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  Fiche d’activités




PHYSIQUE
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Document 1 

Comment le travail d’une force modifie-t-il 

le mouvement d’un solide en translation ?

Comment déterminer la vitesse acquise par un solide sur lequel une force a effectué un travail W donné ?

Les élèves travaillent par groupes de quatre à partir de la situation suivante.

Situation déclenchante :
On se propose de traiter de manière quantitative la question posée lors de l'introduction de la notion de travail. Pour cela nous utilisons le dispositif « à force constante » (cf. ci-après ou on peut utiliser une poulie et une masse marquée accrochée au bout du fil). Cet appareil permet d'agir sur le mouvement d'un objet avec une force 
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 mesurable et vectoriellement constante au cours du temps.

Nous remplaçons, si possible, le wagon par un solide mobile sans frottements (ou, plus exactement, dont les frottements sont si faibles que les forces de frottements peuvent raisonnablement être négligées devant la valeur de la force
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).

Le dispositif d'étude :
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On présente aux élèves le dispositif ci-dessous. On montre comment agit la machine à force constante, ainsi que le mobile aéroporté, pour montrer la faiblesse des frottements et le dispositif de repérage des positions et des vitesses du mobile, sans faire d'enregistrement.

Démarche d’investigation n°1 : de quoi dépend la vitesse en A ?

1) L'appareil étant en marche, si on lâche, au point O et sans vitesse initiale, quelle sera d'après vous l'allure de l'enregistrement chronophotographique du mouvement ? Vous répondrez de manière qualitative mais précise en vous aidant d'un dessin de l'enregistrement supposé.

2) De quelles grandeurs dépend, selon vous, la vitesse acquise en un point A ? À votre avis, comment ces grandeurs influent-elles sur la valeur de cette vitesse et pourquoi ?

Hypothèses possibles des élèves pour la question 2 :
· la distance OA ;
· la masse du chariot M ;
· l’intensité de la force F ;
· les frottements de l’air.
Mise en commun :
Avant de poursuivre sur les questions 3 et 4, les groupes sont invités à exposer leurs réponses et arguments à l'ensemble de la classe. Une courte discussion permet d'arrêter des réponses, faisant le consensus. On se met d'accord sur les effets de F, OA et M.

Démarche d’investigation n°2 : quelle relation permet de calculer la vitesse en A ?

Hypothèses de relations simples ci-dessous liant W(
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), M et V, et dans lesquelles a est une constante à déterminer, quelles sont celles qui sont recevables et donc méritent d'être testées par l'expérience ? (Vous éliminerez celles qui ne le sont pas et vous direz pourquoi.)
Élaborez par écrit un protocole expérimental permettant de tester les hypothèses retenues.

Commentaire :
On attend des élèves qu'ils éliminent la première hypothèse qui n'est pas homogène et les deux dernières qui ne respectent pas le fait que M et V doivent varier en sens inverse pour W donné. Restent donc quatre hypothèses à tester.

Expérience-test :
Les propositions de protocoles sont discutées. On convient, par exemple, d'effectuer les mesures de vitesses V pour trois ou quatre valeurs du travail W (deux valeurs de OA et deux valeurs de F) et quelques valeurs de la masse M du mobile. Chaque groupe vient effectuer deux ou trois mesures.

Remarque :
L'organisation du protocole dépend bien évidemment du dispositif d'enregistrement. S'il s'agit d'un étincelage, on réalisera une mesure. Si on a choisi de lire directement V par l'intermédiaire d'un capteur, on fera plusieurs mesures. Les vitesses obtenues sont consignées dans un tableau du type ci-après. Les élèves, avec leur calculatrice, testent alors les différentes hypothèses. 
On constate que la relation W = a.M.V2 est validée avec a = 1/2.

	
	W1=       (J)
	W2=       (J)
	W3=       (J)
	W4=       (J)

	M1=      (kg)
	
	
	
	

	M2=      (kg)
	
	
	
	

	M3=      (kg)
	
	
	
	


Conclusion :
La vitesse acquise par un mobile de masse M sur lequel une force effectue seule un travail W(
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) satisfait à la relation (W en J, M en kg et V en m.s-1). W(
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) =1/2.M.V2.

Fiche technique : l'appareil à force constante

L'appareil à force constante peut être facilement construit pour un coût très modique. La description complète du mode de construction donné par l'auteur peut être consultée sur internet, à l'adresse suivante :

http://perso.wanadoo.fr/pierre.sauvecanne/concours.html
Principe

Un piston P très léger (masse négligeable devant celle de l'objet mis en mouvement) se déplace dans un long cylindre grâce à la différence de pression par la turbine d'un aspirateur dont la vitesse est réglable.[image: image12.jpg]ORGANISATION
INTERNATIONALE DE

la francophonie




L'étalonnage de l'appareil se fait en suspendant une masse M et en agissant sur le rhéostat de telle sorte qu'elle se maintienne en équilibre ou, ce qui est plus simple (mais moins précis), au moyen d'un dynamomètre sensible. Il permet des vérifications des principes fondamentaux de mécanique newtonienne et de l'énergie avec une précision inférieure à 5 %.

Intérêt de l'appareil

Dans les expériences habituelles de mécanique demandant une force constante, on utilise comme force le poids de l'objet (chute libre, mouvement sur un pan incliné, etc.). Le principal inconvénient du recours au poids comme force constante est que la masse ne semble pas intervenir. On a, de ce fait, les plus grandes difficultés à montrer de manière quantitative et simple le caractère inertiel de celle-ci (il est par exemple difficile de réaliser et de comparer les mouvements de deux masses différentes tractées avec une même force constante).

Les machines de types « machine d'Atwood » ont été abandonnées dans l'enseignement secondaire en raison de la grande difficulté de raisonnement qu'elles impliquent. Cela conduit à abandonner de fait l'étude de situations de mouvements à force constante au cours desquelles l'effet inertiel des masses mobiles intervient de manière explicite. L'appareil à force constante permet facilement de lever la plupart de ces difficultés.
Document 2 

Comment calculer la vitesse d’un objet en chute libre ?

Les élèves travaillent en petits groupes de trois ou quatre.
Chaque groupe dispose du montage représenté ci-contre qui comporte :

· Une règle graduée fixée verticalement ;
· un capteur de vitesse relié à un ordinateur et monté en face de la graduation 0 de la règle ;
· une bille (chaque groupe dispose d’une bille différente).
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Déterminez de quelle hauteur h il faut lâcher la bille (sans vitesse initiale) pour que son poids effectue au cours de la chute un travail de 1 Joule.
Remarque : les groupes disposent d’une balance dans la salle. Ils savent calculer le travail du poids.

Nous avons utilisé de grosses billes d’acier (diamètre de 2.5 à 3.5 cm environ) dont les masses étaient comprises entre 70 et 120 g (cf. fiche technique). Il est possible de prendre des billes plus petites, mais dans ce cas, il faudra modifier la consigne (choisir, par exemple un travail de 0,1Joule) afin que la hauteur de chute reste raisonnable.

Effectuez ensuite la chute correspondante et mesurez quelle est la vitesse de la bille à l’arrivée.

Remarque : s’ils ne le font pas spontanément, les élèves sont invités par le professeur à effectuer plusieurs mesures successives.

Sans réaliser les manipulations, indiquez quelles seraient, d’après vous, les vitesses obtenues par la bille pour des travaux de 0,25 J   0,5 J  et  0,75 J ?

Remarque : On s’attend à ce que des élèves prévoient que les vitesses obtenues soient proportionnelles aux travaux ou, éventuellement, à d’autres prévisions fondées sur les idées qu’ils ont sur la chute des corps.

Effectuez alors les vérifications expérimentales.

Les élèves viennent reporter leurs résultats dans un tableau récapitulatif tracé par le professeur selon le modèle ci-dessous :
	W (J)
	Groupe 1

M=……kg
	Groupe 2

M=……kg
	Groupe 3

M=……kg

	
	V mesurée (m/s)
	V mesurée (m/s)
	V mesurée (m/s

	1J
	
	
	

	
	V

prévue
	V mesurée
	V

prévue
	V mesurée
	V

prévue
	V mesurée

	0,25J
	
	
	
	
	
	

	0,50J
	
	
	
	
	
	

	0,75J
	
	
	
	
	
	


Questions :
1) Les vitesses mesurées sont-elles conformes à celles que vous aviez prévues ? 

2) Les vitesses obtenues par les différents groupes sont-elle les mêmes ? 

Conclusion :
Les vitesses à l’arrivée dépendent de la masse de la bille et du travail effectué par la pesanteur. Cependant, elles ne sont pas proportionnelles à ce travail.

Les élèves sont ensuite invités à vérifier que W est toujours égal à ½.MV².

�









[image: image13.wmf]O

v

e

r

s

 

l

'

a

s

p

i

r

a

t

e

u

r

(

d

é

b

i

t

 

d

e

 

l

'

a

i

r

 

r

é

g

l

a

b

l

e

)

a

p

p

a

r

e

i

l

 

à

 

f

o

r

c

e

 

c

o

n

s

t

a

n

t

e

M

A

[image: image14.wmf]a

p

p

a

r

e

i

l

 

à

 

f

o

r

c

e

 

c

o

n

s

t

a

n

t

e

v

e

r

s

 

l

'

a

s

p

i

r

a

t

e

u

r

(

d

é

b

i

t

 

d

e

 

l

'

a

i

r

 

r

é

g

l

a

b

l

e

)

M

P

f

i

l

 

d

e

 

t

r

a

c

t

i

o

n

o

b

j

e

t

 

à

 

m

e

t

t

r

e

e

n

 

m

o

u

v

e

m

e

n

t

 

o

u

 

à

 

m

a

i

n

t

e

n

i

r

e

n

 

é

q

u

i

l

i

b

r

e

 

(

é

t

a

l

o

n

n

a

g

e

 

d

e

 

l

a

 

m

a

c

h

i

n

e

)

_1077997190.unknown

_1077997202.unknown

_1077997766

_1077997194.unknown

_1077997189.unknown

