MOUVEMENTS DE CHUTES VERTICALES
I/ Objectifs
· Savoir observer et repérer le mouvement d’un corps en chute verticale freinée au moyen du logiciel LatisPro.

· Savoir modéliser une force de frottement.

· Savoir appliquer la deuxième loi de Newton.

· Savoir établir l’équation différentielle traduisant le mouvement du corps et savoir la résoudre par la méthode numérique d’Euler en plusieurs essais.

II/ Visionnement de la séquence et pointage

1) Activité préparatoire
· Lancer le logiciel LatisPro.
· Cliquer sur [image: image1.png]


. 
· Charger la séquence vidéo intitulée « chuteair22g » qui se trouve dans le dossier TerminaleS en cliquant sur « Fichiers ».
· Pour visionner la séquence vidéo complète, cliquer « Lecture ».

· Formuler une hypothèse sur l’évolution, en fonction du temps, de la vitesse verticale Vy de l’objet en mouvement.

· Le travail consistera à pointer les positions successives de l’objet, image par image, puis de transférer les mesures obtenues dans Excel en vue de leur traitement.

2) Etalonnage et pointage des positions successives
· En cliquant sur [image: image2.png]


 revenir au départ de la vidéo.
· Cliquer sur « Sélection de l’étalon », un curseur en forme de croix apparaît. Sachant que la personne qui tient les quatre ballons mesure 1,85 m, placer les deux points de repérage, vous pouvez utiliser la fenêtre « Zoom » afin d’être plus précis, veiller à modifier la valeur dans la case nommée « Longueur ».
· Cliquer sur « Sélection de l’origine », placer l’origine au bas du ballon vert.
· Cliquer sur [image: image3.png]


 pour vous placer à l’image à partir de laquelle les ballons sont lachés.
· Cliquer sur « Sélection manuelle des points », cliquer au bas du ballon vert, la vidéo passe à l’image suivante, recliquer la position du même point en vous aidant de la fenêtre « Zoom », stopper le pointage avant que les ballons ne touchent le sol, cliquer sur « Terminer la sélection manuelle ».

· Fermer la fenêtre « Séquence vidéo ».

· Cliquer sur [image: image4.png]


, cliquer sur « Traitements » puis « Tableur », glisser « Mouvement Y » dans le tableur, supprimer les cases vides de la colonne, double cliquer sur la cellule « Mouvement Y », une colonne « Temps » apparaît, cliquer dans la cellule la plus haute de la colonne vide situé sur la droite, taper « =-Mouvement Y » valider, recopier cette cellule sur toute la colonne.
· Copier les deux colonnes (Temps et –Mouvement Y), ouvrir le fichier « TP3PHYSEulerFGHLatis » présent dans le dossier TerminaleS en cliquant dessus.
· Dans la cellule K6 d’Excel, coller les deux colonnes.
III/ Graphe de la vitesse et de la position au cours du temps
· Dans la cellule M6 placer la valeur 0 ( Vitesse initiale nulle. Dans la cellule M7 écrire dans la barre des formule l’expression =(L8 – L6)/(2 * 0.04), puis étendre par incrémentation jusqu’à M39. La cellule M39 appartient à l’avant dernière image.

· Préciser pourquoi la cellule M40 ne peut pas être utilisée pour le calcul de la vitesse ?

· On peut alors construire le graphe représentant les points expérimentaux dans le plan (t,Vexp). Pour cela faire un clic droit sur le graphique intitulé « Vitesse v = f(t) », choisir Données source, cliquer sur l’onglet Série cliquer sur Ajouter, en face de Valeur de Y placer les cellules contenant les valeurs expérimentales de la vitesse.

· Comment évolue la vitesse ? Est-ce conforme à votre prévision ? De combien de parties se composent le mouvement ? Comment les qualifieriez-vous ?

· Relever la valeur Vlim de la vitesse.

· De la même manière construire le graphique « Position y = f(t) ».

IV/ Modélisation avec la méthode d’Euler
1) Modélisation avec une force de frottement du type f = kvy2.
· Utiliser les données suivantes : masse système 22g ; volume système 5,4 L ; masse volumique de l’air 1,19 g.L-1 ; intensité de la pesanteur g = 9,81 N.kg-1 ; vlimite = 2,48 m.s-1 ; Δt = 0,04 s
· Compléter le tableau de modélisation en ayant veillant à bien utiliser une force de frottement fluide de la forme f = kvy2.
· Les graphiques a = f(t), v = f(t) et y = f(t) se tracent automatiquement.

· Ce modèle correspond-il à l’expérience ?

2) Modélisation avec une force de frottement du type f = kvy.

· Modifier les cellules concernées par le changement de force de frottement.

· Ce modèle correspond-il à l’expérience ?

V/ Traitement de l’acquisition avec Latispro

· Dans le logiciel Latispro, dans la liste des courbes, double-cliquer sur « Nouvelle courbe » et donner comme nom « opposéY » cliquer sur « Traitement », « Calculs spécifiques » puis sur « Dérivée ».

· Glisser « opposéY » dans la case blanche puis cliquer sur « Calcul » et fermer la fenêtre.

· Dans la liste des courbes, double-cliquer sur « Dérivée de opposéY » et donner comme nom  « vitessey ».

· Afficher « vitessey » en fonction du temps.
· Dans la fenêtre n°1, cliquer sur le bouton de droite de la souris et choisir « Réticule ».

· Relever la valeur de la vitesse limite et comparer à la méthode d’acquisition précédente.
· Dans la fenêtre n°1, cliquer sur le bouton de droite de la souris et choisir « Tangente », placer la tangente à l’origine, cliquer sur le bouton droit et choisir « Terminer ».

· Cliquer sur le bouton droit, choisir « Droite » et tracer l’asymptote à la courbe, cliquer sur le bouton droit et choisir « Terminer ».

· Choisir la fonction « Réticule » et déterminer l’abscisse du point d’intersection entre la tangente à l’origine et l’asymptote, cette valeur est nommée temps caractéristique τ.
· Cliquer sur « Traitement », « Calculs spécifiques » puis sur « Vecteurs ».

· Glisser « Mouvement X » dans fenêtre « Déplacement horizontal » et  « Mouvement Y » dans fenêtre « Déplacement vertical »
· Décocher la case « Accélération » et lancer l’animation.

· Cela correspond-il à l’évolution de la vitesse obtenue à partir des données précédentes ?
