f(V2). Peut-on affirmer aux vues de ce graphe que la force de frottement est constante pendant toute l’expérience ? La pente de la droite passant par l’origine ayant été déterminée précédemment, en déduire la valeur de la force de frottement puis celle de la tension du fil.

Travail des forces et énergie cinétique 

Voir doc élève « Pourquoi faut-il fournir un travail ? »

Protocole expérimental

· L’adaptateur de mouvement est placé sur l’entrée B. Il est relié à une barrière lumineuse.

· La barrière est positionnée pour que son faisceau soit coupé successivement par les rayons de la roue, lorsque celle ci tourne. Lorsque le chariot est mis en mouvement le fil relié au chariot entraîne la roue à rayon. On peut ainsi mesurer la position et la vitesse du chariot à chaque instant.
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Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée B une mesure de position
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en B

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Déplacement sB1

Gamme 1m
Lancement de la mesure au premier flanc
Arrêt de la mesure au flanc : 80

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé automatique

Ajouter une nouvelle série

Choix N°5
Définir la vitesse instantanée par formule 
F5 ; Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur : Vitesse

Dérivée temporelle de sB1

Symbole V 

Unité :m/s de 0 à 1 m/s

Choix N°6
Choisir le tableau de données


F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle grandeur  : temporelle

axe des x : t

axe des y : sB1
axe des y : V

Choix N°6
Choisir le tableau de données


F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle grandeur  : spatiale

axe des x : V

axe des y : sB1

Choix N°6
Choisir le tableau de données


F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle grandeur  : relation ?

axe des x : V2

axe des y : sB1

Mesures (fichier travail.lab)

· Peser le chariot avec sa voile et noter cette masse : m = ……..  g

· Placer le chariot sur le rail en x = 0,00 m.
 Utiliser le clic droit de la souris sur l’icône [image: image19.png]<81



 de la barre de menu,  afin d’ouvrir la fenêtre de paramétrage du capteur de position sB1 
Réaliser la remise à zéro du capteur en cliquant sur le bouton. [image: image20.png]


puis fermer cette fenêtre

· Vérifier que le fil est bien positionné sur la poulie à rayon

· Noter la position angulaire de la voile :  = ……..  °

· Démarrer la mesure avec F9 et sans attendre 

· Appliquer sur la voile la force du sèche-cheveux. 
Attention :  le  sèche-cheveux suit la voile de manière à garder une distance constante et il est toujours orienté perpendiculairement à la voile.

· La mesure s’arrête automatiquement lorsque le chariot a parcouru 0,8 m

· Enregistrer le fichier dans votre zone privée sous le nom travail1.lab

 Exploitation des résultats

Représentation temporelle

Quelle est l’allure du graphe V = f(t) ? Comment évolue la vitesse ? Caractériser qualitativement la variation de vitesse.

Si la variation de vitesse est constante, alors on peut affirmer d’après la deuxième loi de newton que les forces appliquées sur le chariot sont constantes

Représentation spatiale 

Sur quelle distance avez vous poussé le chariot pour qu’il acquière une vitesse de 0.3 m/s ?

Placer une marque verticale à 0.3 m/s

Clic droit sur le graphe-> Placer une marque ->Ligne verticale 

Utiliser les coordonnées pour trouver la distance.

Clic droit sur le graphe-> Afficher les coordonnées
Positionner la souris sur le graphe et sans la bouger taper ALT T au clavier.

Vous pouvez alors coller cette information sur le graphe 

Peut-on modéliser par une courbe mathématique le graphe de la distance pendant laquelle intervient la force en fonction de la vitesse acquise par le chariot ? 

Clic droit sur le graphe-> Fonction de modélisation -> Parabole

Surligner la courbe à l’aide de la souris. La fonction de modélisation se rajoute au graphe.

Alt T vous permet éventuellement de coller les caractéristiques de la fonction de modélisation sur la page.

Imprimer le graphe

Représentation relation ?

Quelle relation existe-t-il entre la distance parcourue et le carré de la vitesse ? 

Clic droit sur le graphe-> Fonction de modélisation -> droite de régression

Surligner la courbe à l’aide de la souris. La fonction de modélisation se rajoute au graphe.

Alt T vous permet éventuellement de coller les caractéristiques de la fonction de modélisation sur la page.

Nouvelle série de mesure

Replacer le chariot en x = 0 m

Vérifier que la position affichée sur sB1 est bien nulle sinon refaire le zéro.

Noter la nouvelle position angulaire de la voile :  = ……..  °

Démarrer une nouvelle série de mesure en appuyant sur F9
Exploiter les résultats comme précédemment. 

Pourquoi faut-il fournir un travail ? 

I Quels sont les effets possibles d’une force dont le point d’application se déplace ?

On agit sur le mouvement du chariot en approchant un sèche-cheveux. La « voile » peut tourner. Le sèche cheveux agira toujours perpendiculairement à la voile et sera maintenu à distance constante de la voile.
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Répondre aux questions suivantes et argumenter vos réponses en vous aidant de schémas.

1. Comment faire acquérir une vitesse au chariot, initialement au repos? Quelle est l’influence sur la vitesse du chariot, de la distance selon laquelle on souffle dans la voile ? 

2. Comparez l’efficacité de la force qui agit sur la voile en fonction de son orientation. Quelles sont les directions les plus efficaces pour accélérer le chariot ? pour le freiner ? 

3. Y a-t-il une ou des directions particulièrement inefficaces pour agir sur la vitesse du chariot ? Que peut-on dire des directions intermédiaires ?

Lorsqu’une force constante 
[image: image22.wmf]F
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 agit sur un mobile en mouvement de translation tout au long d’un déplacement 
[image: image23.wmf]D

r

, on dit qu’elle effectue un travail W. Selon les cas, un travail peut être « moteur » « résistant » ou « nul »
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Pouvez vous associer les schémas précédent aux termes « moteur » « résistant » « nul » ?

4. Parmi les relations ci-dessous proposées pour définir le travail qu’une force constante de valeur F effectue sur un mobile au cours d’un déplacement rectiligne de longueur D, quelle est celle qui vous paraît la mieux convenir et pourquoi ?
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5.   Conclusion : 

Définition du travail d’une force : 

Unité de travail : 

Le travail est dit moteur  si   : 

Le travail est dit résistant  si   :

6.   Application :

Une équipe doit tirer le wagon avec des forces supposées constantes pendant le déplacement.

Schématiser la situation proposée, de manière plus mathématique (avec des vecteurs force 
[image: image29.wmf]F
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et un vecteur déplacement
[image: image30.wmf]D

r

) en explicitant le rôle de chaque force
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II Etude quantitative en utilisant une l'interface de mesure
A Protocole

Ouvrir le logiciel Cassy Lab

Ouvrir le fichier : travail.lab

Connecter la barrière lumineuse sur le Timer Box. Placer le fil sur la roue et le tendre  à l'aide d'une faible masselotte
[image: image32.png]]






Peser le chariot avec sa vole et noter cette masse : m =  …………..     g

Placer le chariot sur le rail en x = 0,00 m.
 Utiliser le clic droit de la souris sur l’icône [image: image33.png]<81



 de la barre de menu,  afin d’ouvrir la fenêtre de paramétrage du capteur de position sB1 
Réaliser la remise à zéro du capteur en cliquant sur le bouton. [image: image34.png]


puis fermer cette fenêtre

Vérifier que le fil est bien positionné sur la roue à rayons.

Noter la position angulaire de la voile :  = ………….     °

Démarrer la mesure (F9)  et sans attendre 

Appliquer sur la voile la force du sèche-cheveux qui conserve une distance constante avec la voile.

Terminer la mesure. Enregistrer le fichier sous le nom travail1.lab

B Exploitation des résultats

Vous visualisez un graphe qui représente la position du chariot en fonction de sa vitesse acquise.

Quel modèle mathématique peut représenter ce graphe ? 

Clic droit sur le graphe > Fonction de modélisation -> Choisir ce qui vous semble le plus adaptée dans le menu

Surligner la courbe à l’aide de la souris. La fonction de modélisation se rajoute au graphe.

III Comment le travail d’une force constante modifie-t-il le mouvement d’un solide en translation ?

1.  On désire savoir comment varie la vitesse V atteinte par le mobile de masse M en un point A quelconque en fonction du travail W(
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) effectué par la force 
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entre O et A ou  W(
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) = F.d.cos 
Différentes hypothèses  de relations simples  liant W(
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) , M et V  sont suggérées ci dessous, où « a » est une constante. 
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Quelles sont, à votre avis, les relations qui sont recevables et donc méritent d’être testées par l’expérience ? Vous éliminerez celles qui ne le sont pas et vous direz pourquoi.

2. Vérifier la validité les hypothèses retenues en utilisant les résultats de l’expérience N°1 

3. Elaborez par écrit un protocole expérimental permettant de tester de manière plus approfondie  les hypothèses retenues. 
4. Conclusion, dans le cas particulier d’un mobile en translation, partant du repos .
La vitesse acquise par un mobile, initialement immobile,  de masse M, sur lequel une force constante
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, ou un ensemble constant de force,   effectue  un travail W(
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) satisfait à la relation  :



5. Pourquoi faut-il fournir un travail ?

7. Complément de cours 

a.- Le mobile, partant du repos, a accumulé dans son mouvement un capital  appelé « énergie cinétique » que nous noterons Ec.  

b.- Ce capital d’énergie n’a pas été créé, mais résulte intégralement d’un transfert d’énergie de l’extérieur vers le mobile. Nous noterons WR cette énergie reçue. Le travail des forces constitue un mode de transfert d’énergie.
c.- Cet apport d’énergie WR est mesuré, en valeur absolue, par le travail W(
[image: image46.wmf]F
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) des  forces exercée sur le mobile. 

Nous représenterons ce cas particulier du  mobile ayant une vitesse nulle au départ, cette capitalisation d’énergie et ce transfert d’énergie par le diagramme ci-dessous :
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et nous écrirons :
WR  =  Ec
8 . Correction 
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Testons l'hypothèse 
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On doit donc vérifier  F.d.cos   = a.M.V 

donc d = ( a.M / F.cos* V 

c'est à dire que le graphe d = f(V) est une droite passant par l'origine du repère.

Or les résultat expérimentaux montrent que d=f(V) est une parabole.

-
Il ne reste donc que deux hypothèses à vérifier  
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c'est à dire 
d = ( a.M / F.cos* V2

ou
d = ( a / M. F.cos* V2
On peut changer de représentation graphique pour obtenir le graphe d = f(V2) qui est une droite qui passe par l'origine. On détermine son équation et donc sa pente.

Pour voir l'influence de la masse on réalise une deuxième expérience en alourdissant le chariot.

On pèse le chariot , sa voile et sa surcharge

Expérience 1 
masse M1
pente p1

Expérience 2 
masse M2
pente p2

Effectuer le rapport des masse M1 / M2  ; le rapport des pentes p1 / p2 puis p2 / p1

Les résultats permettent de choisir  l'hypothèse 
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· On peut aussi vérifier que l'expression du travail est bien F.d.cos
Pour voir l'influence de la direction de la force on réalise une troisième expérience en modifiant 
Expérience 1 
angle 1
pente p1

Expérience 2 
angle 3
pente p3

Effectuer le rapport cos 1 / cos 3 ; le rapport des pentes p3 / p1 et conclure.

Remarque : On peut déterminer la force du sèche cheveu sur la voile  en utilisant un capteur de force. 
Cependant, dans l' expérience, le frottement  du chariot sur le rail n'est pas négligeable devant la force exercée par le sèche cheveu.

Donc la détermination de la valeur de a  (1/2) est très mauvaise (100% d'erreur). Il est conseillé donc d'effectuer une autre expérience avec un autre matériel pour vérifier la valeur de cette constante. De même si la force 
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est constante dans chaque expérience (
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[image: image62.wmf]F

r

' représentant la force du sèche cheveu et 
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 le frottement), elle peut cependant varier d'une expérience à l'autre si on fait varier la direction de  la direction de 
[image: image64.wmf]F
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'. Si le frottement est important, on aura donc de moins bons résultats pour le rapport des cosinus.

Comment faire fonctionner une lampe sous une puissance de 0,1Watt ?
Activité de classe en IS d’après les documents d’accompagnement

Le problème est posé

· On dispose d’une lampe dont les caractéristiques données par le constructeur sont 4,5 V et 0,15 A.
Comment faire fonctionner cette lampe sous une puissance de 0,1Watt ?

· On dispose par ailleurs d’un générateur de tension variable, de résistances, de fils et d’appareils de mesure ampèremètre et voltmètre (qui seront bien sur ici, ceux de Sensor-CASSY)
Pouvez vous décrire le montage expérimental  à réaliser pour alimenter la lampe ?

· Selon vous quelles sont les valeurs expérimentales en tension et intensité à mettre dans un tel montage pour que l’objectif soit atteint ?
Quelles mesures doit-on réaliser pour vérifier si l’objectif est atteint ? 
Expérimentation 

· Chaque groupe présente rapidement les résultats de sa réflexion et réalise l’expérience sur le bureau du professeur

· Sur l’écran de l’ordinateur, les résultats en tension, intensité et puissance s’affichent. 
L’ensemble des couples U, I proposé par les élèves permet donc de construire la caractéristique de la lampe.

Discussion

· Une discussion s’ensuit sur les causes de l’échec des stratégies proposées et sur la manière d’atteindre l’objectif puisque la résistance n’est pas constante.

· Le couple (U, I) dépend de la tension du générateur mais aussi de la résistance du circuit qui varie du fait de la température ….

· On redemande au élève quelle méthode adopter pour résoudre le problème puisqu’on dispose maintenant de la caractéristique de la lampe.

· Pour aider à résoudre le problème, le professeur peut proposer alors deux représentations graphiques qui permettrons de trouver la solution

- Représentions simultanées de U=f(P) et I=f(P). 
On trace un trait verticalement pour la valeur 0.1 Watt et on lit les valeurs de U et I

- Plus abstraite pour les élèves, cette méthode consiste à définir une nouvelle formule : 
Uth = P/I ou P = 0.1 W, puis à représenter simultanément U=f(I) et Uth=f(I). Le point d’intersection des deux courbes donne à nouveau la solution. 

Conclusion et synthèse du professeur

Simulation obtenue à partir des valeurs numériques recueillies dans CRC Handbook of Chemistry and Physics 78th EDITION CRC Press.
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ANNEXE informatique
Protocole
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Dans SENSOR-CASSY les entrées sont séparées galvaniquement.

Donc les masses respectives de l’ampèremètre et du voltmètre sont indépendantes

On dispose d’une lampe dont les caractéristiques nominales  données par le constructeur sont 4,5 V et 0,15 A.



Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée A une mesure de l’intensité du courant 
F5 ; CASSY

Clic sur A

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Intensité IA1

Gamme : -0,3A à 0,3A
Valeurs moyennes
zéro à gauche

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée B une mesure de la tension
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en B

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Déplacement UB1

Gamme –3V à 3V 

Valeurs moyennes
zéro à gauche

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé manuel

Choix N°5
Définir la puissance reçue  par formule 
F5 ; Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur : puissance

Formule : IA1*UB1

Symbole P 

Unité :W de 0 à 0,5 W

Décimale 2

Choix N°5
Définir la résistance de la lampe  par formule 
F5 ; Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur : résistance

Formule : UB1/IA1

Symbole R 

Unité :Ohm  de 0 à 20 Ohm

Décimale 2

Choix N°5
Définir la tension théorique  
F5 ; Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur : Uthéorique

Formule : 0,1/ IA1

Symbole Uth 

Unité :V  de 0 à 3 V

Décimale 2

Choix N°6
Choisir un tableau de données


F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle représentation  : caractéristique

axe des x : IA1

axe des y : UB1


Choix N°6
Choisir un tableau de données


F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle représentation  : puissance

axe des x : P

axe des y : IA1

axe des y : UB1

Choix N°6
Choisir un tableau de données


F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle représentation  : résistance

axe des x : n

axe des y : R

Choix N°6
Choisir un tableau de données


F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle grandeur  : U théorique 

axe des x : IA1

axe des y : UB1
axe des y : Uth

Mesures 
Pour chaque couple U et I appuyer sur F9

Résultats
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Utiliser un oscilloscope à mémoire. Faire l’analyse de Fourier d’un signal

Protocole

Brancher un GBF sur l’entrée A de SENSOR CASSY

Choisir un signal carré de fréquence 0,5 kHz et de Umax = 3V

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée A une mesure de tension 
F5 ; CASSY

Clic sur A

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Tension UA1

Gamme : -3V +3V
Valeurs instantanées
zéro au milieu

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données

Remarque : l’analyse de Fourier sera effectuée sur un intervalle de Fréquence égale à 1/(2.t)
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé automatique

Intervalle de mesure : .t  =20 s

Déclenchement sur UA1 ; 1V ; ascendant

Pour avoir une acquisition en continu cocher la case : mesures répétitives

Choix N°5
Définir le spectre de fréquence  par formule 
F5 ; Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur : analyse en fréquence

Fast Fourier transformation de UA1

Symbole A

Unité :V  de 0 à 3V

Décimale 2

Choix N°6
Choisir un tableau de données

Par défaut deux représentations ont été choisies par le programme


F5 ; onglet Représentation ; 
Standard

axe des x : t

axe des y : UA1


Choix N°6
Choisir un tableau de données

Par défaut deux représentations ont été choisies par le programme


F5 ; onglet Représentation ; 
Spectre de fréquence

axe des x : f

axe des y : A

Résultats expérimentaux
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Tension créneau de fréquence 500 Hz
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Analyse de Fourier d’un signal créneau

Spectre de fréquence.

On constate que les harmoniques forment une série impaire 

d’harmoniques dont le fondamental est 500 Hz.

 

Autres exemples d’utilisation de l’oscilloscope et de l’analyse en fréquence

Vous retrouvez le même genre de paramétrage dans les exemples pour SENSOR-CASSY donnés avec CASSY-Lab

F5 ; CASSY

Charger un exemple

Physique

Battements acoustiques 


F5 ; CASSY

Charger un exemple

Physique

Analyse des sons


F5 ; CASSY

Charger un exemple

Physique

Circuits oscillants amortis



Utiliser un oscilloscope à mémoire. Mesurer la vitesse du son avec deux micros.

Protocole

Brancher deux microphones sur les entrées en tension de CASSY-Sensor

Un bruit court sera à produit à proximité du premier micro.

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée A une mesure de tension 

Choisir sur l’entrée  B une mesure de tension
F5 ; CASSY

Clic sur entrée A

Clic sur l’entrée B

Choix N° 2
Paramétrer ces entrées UA1 et UB1
Tension UA1                  Tension UB1       

Gamme : -3V +3V          Gamme : -3V +3V
Valeurs instantanées        Valeurs instantanées
zéro au milieu                   zéro au milieu

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l’acquisition des données


F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé automatique

Intervalle de mesure : .t  =20 s

Nombre de point : 1000

Déclenchement sur UA1 ; 2V ; ascendant



Choix N°6
Choisir un tableau de données et son graphe associé

Par défaut deux représentations ont été choisies par le programme


F5 ; onglet Représentation ; 
Standard (tout est déjà prédéfini)

axe des x : t

axe  y1 : UA1

axe y2 : UB1


Enregistrer les mesures 

Faire le silence dans la salle.

Cliquer sur l'icône  [image: image72.png]


  du menu (ou F9) afin de saisir les valeurs de tension.

L’acquisition des données ne démarre que lorsque le bruit arrive sur le micro connecté à l’entrée A se termine automatiquement au bout de 10 ms. 

Exploitation des résultats 
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Clic droit sur l’axe des abscisses afin de modifier l’échelle et l’adapter à la mesure

Clic droit sur le graphe et choisir dans toutes options proposées, afficher les coordonnées.

Placer le curseur au moment où le son arrive sur le deuxième micro. 

Sans bouger le curseur taper ALT T au clavier et coller le résultat sur le graphe (OK)

Clic droit sur le graphe et choisir afficher une marque texte.

Taper la valeur de la distance entre les deux micros et coller ce texte sur la feuille (OK) 

Mesurer la vitesse du son avec un micro sur les entrées numériques.
Protocole
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Brancher l’adaptateur de mouvement sur l’entrée A de CASSY-Sensor

Brancher les deux tiges sur l’entrée E

Brancher  un microphone  sur l‘entrée F. Sélectionner le signal tout ou rien sur le micro. 

Pour la compréhension du fonctionnement des entrées E et F revoir le TP Compter ses doigts p 10

Un bruit court sera produit en frappant les deux tiges l’une contre l’autre. 

Ce contact entre les deux tiges fermera simultanément le circuit sur l’entrée E provoquant ainsi une variation de tension sur cette entrée, avec passage d’une valeur de 5 V à 0 V. 

Ce flanc descendant déclenchera la mesure du temps qui sera arrêtée lorsque le micro recevra le son. 

En effet il y aura aussi alors une variation de tension sur l’entrée F avec passage de 5V à 0V donc création d’un flanc descendant.



Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N°1
Activer l’adaptateur de mouvement ou Time box
F5 ; onglet CASSY ; clic sur l’adaptateur de mouvement

Choix N°2
Paramétrer cet adaptateur en choisissant de mesurer la durée de propagation du signal des tiges vers le micro
Grandeur : temps de propagation tA1 (E vers F)

Gamme 0.1s

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton Afficher les paramètres de mesure ; 
 relevé automatique

Choix 

N°4 
Définir la distance qui sera saisie manuellement
F5 ; onglet formule

Nouvelle grandeur : distance

Propriétés : paramètre manuel

Symbole d ; unité m ; de 0 à 1m ; décimales 2

Choix N°5 
Définir une formule qui calculera la vitesse
F5 ; onglet formule

Nouvelle grandeur : vitesse

Formule : d/&DtA1

Symbole V ; unité m/s ; de 300 à 400 ; 

décimale 0

Choix N°6
Choisir le tableau de données et la représentation graphique
Vous pouvez conserver le choix de la représentation standard proposée par défaut

Choix N°6
Choisir une deuxième représentation 
F5 ; onglet représentation

Nouvelle représentation : D = f(t)

Sur l’axe de x : tA1

Sur l’axe de y : d

Enregistrer les mesures 

Faire le silence dans la salle.

Cliquer sur l'icône  [image: image75.png]


  du menu (ou F9) afin de démarrer la saisie

Frapper les deux tiges l’une contre l’autre

L’acquisition des données démarre avec l’émission le bruit et s’arrête avec sa réception sur le micro.

Dans le tableau de mesure standard saisir la valeur de d

Modifier la distance tiges micro et refaire une acquisition.

Vous pouvez faire une moyenne des vitesses calculées dans le tableau de mesure standard ou sur la représentation d = f(t) calculer la vitesse moyenne en prenant la pente de la droite

Point de fonctionnement d’un circuit

I Le problème est posé… 
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On veut brancher un dipôle aux bornes d’une pile.

Ce dipôle peut être une lampe par exemple. Dans ce cas le montage ci-contre peut être, dans la vie courante,  celui …………………..

Vous pouvez observer cet objet technologique sur votre table et vérifier que le montage décrit est bien celui utilisé. 

A votre avis, quelles questions d’ordre électrique se sont posés les constructeurs pour que cet objet soit fonctionnel électriquement ? 



-     Elève : Il faut  étudier le comportement de la lampe lorsqu’elle reçoit de l’énergie électrique.

· Prof : C’est une bonne idée mais comment faire ?  

· Elève : Je trace  de la caractéristique de la lampe.

· Prof : Bravo bonne réponse allons y !

II  Tracer la caractéristique de la lampe 

A Réalisation du montage.
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Je mesure la ………………….. aux bornes du dipôle en utilisant l’interface de mesure sur l’entrée B comme un …………….. . Je mesure ………………………………..…………… en utilisant l’interface de mesure comme un …………………………………..Lorsque la tension du ………………………………….. variera, l’intensité du courant dans le circuit va aussi …………….. en s’adaptant à cette tension.  Pour tracer la ………………………… du dipôle, j’enregistre  un ………………………….. de couples (U, I) qui correspond  aux différentes intensités du courant qui traverse le dipôle, ………………………… aux différentes tensions U à ses bornes. Je ne dépasse cependant pas la tension ……………………….. autorisée par le constructeur pour le dipôle. 
ampèremètre ; varier ;  maximum ; tension ; voltmètre  ; ensemble ; l’interface de mesure ;  générateur idéal de tension ; l’intensité du courant ; caractéristique; en réponse  ;
B Voir Annexe informatique 

-      Elève : Il faut étudier aussi étudier le comportement de la pile lorsqu’elle fournit de l’énergie électrique au dipôle . 

· Prof : C’est une bonne idée mais comment faire ?

· Elève : Je trace  de la caractéristique de la pile. 

· Prof : C’est encore une bonne réponse ! YAPLUKA !
III Tracer de la caractéristique de la pile

A Réalisation du montage 
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· Rédiger un texte, en vous inspirant de celui du paragraphe précédent, qui explique ce que l’on mesure dans ce circuit et dans quel but. 

· Pour la manipulation ne fermer l’interrupteur qu’au moment des mesures pour éviter que l’énergie de la pile ne se consomme trop rapidement.
B Voir Annexe informatique

IV Rassembler toutes les données recueillies pour déterminer le point de fonctionnement du circuit et prévoir s’il est adapté à la pile et à la lampe .

· Grâce aux caractéristiques tracées dans les parties II et III déterminer s’il est possible de brancher directement la lampe aux bornes de la pile sans prendre de risque pour la pile ou la lampe. 

· Vous venez de déterminer le point de fonctionnement du circuit. En donner une définition 

· Sauvegarder votre fichier nécessaire pour traiter la partie V)

· Réaliser le montage du  I)  et vérifier que les valeurs de U et de I dans le circuit sont bien celles prévues.

V Modélisation mathématique 

· Est-il possible d’exprimer la caractéristique de la pile par une loi mathématique ? Si oui donner son expression. 

· Est-il possible d’exprimer la caractéristique de la lampe (ou de l’électrolyseur )  par une loi mathématique ? Si oui donner son expression. 

VI Diagramme énergétique 

VII Même problème en prenant un électrolyseur comme dipôle

VIII Conclusion 

VI Annexe informatique

Réaliser les montages électriques décrites précédemment

Brancher sur les entrées A et B l’ampèremètre et  le voltmètre.

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée A une mesure de l’intensité du courant 
F5 ; CASSY

Clic sur A

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Intensité IA1

Gamme : -0,3A à 0,3A
Valeurs instantanées ; zéro à gauche

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée B une mesure de la tension
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en B

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Déplacement UB1

Gamme –10V à 10V 

Valeurs instantanées ; zéro à gauche

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé manuel

Choix N°6
Choisir un tableau de données


F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle grandeur  : caractéristique

axe des x : IA1

axe des y : UB1


Enregistrer les mesures 

· Tracer de la caractéristiques de la lampe.
Faire varier la tension aux bornes du générateur. Pour chaque couple d valeur (U, I) cliquer sur l'icône  [image: image79.png]


  du menu ( ou F9) pour saisir le couple de valeurs dans le tableau de mesure. Lorsque la caractéristique est terminée, laisser le fichier dans l’état. 

· Tracer de la caractéristique de la pile. 
Modifier le montage précédent pour réaliser cette nouvelle caractéristique. C’est le rhéostat qui permet maintenant de faire varier les valeurs de U et I. . Pour chaque couple de valeurs (U, I) cliquer sur l'icône  [image: image80.png]


  du menu ( ou F9) pour saisir le couple de valeurs dans le tableau de mesure.

· Sauvegarder le fichier de mesure. 
Exploitations des résultats.
Clic droit sur l’axe des abscisses  et des ordonnées afin de modifier les échelle et les adapter à la mesure

Pour la caractéristique de la pile.

Clic droit sur le graphe et choisir dans toutes options proposées, fonction de modélisation, droite de régression. 

Sélectionner avec la souris en la surlignant la partie à modéliser. 

Taper ALT T au clavier et coller le résultat de la fonction sur le graphe  (OK)

Pour la caractéristique de la lampe.

Clic droit sur le graphe et choisir dans toutes options proposées, fonction de modélisation, parabole

Sélectionner avec la souris en la surlignant la partie à modéliser. 

Point de fonctionnement.

Clic droit sur le graphe et choisir dans toutes options proposées, afficher les coordonnées.

Placer le curseur sur le point d’intersection des deux caractéristiques. 

Sans bouger le curseur taper ALT T au clavier et coller le résultat sur le graphe (OK)

Balayage d’un téléviseur ; programmation des  formules

Choix 

N°5
Définir une formule 
F5 ; onglet formule

Nouvelle grandeur : rampe verticale

Formule  10-10*ramp(t/10)

Symbole rv ; unité ; de 0 à 10 ; décimales 0

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton Afficher les paramètres de mesure ; 
 relevé automatique

Ajouter une série de mesure

Intervalle de mesure 100 ms

Conditions de mesure n<100

Choix N°5 
Définir une formule
F5 ; onglet formule

Nouvelle grandeur : rampe horizontale

Formule : 10*ramp(t)

Symbole rh ; unité ; de 0 à 10 ; décimale 0

Choix N°6
Choisir une représentation 
F5 ; onglet représentation

Représentation : standard

Sur l’axe de x : t

Sur l’axe de y : rh

Sur l’axe de y : rv

Choix N°6
Choisir une représentation 
F5 ; onglet représentation

Nouvelle représentation : balayage

Sur l’axe de x : rh

Sur l’axe de y : rv

On démarrage la mesure avec F9. On voit les pixels qui s’illuminent tour à tour.

La saisie s’arrête automatique à la 100 ème mesure. 

Pour une nouvelle série relancer avec F9

Mesure de la demi-vie radioactive du Radon 220

Le dispositif pour réaliser cette expérience est extrêmement onéreux. Par ailleurs le dispositif décrit ici par Leybold est actuellement interdit dans les lycées pour des questions de norme européenne. C’est donc ici l’occasion d’utiliser un exemple donnée par Leybold et extrêmement bien documenté comme toujours. L’expérience est  décrite en TP aux élèves mais ils vont pouvoir exploiter individuellement  les résultats. 

F 5 ou [image: image81.png]


 > Charger un exemple >Physique > Demi-vie du radon

Dans le texte en dessous du schéma cliquer sur charger l'exemple.
Fermer toutes les fenêtres de paramétrage et de mesure.

I L'expérience 
Les renseignements ci-dessous sont extraits de l’aide en ligne des exemples de CASSY-Lab. 

Pour déterminer la demi-vie du radon 220 (Rn-220), on raccorde un flacon en plastique rempli de sel de thorium à une chambre d’ionisation et en comprimant plusieurs fois le flacon, on amène dans la chambre le gaz rare (radon) qui survient dans la chaîne de désintégration du thorium. Le gaz contient entre autres l’isotope Rn-220 dont la demi-vie vaut environ 55 s. Les demi-vies des autres isotopes du radon sont très différentes et n’ont pas besoin d’être prises en considération.

On mesure le courant d’ionisation proportionnel à la radioactivité du gaz en fonction du temps. Pour ce faire, l’adaptateur électromètre câblé à haute impédance sert d’ampèremètre haute sensibilité.
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Montage expérimental (voir schéma)

L’expérience est réalisée directement sur l’adaptateur électromètre à l’entrée A du Sensor-CASSY. La chambre d’ionisation est enfichée sur la douille droite supérieure de l’adaptateur à l’aide de l’accouplement enfichable et de la tige de connexion, les deux douilles gauches supérieures sont reliées par un cavalier et les deux douilles gauches inférieures reçoivent la résistance de mesure de 10 GW ainsi que le condensateur de lissage de 100 pF (utiliser les fiches de fixation pour fixer les deux composants).La douille restante de mise à la masse de l’adaptateur électromètre sert à relier l’expérimentateur à la terre (pendant l’expérience, il tient dans la main une tige de connexion reliée à la masse) afin de minimiser son influence sur la mesure sensible.

Procédure expérimentale

Charger les paramétrages

· Eventuellement corriger l’offset de l’adaptateur électromètre, pour cela, relier à la terre la tige de connexion de la chambre d’ionisation, sélectionner « Corriger » dans les paramétrages UA1, entrer 0 V comme première valeur prescrite et sélectionner Corriger l’offset

· Appliquer une tension de 450 V entre la masse de l’adaptateur électromètre et le cylindre de la chambre d’ionisation

· En comprimant plusieurs fois le flacon rempli de sel de thorium, amener le radon 220 dans la chambre d’ionisation

· Après une brève pause, lancer la série de mesures avec F9 (qui s’arrête automatiquement au bout de 180 s)

II Exploitation des résultats par les élèves 
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Pour toutes les exploitations graphiques utiliser le clic droit de la souris pour avoir accès au menu

- Clic droit  >Supprimer toutes les exploitations

Détermination de la demi-vie radioctive.

- Dans le tableau de mesure lire la valeur de Io à l'instant t=0s  et en déduire Io/2

- Clic Droit >Placer une marque >ligne horizontale  à la valeur de Io/2 en lisant cette valeur dans la ligne d'édition (en bas et à gauche de l'écran.)

- Alt T (au clavier) puis OK pour recopier sur la page graphique la valeur de Io/2

- Placer une marque >ligne verticale à l'intersection de la courbe et de la ligne horizontale précédente

- Alt T pour recopier sur la page graphique la valeur de la demi-vie  radioactive.
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 Modélisation en utilisant la notion de demi-vies successives

Au bout d'une demi-vie I est divisé par deux, au bout de 2 demi-vies par 4, au bout de 3 demi-vies par 23 et au bout de n demi-vies par 2n.

Si on divise le temps écoulé par la demi-vie on connaît le nombre n de demi-vie écoulée : n = t / t1/2 
Donc I à l'instant t est tel que I = Io  / 2n = Io * 2-n = Io *  2 -(t / t1/2) soit ici

I = 96.8*2-(t/54.7) 
t1/2  = 54.7 s

- F5 ou [image: image85.png]


    >Onglet Paramètre formule

- Bouton  Nouvelle grandeur : modèle 1

- Compléter suivant l'image suivante
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Onglet Représentation  

Dans la représentation standard, sélectionner Imod sur y2  Fermeture de la fenêtre
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Modifier la graduation verticale des deux courbes  I et Imod

Cliquer sur le bouton I  du Graphe (voir ci-contre)

Clic droit sur la partie grise de l'axe verticale et mettre le maximum à 100  

Fermer

Cliquer sur le bouton Imod 

Clic droit sur la partie grise de l'axe verticale et mettre le maximum à 100  

Fermer



Modélisation en utilisant la fonction exponentielle

Clic droit sur le graphe> Fonction de modélisation> Fonction exponentielle

Sélectionner, en maintenant le clic gauche de la souris enfoncé, les points du graphe à modéliser.

Alt T permet de recopier la fonction de modélisation sur le graphe : 

I = 96.8*exp(-t/78.9)

La fonction de modélisation exponentielle est presque confondue avec le modèle précédent.

B représente la constante de temps

On vérifie bien que  t1/2 = B*ln2 car 

B * ln2 = 78,9*0.693 = 54.7 s
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Visualisation de la constante de temps

Clic droit sur le graphe 

Zoom

Sélectionner une zone rectangulaire, proche du début du graphe, en maintenant le clic gauche enfoncé. 

Sélectionner le graphe Imod en cliquant sur le bouton Imod du graphe

Clic droit sur le graphe

Fonction de modélisation

Droite de régression 

Sélectionner quelques points de la fonction Imod proche du début de la courbe.

La tangente à la courbe s'affiche.

Clic droit sur le graphe 

Arrêter fonction Zoom
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On peut lire la constante de temps à l'intersection de cette tangente avec l'axe des temps. 

Clic droit  > Afficher les coordonnées.
Placer la souris à cette intersection et lire les coordonnées dans la ligne d'édition (en bas et à gauche de l'écran)

Sans bouger la souris, Alt T pour coller les coordonnées du point d'intersection sur le graphe

Comment évolue une population de noyau radioactif au cours du temps ? 
Recherche d'une loi d'évolution par la méthode d'Euler.

Si on fait l'hypothèse d'un phénomène aléatoire, alors le nombre d'événements n qui apparaissent pendant un intervalle t dans une population de N individus est proportionnelle à N. On a alors n =  * N ou n correspond à la variation de la population N, au cours  d'un intervalle de temps, et la constante de proportionnalité appelé constante de radioactivité. Donc :

N / t = -  * N  

soit  N = -  * N * t

Si on indice les populations successives comme les éléments d'une suite on a :

N = Ni - Ni-1
Donc Ni - Ni-1 = -  * Ni-1 * t  soit : 

Ni = Ni-1 -  * Ni-1 * t 

Soit No le nombre initial de noyaux radioactifs.

Avec CASSY -Lab le nombre N de noyaux présents à l'instant t s'écrit : 

N = ((n=1)*No + lastold ) - (*lastold*delta(t))
old  (en anglais = ancien) représente l'ancienne valeur de la variable calculée c'est à dire Ni-1 par rapport à Ni .

Donc on comprend aisément que   - ( * Ni-1 * t )   s'écrive    - (*lastold*delta(t))

La première parenthèse est un peu plus délicate à comprendre .

(n=1) est une expression booléenne. Elle est vraie ou fausse et prend respectivement les valeurs 1 ou 0

Valeur de n 
(n=1) expression booléenne 
(n=1)*No
lastold 
((n=1)*No + lastold
(*lastold*delta(t)
N 

1
1
No
0 par défaut
No + 0
0
No

2
0
0
No
0 + No
(*No*delta(t)
No-(*No*delta(t)

3
0
0
No-(*No*delta(t)
0 + No-(*No*delta(t))
(

(No-(*No*delta(t))

*delta(t))
No-

(

(No-(*No*delta(t))

*delta(t))

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N°4
Définir une entrée manuelle
F5 Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur  : nombre initial de noyau

Entrée manuelle dans le tableau

Symbole No 

Unité :

Plage de mesure : de 0 à 1000

Décimale 0

Choix N°5
Définir par formule la constante radioactive 

Pour écrire la lettre grecque lamda dans les formules il faudra écrire &l
F5 Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur  : constante radioactive

Entrée manuelle dans le tableau

Symbole : &l
Unité 

Plage de mesure  : de 0 à 20

Décimale 0

Choix N°5
Définir par formule le nombre de noyaux restants  à l'instant t 
F5 Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur  : nombre de noyaux restants

Formule : (n=1)*No+lastold-&l *deltat*lastold

Symbole : N

Unité 

Plage de mesure  : de 0 à 1000

Décimale 0

Choix N°6
Choisir un tableau de données et le graphe associé


F5 ; onglet Représentation ; 
 représentation  standard

axe des x : t

axe des y : No

axe des y  : &l


Choix N°6
Choisir un tableau de données


F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle représentation  : décroissance

axe des x : t

axe des y : N



Mesures 

Avant de lancer la mesure, il faut saisir manuellement les valeurs de No et 

Sélectionner  la représentation standard.

Dans le tableau sur la première ligne saisir la valeur de No et 
Sélectionner la représentation décroissance.

Lancer la mesure (F9).

Le temps s'écoule  et les noyaux radioactifs disparaissent..

F9 arrête l'écoulement du temps.

Mesures successives et influence du paramètre 
F5 Afficher les paramètres de mesures.

Cocher la case ajouter une nouvelle série de mesure

Avant de relancer la mesure pour une nouvelle série de mesure,  il faut à nouveau saisir manuellement les nouvelles valeurs de No et 
Sélectionner  la représentation standard. 
Descendre dans le tableau de mesure.

Dans le tableau, sauter une ligne, puis  saisir les nouvelles valeurs de No et 

Sélectionner la représentation décroissance.

Lancer la mesure (F9).

Le temps s'écoule  et les noyaux radioactifs disparaissent..

On peut comparer les graphes en fonction de la valeur de 
F9 arrête l'écoulement du temps.

Résultats et modélisation

Choix N°5
Définir par formule le modèle de la désintégration 
F5 Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur  : modèle

Formule : No*exp(-&l * t)

Symbole : Nm

Unité 

Plage de mesure  : de 0 à 1000

Décimale 0

Dans la représentation standard désactiver Nm et dans la représentation décroissance activer Nm.

En utilisant le clic droit de la souris sur le tableau de mesure, on peut supprimer à volonté des séries de mesure.
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Remarque1  : On ne peut pas choisir un t inférieur à 100 ms pour faire exécuter le calcul itératif d'Euler. Ceci semble une limite du logiciel ?  On constate une différence de graphes entre celui de la fonction mathématique qui représente la décroissance radioactif et celui calculé par la méthode d'Euler. On constate donc que cette méthode est approchée. Elle serait meilleure si le t était plus petit mais on ne peut hélas pas le tester ici. 

Charge et décharge d'un condensateur
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Montage  : Attention cette manipulation peut être destructrice pour le relais si les courants sont très intenses au début de la charge et de la décharge. Choisir des valeurs adaptées !
- On peut utiliser l'alimentation intégrée de CASSY-Sensor que l'on réglera sur 5 V (cependant ce n'est guère recommandé avec des élèves car il y a tellement de fils accumulés sur l'interface qu'il est très long de vérifier leurs montages. On utilisera donc plutôt une alimentation extérieure.

- On utilise le relais de CASSY-Sensor. 
- Le schéma gravé sur le boîtier correspond à une bascule sur 0. Lorsque le mesure commence, le relais bascule automatiquement en position 1. 

- Les deux entrées étant indépendantes, il faut relier chacune d'elle à la masse.

- On peut faire varier les condensateurs et les résistances de charge ( 4.7 F, 15 F ) et (50 k, 100 k)

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée A une tension
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en A 

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Tension UA1

Gamme : -10V à 10 V
Valeurs instantanées

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée B une tension
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en B

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Tension UB1

Gamme : -10V à 10 V
Valeurs instantanées

Choix N° 1

F5 ; CASSY

Clic sur le relais

Choix N° 2

Formule du relais : n<50 and n>1 

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé automatique toutes les 100 ms

Ajouter une nouvelle série

Choix N°5
Définir la tension aux bornes du condensateur 
F5 ; Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur : tension condo

Formule : UB1-UA1

Symbole UBA

Unité :V de 0 à 10 V 

Choix N°6
Choisir le tableau de données et représentation graphique


F5 ; onglet Représentation ; 
Représentation standard

axe des x : t

axe des y : UA1
axe des y : UA2



Choix N°6
Choisir le tableau de données


F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle représentation  : charge et décharge

axe des x : t

axe des y : UBA

Mesures

Lancer la mesure avec F9.

Arrêter la mesure avec F9

Modifier les valeurs du condensateur et des résistances. 

Relancer une nouvelle série avec F9
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Exploitation des mesures 

On peut chercher des modèles :

Clic droit de la souris sur le graphe

Fonction de modélisation  > Fonction exponentielle

Surligner la partie de la courbe à modéliser en maintenant le clic gauche de la souris enfoncé.

On peut aussi déclarer une formule de modélisation 

F5 Paramètres et formules

Nouvelle grandeur : modèle 

Formule : valeur de UBA maximum (1-exp(-t/valeur de R en Ohm* valeur de C en Farad))

Symbole : Um 
Unité Volt de 0 à 10 V décimale 1

Attention : du fait de la durée de bascule relais et de sa formule (n<50 and n>1 ) la charge ne commence pas à t=0.

Il faut donc repérer l'instant de départ et le retrancher à t dans la formule de modélisation

Quelques explications complémentaires

La formule du relais est surprenante. 

Pourquoi n<50 and n>1 ? 

On comprend aisément la première partie mais pourquoi le seconde ? 

Lorsqu'on supprime les données acquises avec F4, la valeur de n passe automatiquement à un et le relais bascule sans que l'on ait nécessairement commencé la mesure avec F9. Cette astuce permet donc d'y pallier.

Vérification de la formule q = C.u

Avec le fichier précédemment enregistré on peut vérifier la formule q = C.u
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Déclarer une nouvelle formule qui permette de calculer I à partir de UA1

Faire afficher le graphe UBA et I en fonction du temps.

Sélectionner le graphe I .

Clic droit de la souris sur le graphe pour sélectionner calcul de l'intégral/surface vers l'axe des x.

Sélectionner en la surlignant une partie de la courbe I . L'air sur la courbe est calculée en A*s soit en Coulomb.

Alt T permet de recopier la valeur de la charge sur le graphe.

Sélectionner le graphe U

Clic droit de la souris sur le graphe pour sélectionner "placer une marque verticale" sur le graphe à la fin de la surface calculée. 

Placer une marque horizontale à l'intersection avec la courbe de la tension.

Alt T permet de recopier le valeur de cette tension sur le graphe.

On calcule donc la capacité du condensateur : 

C = q / U = 1.8.10-5 / 4.94 = 3.7 F

Le calcul d'erreur donne 23% ici ce qui semble beaucoup. Cependant les mesures ayant été acquises toutes les 100 ms seulement on constate qu'il manque des points de mesures importants à la précision au début de l'acquisition.

Il suffirait de diminuer le dt pour améliorer la précision. Cependant mon ordinateur refuse d'utiliser le relais et de faire une acquisition plus rapide. Est-ce une règle. Je n'ai à ce jour pas de réponse mais je vais me renseigner.

Pourquoi avoir choisi ce montage alors que Cassy peut mesurer U et I indépendamment ?

On peut bien sur faire le montage tout à fait autrement en mesurant directement I et U. Il faut cependant que le courant soit suffisamment grand  pour être mesurable. Si on fait varier les paramètres pour augmenter le courant, le relais risque alors d'être endommagé. 

On aurait pu aussi mesurer directement la tension aux bornes de la résistance et aux bornes du relais puisque les masses sont indépendantes.

Le montage a été choisi ici pour montrer à l'élève le montage classique que l'on pourrait faire avec un oscilloscope classique mais on peut bien sur faire autrement

Etablissement du courant dans un dipôle RL
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Attention  !
Cette expérience est plus délicate à mener que la charge du condensateur réalisé avec un montage analogue.

En effet il faut trouver un compromis entre une constante suffisamment grande pour que l'interface puisse faire une acquisition significative mais pas trop grande car alors les surtensions qui apparaissent inévitablement à la fermeture peuvent endommager le relais et l'interface. 
Nous avons choisi ici L = 100 mH et R = 100  ce qui donne une constante de temps de 1 ms 
En faisant une acquisition avec une dt entre chaque mesure de  20 s, on pourra donc observer correctement le phénomène. Par contre à cette fréquence d'échantillonnage, on voit tout les détails et en particulier les rebonds au moment du basculement du relais.
Montage

On utilise une alimentation extérieure que l'on réglera sur  5 V.

On utilise le relais de CASSY-Sensor. 
Le schéma gravé sur le boîtier correspond à une bascule sur 0. Lorsque le mesure commence, le relais bascule automatiquement en position 1.

Les deux entrées étant indépendantes, il faut relier chacune d'elle à la masse.

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée A une tension
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en A 

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Tension UA1

Gamme : -10V à 10 V Valeurs instantanées

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée B une tension
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en B

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Tension UB1

Gamme : -10V à 10 V Valeurs instantanées

Choix N° 1
Choisir le relais
F5 ; CASSY

Clic sur le relais

Choix N° 2
Paramétrer le relais


Choisir commuter pendant le relevé automatique

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé automatique toutes les 20 s

Ajouter une nouvelle série

Choix N°5
Définir la tension aux bornes de la bobine 
F5 ; Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur : tension bobine

Formule : UB1-UA1

Symbole Ub  Unité :V de 0 à 10 V 

Choix N°5
Définir l'intensité du courant dans le circuit 
F5 ; Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur : intensité

Formule : UA1/100

Symbole I

Unité :A de 0 à 0.1 V 

Choix N°6
Choisir le tableau de données et représentation graphique


F5 ; onglet Représentation ; 
Représentation standard

axe des x : t

axe des y :  Ub

axe des y :  I

Choix N°6
Choisir le tableau de données


F5 ; onglet Représentation ; 
Nouvelle représentation  : Intensité

axe des x : t

axe des y : I

Mesures

Lancer la mesure avec F9.

Arrêter la mesure avec F9

Vous pouvez faire plusieurs séries de mesure en faisant varier R par exemple.
Attention, si  L = 100 mH et R = 1000  , on a alors une constante de temps de 0,1 ms  En faisant une acquisition avec une dt entre chaque mesure de  20 s, on n'effectuera que 5 mesures pendant le temps caractéristique. On est en limite d'acquisition significative. Il faut alors prendre un oscilloscope pour étudier le phénomène si on veut encore augmenter R.
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Exploitation des résultats

Détermination de  la constante de temps en modélisant le graphe I = f(t)
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Sachant que la solution de l'équation différentielle d'établissement du courant est connue et se présente sous la forme :

i = io * ( 1-exp(-t/))  

on peut essayer de trouver un modèle adapté aux mesures expérimentales.

On mesure facilement la valeur de en lisant sur le graphe la valeur maximale de i  : io = 0.0429 A

Il faut aussi repérer l'instant ou le phénomène apparaît ici to = 0.00604 s

Clic droit de la souris sur le graphe

Fonction de modélisation >modélisation libre
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Sélectionner dans la liste déroulante la fonction. Vous pouvez cependant la modifier.
Compléter suivant la fenêtre ci-dessus.
Poursuivre avec le marquage du domaine et surligner la courbe en maintenant le clic gauche de la souris enfoncé.

Attendre les 10 s annoncée

Le modèle apparaît ainsi que son équation dans la barre d'édition en bas et à gauche de l'écran.

"Alt t" permet de recopier l'équation de la fonction sur le graphe.
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Détermination de l'inductance de la bobine 

Exploitation de ces résultats avec R = 100  et r = 18 
 = L/(R+r)  donc L =  * (R+r)  =  0.00079 * 118 =  0.094 H soit 94 mH

Energie emmagasinée par une bobine

P = ub* i =  (r * i + (L * di / dt) ) * i
dW =  r * i2 * dt  +  d ( 0.5 * L * i2) / dt 

Donc W = r * i2 * t  +  0.5 * L * I2
L'énergie totale reçue W, pour une intensité i circulant dans la bobine, correspond à l'aire sous la courbe du graphe P  = f(t). Si on fait calculer l'aire sous la courbe de P pendant un intervalle de temps t  on obtient

W = 27 mJ

Par la théorie on a W = 0.5 * L * I2 + r * I2 * t  = 0.5 * 0.094 * 0.04222 + 18 * 0.04222 * 0.00636 = 29 mH
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Etablissement du courant dans un dipôle RL
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Montage pour des bobines ayant une inductance supérieur à 100 mH

Les deux entrées étant indépendantes. L'une mesure l'intensité du courant et l'autre la tension aux bornes de la bobine.

On peut faire varier les valeurs des bobines et des résistances dans la limite de courant faible.

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée A une intensité
F5 ; CASSY

Clic sur l'entrée A 

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Intensité du courant IA1

Gamme : -1A + 1A

Valeurs instantanées

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée B une tension
F5 ; CASSY

Clic sur l’adaptateur en B

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Tension UB1

Gamme : -10V à 10 V
Valeurs instantanées

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données

Il est délicat de choisir l'ensemble des paramètres ici pour visualiser au mieux le phénomène. Il est nécessaire de faire des essais

On peut choisir de mettre un  seuil de déclenchement, surtout lorsque le phénomène transitoire étudié est très court. 
Néanmoins dans l'exploitation des données il ne faudra pas oublier que l'on ne voit pas ce qui se passe à l'instant t=0, instant  de l'installation du courant


F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé automatique toutes les 50 s ou moins suivant la durée de l'établissement du courant.

Nombre de mesure : à adapter pour avoir la meilleure visualisation en fonction des valeurs d'inductance et de résistance

Ajouter une nouvelle série

Facultatif mais souvent nécessaire

Seuil de déclenchement  : 0,05 V sur flanc montant

Si on met un seuil de déclenchement trop bas alors le déclenchement s'effectue au moindre parasite.

Un seuil de déclenchement trop haut est incompatible avec la recherche de la constante de temps par la méthode des tangentes



Choix N°6
Choisir le tableau de données et représentation graphique


F5 ; onglet Représentation ; 
Représentation standard

axe des x : t

axe des y : IA1
axe des y : UA2

Mesures

Lancer la mesure avec F9.

Arrêter la mesure avec F9

Modifier les valeurs de la bobine et de la résistance. 

Relancer une nouvelle série avec F9

Remarque : on peut bien sur alimenter le montage avec une tension créneau, ce qui évitera d'utiliser le seuil de déclenchement de calculer plus aisément la constante de temps

Chute libre
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On peut bien sur utiliser l'exemple fourni par Leybold en utilisant l'échelle qu'il commercialise où la distance entre deux échelons successifs est de 1 cm

Si on ne dispose pas de cette échelle mais d'une autre voici comment on peut programmer CASSY-Lab

Paramétrage du logiciel CASSY-Lab

Choix N°1
Activer l’adaptateur de mouvement ou Time box
F5 ; onglet CASSY ; clic sur l’adaptateur de mouvement

Choix N°2
Paramétrer cet adaptateur en choisissant de mesurer les instants d'obscurcissement de la barrière lumineuse 
Grandeur : Série d'obscurcissement (E=F)

Gamme :  30

Lancement de la mesure seulement au premier flanc

Déterminer le nombre d'échelon c'est à dire le nombre de fois ou le faisceau de la barrière infrarouge sera coupé et compléter la rubrique : arrêt de la mesure au flanc 

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton Afficher les paramètres de mesure ; 
relevé automatique

Temps en ms

Choix 

N°4 
Définir la distance par formule
F5 ; onglet formule

Nouvelle grandeur : distance

Propriétés : formule  : ?*n-1 où ? représente la distance entre deux échelons successifs exprimée en m 

Symbole d ; unité m ; de 0 à 0.3 m ; décimales 4

Choix N°5 
Définir une formule qui calculera la vitesse
F5 ; onglet formule

Nouvelle grandeur : vitesse

Propriété : dérivée temporelle de d

Symbole v ; unité m/s ; de 0 à 5  ; 

décimale 3

Choix N°5 
Définir une formule qui calculera l'accélération
F5 ; onglet formule

Nouvelle grandeur : accélération

Propriété : dérivée temporelle de v

Symbole a ; unité m/s2 ; de 9 à 11  ; décimale 3

Choix N°6
Choisir le tableau de données et la représentation graphique
Vous pouvez conserver le choix de la représentation standard proposée par défaut

Choix N°6
Choisir une deuxième représentation 
F5 ; onglet représentation

Nouvelle représentation : vitesse

Sur l’axe de x : t

Sur l’axe de y : v

Choix N°6
Choisir une troisième représentation 
F5 ; onglet représentation

Nouvelle représentation : accélération

Sur l’axe de x : t

Sur l’axe de y : a

Enregistrer les mesures 

Cliquer sur l'icône  [image: image103.png]


  du menu (ou F9) afin de démarrer la saisie

Lâcher l'échelle devant la barrière (c'est le plus délicat)

L’acquisition des données démarre avec le passage du premier le tableau de mesure standard saisir la valeur de d

Exploitation des données

Vous pouvez faire modéliser la vitesse par une droite de régression

Alt t  vous permet de coller l'équation de cette droite sur le graphe.

Vous pouvez demander la valeur moyenne de a 

Alt t vous permet de coller  la valeur moyenne sur le graphe

Remarque : on peut reprocher à cette méthode de ne pas saisir les mesures à intervalles de temps régulier, ce qui entraîne des erreurs mathématiques au niveau des calculs des dérivées et de l'instant auquel on attribue la mesure instantanée de la vitesse et de l'accélération. Il me semble que ce débat dépasse largement les possibilités de compréhension de nos élèves de lycée. Tout dépend bien sur du niveau d'enseignement : lycée professionnel, lycée, classe prépa, BTS, universitaire etc. 

Leybold dans son exemple chute libre propose une certaine rémédiation aux problèmes posés. Consulter ce fichier très instructif .

Vérification de la conservation de l'énergie mécanique

Choix N°5 
Définir une formule qui calculera l'énergie cinétique de l'échelle

Penser à faire un calcul approximatif pour déterminer la valeur maximum de l'énergie cinétique mesurée. 
F5 ; onglet formule

Nouvelle grandeur : énergie cinétique

Propriété : 1/2*valeur de la masse*V*V

Symbole Ec ; unité J ; de 0 à 0,1 (à adapter, voir ci contre)

décimale 3

Choix N°5 
Définir une formule qui calculera l'énergie potentielle de l'échelle

On choisit de prendre l'origine de l'énergie potentielle pour la position finale de l'échelle 

On suppose ici dans la formule que la masse de l'échelle est de 50 g, qu'elle possède 21 échelons, que la distance entre deux échelons successives est de 1 cm. Modifier les valeurs ci contre en les adaptant à votre échelle.
F5 ; onglet formule

Nouvelle grandeur : énergie potentielle

Propriété : (21-n)*0.01*0.050*9.81

Attention (voir ci contre)

Symbole Ep ; 

Unité J ; de 0 à 0,1  ; 

Décimale 3

Choix N°5 
Définir une formule qui calculera l'énergie mécanique totale  de l'échelle


F5 ; onglet formule

Nouvelle grandeur : énergie mécanique

Propriété : Ec+Ep

Symbole Em ; 

Unité J ; de 0 à 0,1  ; 

Décimale 3

Choix N°6
Choisir d'une  représentation 
F5 ; onglet représentation

Nouvelle représentation : énergie

Sur l’axe de x : t

Sur l’axe de y1 : Ec

Sur l’axe de y2 : Ep

Sur l’axe de y3 : Em



Diffraction des ondes ultrasonores

Matériel

- le micro Leybold  permettant de mesurer l'intensité sonore

- un tweeter émettant des ultra son 

- un rail articulé avec une rotule angulaire graduée permettant de faire des  mesures d'angle.

- une fente réglable  de 1 cm à 3 cm obtenue avec deux plaques  de surface environ  0.05 m2
Sur le microphone sélectionner la position mesure d'intensité sonore  (position =)
Connecter le micro sur l'entrée A de Cassy
Connecter le tweeter au GBF
Placer le tweeter à un bout du banc et le micro à l'autre
Placer la fente sur le l'axe du rapporteur de la rotule.


Régler les amplitudes respectivement d'émission et de réception sur le GBF et le micro afin d'avoir un signal significatif lorsque  = 0° 

Choix N° 1
Choisir sur l’entrée A une mesure de tension 
F5 ; CASSY

Clic sur A

Choix N° 2
Paramétrer cette entrée
Tension UA1

Gamme : -3V +3V
Valeurs instantanées
zéro à gauche

Choix N°3
Choisir le paramétrage de l'acquisition des données
F5 ; Bouton « Afficher les paramètres de mesure »; 
Relevé manuel

Choix N°4
Définir une entrée manuelle
F5 Onglet « Paramètres et formules »
Nouvelle grandeur  : position angulaire

Entrée manuelle dans le tableau

Symbole &a (pour faire la lettre )

Unité : degré 

Plage de mesure : de 0 à 30°

Décimale 0

Choix N°6
Choisir un tableau de données et le graphe associé


F5 ; onglet Représentation ; 
 représentation  standard

axe des x : &a

axe des y : UA1




Régler la largeur de fente sur 3 cm par exemple et la fréquence du GBF sinusoïdale 40 kHz

Position le micro pour   0°
Entrer cette valeur dans le tableau de mesure
Acquérir  la mesure appuyant sur la touche F9 

Recommencer ces opérations pour diverses valeurs de 

a

Si N = 40 kHz alors  = v / N = 340 / 40 000 = 8.5.10 -3 m 

Si a = 3 cm on attend alors la première extinction à  8.5.10 -3 / 0.03 = 0.28 radian = 16 °

Attention 

La formule citée ci-dessus est valable si l'onde incidente sur la fente est plane, ce qui n'est pas le cas ici.

Néanmoins on trouve des valeurs qui approchent bien et qui permettent de mettre en évidence le phénomène de diffraction ultrasonore
Liste du matériel nécessaire pour le stage ( tester les exemples et d’autres éventuellement)
Titrage acide base par conductimétrie : calculs théoriques 
1
Page  4,5

Titrage acide base par conductimétrie : mesure expérimentales
2
Page 6

Comment suivre l’avancement d’une réaction acido –basique par conductimétrie ? (doc élève)
2
Page 7,8

Repérer des températures
3
Page 9

TP : Transfert d’énergie  et énergie interne (doc élève)
4
Page 10

Compter ses doigts
5
Page 11,12

Application du théorème de l’énergie cinétique
6
Page 13, 14

Travail des forces et énergie cinétique
7
Page 15, 16

Pourquoi faut-il fournir un travail (doc élève)
7
Page 17, 18, 19

Comment faire fonctionner une lampe sous une puissance de 0,1 W
8
Page 20, 21, 22

Un oscilloscope à mémoire avec analyse en fréquence.
9
Page 23, 24

Des exemples fournis avec CASSY-Lab utilisant l’analyse de Fourrier
10
Page 25

Mesurer la vitesse du son avec deux micros et un  oscillo à mémoire 
11
Page 26

Mesurer la vitesse du son avec un micro et les entrées numériques
12
Page 27

Point de fonctionnement
13
Page 27,28,29

Balayage d’un téléviseur ; programmation des formules
14
Page 30

Détermination de la demi-vie radioactive du Radon 220
14
Page 31,32,33,34

Evolution d'une population de noyaux radioactifs par la méthode d'Euler
15
Page 35,36,37

Charge et décharge d'un condensateur
16
Page 38, 39,40

Etablissement  du courant dans un dipôle RL pour L < 100 mH
17
Page 41 à 44

Etablissement  du courant dans un dipôle RL pour L >100 mH
18
Page 45,46

Chute libre de l'échelle
19
Page 47,48

Diffraction ultrasonore
20
Page 49

Liste de matériel 

Page 50

Sensor-CASSY

CASSY-Lab 

3 adaptateurs de mouvement 

3 barrières infrarouge

1 échelle pour la chute libre

2 rails de 1m

2 chariots , une voile + fils + masse additionnelle

2 poulies à rayon

1adaptateur pour le capteur BMW

1 capteur BMW pour l’étude des mouvements oscillants

1 sèche-cheveux

1 pendule avec série de masselotte (diam 12 mm)

1masse à crochets de 50 g 

1 adaptateur de force

1 capteur de force et sa voile

1 adaptateur de conductimétrie

1 électrode de conductimétrie. 

2 adaptateurs de température 

2 sondes de température KTY

1 calorimètre et un petit récipient cylindrique 

2 agitateurs magnétique et  turbulents

I lampe de 3.5 V 0.15 A ou autre

1 plaque de branchement et ses composants électroniques ( condensateurs, résistances, diode, lampe, bobine etc)

3 microphones

deux banc optiques articulés en rotation avec rapporteur intégré.

1 tweeter pour ultrasons.

2 tiges percées et 1 support

1 bobine 1000 spires et son noyau de fer doux 100 mH
1 résistance de 100  , 2W

1 résistance de 1000  , 0.25 W

1 condensateur 1 µF ; 4.7 µF ; 47 µF

1 bouton-poussoir (contacteur)

1 adaptateur de pHmétrie

1 électrode de PH

1 pile de 4.5 V

Site académique où ce fichier est téléchargeable

http://www.ac-grenoble.fr/phychim/nouvpro/stage/stagcasl/stagcasl.htm

3        Mathilde Arragon       formateur IUFM Grenoble                       Démarrer avec Cassy Lab
Septembre  2002
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