Lycée V. Louis de Talence ( G. Bouyrie

TP Seconde ( Physique

exploration de l’espace : mesure d’une longueur
A. BUT

· Mesurer le diamètre d’une bille avec différents instruments (réglet, pied à coulisse, palmer).

· Exprimer le résultat d’une mesure (notions de précision et de dispersion).

· Utiliser un tableur-grapheur afin d’estimer moyenne et écart-type d’une série de mesures.
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B. Principe

( Palmer : un tour de vis micrométrique fait progresser une des mâchoires de l’instrument de 1 mm. Le tambour est gradué selon 100 divisions : on peut donc opérer une mesure avec une précision de ± 0,01 mm.

( Organisation d’une feuille de calcul d’Excel : 
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repérer les barres des tâches et d’état (en bas) ; les barres de menus et d’outils (en haut)
C. mise en œuvre

MATÉRIEL

Élèves : bille en bois de modèle moléculaire, réglet, règles transparentes et équerres, pieds à coulisse, palmers. Poste informatique avec logiciel Excel

1. Mesure d’un diamètre

( mesurer le diamètre d’une bille en bois avec les instruments fournis ;

( discuter la précision de chaque mesure ;

( présenter le résultat de la mesure et indiquer la précision relative (voir consignes données en TP).

2. Exploitation d’une série de mesures

( collecter les résultats des mesures du diamètre d’une bille au palmer ;

( lancer Excel ; entrer dans A1 la légende : diamètre (mm) puis saisir les nombres correspondants dans les cellules inférieures ;

( lancer l’assistant graphique pour observer la dispersion des mesures sous forme d’un histogramme ;  

( calculer : la valeur moyenne de la distribution, les écarts de chaque mesure à cette valeur moyenne, ces écarts élevés au carré puis l’écart-type estimé (définitions et consignes données pendant la séance).

mesure d’une distance par la méthode de parallaxe
A. BUT

· Ombre portée et théorème de Thalès.

· Notion de parallaxe ; application à la mesure d’une distance proche.

B. Principe

( Ombre portée et théorème de Thalès : 
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À l’aide d’une lampe que l’on orientera correctement, former l’ombre d’une tige fixe AB verticale de longueur L à priori inconnue sur la planchette qui sert de support ; déplacer sur cette ombre le repère CD vertical de longueur  connue : son ombre portée doit se superposer avec la précédente de sorte que les extrémités de ces ombres coïncident en O. La mesure des longueurs des ombres portées OC = d, OA = D et la connaissance de  permettent de déterminer L : c’est ce qu’exprime le théorème de Thalès.

( Origine du phénomène de parallaxe : 

Prenez une règle graduée transparente et plate. Tenez-la fermement d’une main, bien en face de vous, à une cinquantaine de cm. Regardez à travers elle un objet éloigné qui servira de repère. 

Occultez un œil et placez la graduation 10 cm par exemple de la règle devant ce repère du paysage. Sans bouger, regardez avec l’autre œil et pointez maintenant sur quelle graduation se trouve l’objet visé.

a. Pourquoi chaque œil ne repère-t-il pas l’objet visé sur la même graduation ? Faire un schéma où l’on tracera les rayons lumineux issus de l’objet et parvenant sur chaque œil.

b. De cette expérience, en déduire soit l’écartement de vos yeux, soit la distance de l’objet visé. Par précaution, mesurer devant une glace l’écart qui sépare les pupilles de vos yeux !

[image: image62.bmp]( Mesure d’une distance : voir le dispositif ci-dessous

( deux  “viseurs”, constitués d’une plaque transparente sur laquelle est tracée un réticule vertical, peuvent coulisser sur des rails de guidage, parallèles entre eux.

( dans un premier réglage, on place ces viseurs dans la position ( (jusqu’à toucher les butées) et l’on fait pivoter la planchette de sorte que l’objet visé s’aligne sur la droite () qui passe par les deux réticules ; () est perpendiculaire au grand côté L de la planchette.

( on fait coulisser les deux viseurs en ( jusqu’à toucher le bord droit de la tablette ; la ligne de visée (’) qui passe par les réticules est alors parallèle à (). 

L’observateur vise alors depuis cette position ( l’objet et déplace en ( le viseur le plus éloigné de façon à obtenir un alignement qui est donné par la droite (’’). La mesure du déplacement  sur un réglet fixé sur la planchette permet de calculer la distance D de l’objet à l’observateur. Le théorème de Thalès conduit à :

 EQ \F(\s\up4(l);\s\ai1(L)) =  EQ \F(\s\up4(d);\s\ai1(D)) (D =  EQ \F(\s\up4(L.d);\s\ai1(l)) 

Ici : L = 40 cm, d  38 cm (à vérifier).

mesure d’une distance par ondes ultrasonores

a. but

· Réaliser un télémètre à ultrasons et donner le principe du sonar.

· Mesurer des durées sur l’écran à l’aide d’un oscilloscope.

· Traiter des données, sur papier millimétré puis calculatrice graphique.

B. Principe

( Les ondes sonores et ultrasonores (appelées communément le “son” et les “ultrasons”) se propagent à une vitesse constante dans l’air ou l’eau supposés homogènes. 

Cette vitesse vaut communément près de 340 m.s ( 1 dans l’air et 1 500 m.s ( 1 dans l’eau.

( Les ondes ultrasonores sont très directives et se propagent en ligne droite dans un milieu homogène. De plus, elles peuvent se réfléchir sur un obstacle.

( Si l’on sait mesurer la durée t pour qu’une onde ultrasonore puisse parcourir un trajet donné de longueur , on en déduit la valeur de  sachant celle de c ; en pratique, la durée t représente le décalage temporel entre des signaux qui partent de l’émetteur ultrasonore et ceux qui sont recueillis par le récepteur ultrasonore, après propagation.

C. mise en Œuvre

matÉriel

Modules electrome émetteurs et récepteurs ultrasons sur double support, oscilloscope metrix, alimentation electrome 12 V continu ; banc pvc spécial son, miroir métallique, 6 fils (dont 4 longs).
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1. Réglages préliminaires

Réaliser le montage ci-dessus puis : 

( Appliquer une tension de 12 V au module émetteur. 

( Basculer les commutateurs du bloc émetteur vers les positions marquées “salve”, “rapide” et tourner le curseur vers mini (mais pas complètement).

( Raccorder la voie A (ch1) de l’oscilloscope aux bornes prévues à cet effet du bloc émetteur.

( Raccorder la voie B (ch2) aux bornes du récepteur.

( Sélectionner les sensibilités conseillées :  5 V / div (voie A) ; 0,2 V / div (voie B) ; 5 ms / div. 

Observer et interpréter après avoir : ( mis le miroir ; ( enlever le miroir.

( Sélectionner une sensibilité horizontale de 0,5 ms / div. puis régler la durée de l’impulsion émise par E à 1 carreau (c’est-à-dire à 0,5 ms). 

( Une durée est lue horizontalement, une tension verticalement

2. Manipulation

( Placer le miroir à une distance  = 100 mm de E et R (cf. schéma).

( Mesurer soigneusement le décalage temporel t entre les signaux émis par E et reçus par R. 

Déplacer le miroir et refaire la mesure du décalage temporel. Compléter le tableau :

 (mm)
100
200
300
400
500
600

2  (mm)
200
400
600
800
1 000
1 200

t (ms)







3. Exploitation des données

( Faire la représentation graphique de 2  (en ordonnées) en fonction de t (en abscisses). Que constatez-vous ? Chercher le coefficient directeur de la droite “idéale”. Interpréter.

( Mener ce même travail sur calculatrice graphique (en régression linéaire).

( Conclure : pourquoi un tel dispositif peut-il permettre la mesure d’une distance ?

mesure d’une distance microscopique
A. BUT

· Déterminer le diamètre d’un cheveu par une méthode optique (diffraction de la lumière).

· Mesurer ce même diamètre avec un microscope doté d’un micromètre oculaire.

B. principe
( La lumière monochromatique rouge émise par une diode laser est diffractée par un fil : il en résulte la formation, sur un écran placé en arrière, d’une figure de diffraction ; des taches colorées apparaissent. 

La tache centrale, la plus large et la plus lumineuse est d’autant plus étalée que le fil est mince. Grâce à une courbe d’étalonnage, il est possible de déterminer le diamètre diam du fil par la mesure de la largeur d (exprimée en mm) de la tache centrale.

( À l’aide d’un microscope doté d’un micromètre oculaire gradué en 1/10 ème de mm, on peut déterminer directement le diamètre de ce fil, connaissant le grandissement  de l’objectif : d (mm) =  EQ \F(\s\up4(N x 1/10 ème);\s\ai1(g)) .

C. mise en œuvre 
1. Diffraction de la lumière par un fil

( Réaliser le montage optique ci-dessous ; observer le phénomène de diffraction pour des fils de différents diamètres. Mesurer, si possible, les largeurs d des taches centrales de diffraction.

Que constatez-vous ?

( Prendre un cheveu que l’on tendra dans un support de diapositive. Observer sa figure de diffraction et mesurer la largeur de la tache centrale. En déduire son diamètre à partir de la courbe d’étalonnage.

2. Mesure au microscope

( Placer un cheveu sur la platine du microscope et l’observer avec l’objectif x 10.

( Mesurer son épaisseur à l’aide du micromètre (cf. schéma ci-dessous). Comparer avec le 1. Conclure.
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lois de la réfraction

a. but

· Vérifier les lois de la réfraction.

· Mesurer l’indice d’un milieu transparent.
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B. Principe

Une source de lumière blanche ( que l’on peut rendre “monochromatique” en plaçant un filtre coloré à sa sortie ( émet un pinceau lumineux étroit qui tombe sur la face plane d’un demi-cylindre de plexiglas. 

Ce bloc semi-cylindrique est posé sur un plateau, mobile autour d’un axe vertical, et pourvu de graduations angulaires sur son pourtour. On peut ainsi mesurer les angles, par rapport à la normale à la surface plane du plexiglas, du pinceau incident et du pinceau réfracté.

C. mise en Œuvre

matÉriel
Réfractomètres (disques optiques) ; cuves à réfraction ; prismes de verre ; filtres.
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( Tourner la face plane du bloc de plexiglas vers la lanterne munie d’un diaphragme et, éventuellement, dotée d’un filtre coloré à sa sortie ;

( centrer le faisceau lumineux incident qui devra se confondre avec la normale à la face plane du plexiglas (angle d’incidence lu : 0° ) ;

( faire pivoter le plateau pour imposer un angle d’incidence i1 non nul, de 10° par exemple ;

( observer le phénomène de réfraction et lire l’angle de réfraction i2 correspondant ;

( dresser un tableau où seront portées les valeurs de i1, i2, sin i1, sin i2 et du rapport  EQ \F(\s\up4(sin i1);\s\ai1(sin i2)) ;

avec trois chiffres significatifs ;

( faire varier l’angle d’incidence de 10 ° en 10°  et compléter le tableau fourni.

On peut recommencer cette étude avec des cuves à réfraction remplies d’eau.

2. Exploitation des donnnées

a. Représentation graphique sin i2 = f (sin i1)

( Sur papier millimétré, porter les points représentatifs d’abscisse X = sin i2 et d’ordonnée correspondante
 Y = sin i1 ; que constatez-vous ? Donner l’équation de la courbe représentative.

( Faire cette étude sur ordinateur (logiciel regwin) ou sur calculatrice graphique  (calcul de la droite de régression).

( Que représentent les coefficients caractéristiques de la droite de régression obtenue ?  

En déduire une estimation de l’indice de réfraction n du plexiglas.                    

b. Étude statistique des résultats obtenus

( En supposant que tous les demi-cylindres sont homogènes et issus d’un même matériau, donner la valeur moyenne de l’indice n du plexiglas obtenu en TP.

( Estimer l’écart-type ( n(1 de cette collection de mesures (calcul à effectuer sur tableur ou calculatrice).

( Proposer un encadrement pour les valeurs possibles de n.

spectres d’émission et d’absorption
A. BUT

· Observer des spectres d’émission de sources primaires : rayonnement thermique d’une lampe à filament; spectres de flammes, de tubes à décharges.

· Observer des spectres d’absorption d’une solution ou d’un gaz coloré, éclairés en lumière blanche.

B. principe
( La lumière émise par un filament de tungstène possède une composition spectrale qui dépend de la température de sa surface. 

( Un tube à décharges (appelés souvent à tort “tubes au Néon” ou “néons”) émettent une lumière polychromatique dont la composition est une véritable carte d’identité des éléments émetteurs (vapeurs métalliques ou gaz rares ici).

( Toute solution colorée, tout gaz coloré, absorbent certaines radiations lorsqu’ils sont éclairés en lumière blanche.

Afin de procéder à l’observation des spectres d’émission ou d’absorption, il faut intercaler, entre le milieu étudié (source de lumière, corps transparent éclairé) et l’observateur, une fente et un élément dispersif : par commodité, cet élément dispersif est désormais un réseau plutôt qu’un prisme.

C. mise en œuvre 
matÉriel

Élèves : spectroscope à réseau, spectroscope pour absorption de bio. avec cuves, plaquette Jeulin, ampoule, cavalier, fils, R = 10  1 W et alim. de niveau réglable par curseur 2 V, 4,5 V, 6 V etc … ; bec Bunsen et protection pour paillasse, fils de cuivre et de fer ; pissette d’eau distillée, 3 tubes à essai.

Bureau : sels de lithium, de potassium, de sodium (Na2SO3 ou NaHSO3 par ex.). Spatules. 

Flacons de solutions de Ni(NO3)2, CuSO4, de KMnO4 à 0,1 mol.L ( 1. Verres à pied (3) et agitateurs.

Deux ballons : l’un avec du NO2, l’autre avec des cristaux de diiode. Plaque chauffante.

Projecteur de diapositive, écran, spectroscope à prisme et lampe à vapeur de mercure.
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1. Rayonnement thermique

( Réaliser le montage électrique ci-contre :

( Éteindre les néons de la salle ; avec le spectroscope à réseau, observer le spectre d’émission de la lumière émise par le filament à différentes températures, pour lesquelles il est porté au rouge puis au blanc (modifier la tension d’alimentation par le sélecteur). Conclure.

2. Spectres de raies (attention aux lumières parasites)

( Observer au bureau le spectre de raies de la lampe à vapeur de mercure obtenu avec un spectroscope à prisme.

( Analyser la lumière émise par les tubes “néons” de la salle avec votre spectroscope à réseau. 

Le spectre d’émission est-il continu ?

( Éteindre les néons de la salle et allumer le bec Bunsen ; porter dans la flamme une tige en fer qui a été imprégnée de sel de lithium. Observer la couleur de la flamme puis regarder son spectre d’émission au spectroscope à réseau. 

Procéder de même avec d’autres sels métalliques. Noter les observations effectuées.

3. Spectres d’absorption (en lumière blanche)

( Gaz : noter la couleur des vapeurs de diiode et de gaz dioxyde d’azote (bureau) ; observer sur un écran la couleur transmise par ces gaz éclairés par la lumière blanche d’un projecteur à diapo. (ou d’un rétroprojecteur) et regarder avec votre spectroscope à réseau le spectre de la lumière diffusée par l’écran. Conclure.

( Solutions : utiliser le spectroscope à réseau de biologie ; remplir les cuves avec les solutions fournies et observer le spectre d’absorption obtenu (tourner le spectroscope vers une source de lumière blanche). Quelles sont les bandes d’absorption relevées pour chaque solution ?

mouvement relatif
A. BUT

· Faire l’analyse d’un mouvement de la vie quotidienne à partir d’une séquence vidéo.

· Étudier, avec des outils informatiques adaptés, la trajectoire d’un point dans différents référentiels. 

B. principe
Si l’on caméscope dans des conditions convenables un mouvement de la vie quotidienne (cycliste, lancer d’un ballon, sportif en action), la possibilité de faire défiler les images une à une  permet d’analyser le mouvement filmé aussi bien dans l’espace que dans le temps (l’informatique fourni désormais les outils nécessaires pour mener une telle étude à partir du film réalisé qui a été préalablement monté et numérisé). Nous utiliserons 3 logiciels : Cd(Movie, Regavi pour analyser les images (ce sont des “lecteurs” de films au format Avi au même titre que Media Player  de Windows ou Quick Time d’Apple) et Regressi, tableur-grapheur scientifique.
C. mise en œuvre 
1. Étude du mouvement d’une roue d’un jouet lego par Cd-movie (fichier chlego.avi)
[image: image74.jpg]3 )

4 )

)




– Lancer le logiciel Cd-movie ; cliquer sur suite. et dérouler les menus image,  série d’images, par texte.

( Dans l’ascenseur qui recense les fichiers disponibles, sélectionner “10 – Trajectoire d’un point d’une roue”.

( Dérouler le menu image, image à afficher, EC OK.

– Par le menu préparer :

intervalle : c’est la durée entre 2 images (ici 80 ms) ;

nombre de points de mesure : 2 ;

échelle, cliquer deux points pris sur les extrémités opposées de la double-flèche ; taper à l’invite la distance : 0,21 m).

origine, cliquer un point situé au contact du sol et de la roue.

– Par le menu mesures pointage, cliquer (clic gauche … il faut s’appliquer !) sur l’essieu de la roue puis sur la pastille blanche à la périphérie de la roue.

( Répéter ce pointage sur toutes le autres images, dans le même ordre jusqu’à la 21 ème  image.

– Sauvegarder dans un fichier.

On peut par le menu cinema observer la séquence analysée ou par image image visible superposer en arrière-plan aux trajectoires saisies la première image de la série.

( exporter les données vers le presse-papier.

– Quitter movie.

2. Analyse des données par regressi

· Référentiel lié au sol
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– Lancer regressi puis par fichier nouveau presse papier, charger les données acquises avec movie. 

Voilà ci-contre ce que l’on observe ! Ce sont les représentations graphiques des évolutions temporelles des coordonnées du point 1 M1 (x1, y1) pris sur l’essieu et du point 2 M2(x2, y2) pris sur la périphérie de la roue.
On veut observer les trajectoires ou ensemble des positions prises par M1 et M2 dans l’espace pendant la durée de l’enregistrement.

Il faut donc modifier la représentation et pour cela agir sur le menu coordonnées 
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. Sélectionner, en abscisses, x1 et x2 et en ordonnées y1 et y2. Voilà (en bas à gauche) ce que l’on doit cocher, et voilà le résultat (en bas à droite) après avoir sélectionné, via    quelques options (lissage, grille, gras) et retoucher l’échelle en ordonnées par [image: image3.png]


 (échelle manuelle). 

Imprimer (menu fichier imprimer graphe).
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· Référentiel lié à la bicyclette (moyeu)
Il suffit de définir les coordonnées relatives :

X = x2 ( x1 et Y = y2 ( y1 du point de la roue par rapport à l’essieu.

( Ces coordonnées sont calculées en passant dans le tableur 
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. 

On crée les grandeurs 
[image: image5.png]


 : grandeur calculée X ; unité : m ; expression : X = x2 ( x1.

De même : 
[image: image6.png]


 : grandeur calculée Y ; unité : m ; expression : Y = y2 ( y1.

( Par retour dans le menu graphique 
[image: image7.png]
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, sélectionner X en abscisses et Y en ordonnées
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En prenant l’option “axes orthonormés” dans le menu graphique coordonnées, on obtient la trajectoire d’un point de la roue par rapport à l’axe de rotation.

Imprimer la courbe.

trajectoire apparente d’une balle de golf
A. BUT

· Faire l’analyse d’un mouvement de chute d’une balle de golf à partir d’une séquence vidéo.

· Étudier, avec des outils informatiques adaptés, la trajectoire de la balle dans différents référentiels. 

B. principe
Voir T.P. précédent.
C. mise en œuvre 
1. Étude du mouvement d’une balle lâchée par un cycliste avec Cd-movie
On pourra se rapporter à la fiche précédente pour les illustrations des procédures à suivre qui sont les suivantes :

– Lancer le logiciel Cd-movie ; cliquer sur suite et dérouler les menus image, série d’images, par texte.

( Dans l’ascenseur qui recense les fichiers disponibles, sélectionner “35 – Chute d’une balle de golf… ”.

( Dérouler le menu image, image à afficher, EC OK.

– Par le menu préparer, compléter les rubriques suivantes :

intervalle : c’est la durée entre 2 images (ici 40 ms) ;

nombre de points de mesure : 2 ;

échelle, cliquer deux points pris sur les extrémités opposées de la règle tenue par l’observateur ; taper à l’invite la distance : 2 m).

origine, cliquer un point du sol situé entre les deux chaussures de l’observateur.
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– Par le menu mesures pointage, cliquer (clic gauche … il faut s’appliquer !) sur l’axe de la roue de devant puis sur la balle qui est lâchée par le cycliste.

( Répéter ce pointage sur toutes le autres images, dans le même ordre jusqu’à la dernière image possible (la balle touche alors le sol).

Si l’on a travaillé correctement, on doit observer ce qui est indiqué ci-contre.

– Sauvegarder dans un fichier.

On peut par le menu cinema observer la séquence analysée ou par image image visible superposer en arrière-plan aux trajectoires saisies la première image de la série.

( exporter les données vers le presse-papier.

( Ne pas quitter Movie.

2. Analyse des données par regressi

· Trajectoire du cycliste et de la balle dans un référentiel lié au sol

[image: image79.wmf]– Lancer regressi puis par fichier nouveau presse papier, charger les données acquises avec movie. 

Voilà ci-contre ce que l’on observe ! Ce sont les représentations graphiques des évolutions temporelles des coordonnées du point 1 M1 (x1, y1) pris sur l’axe de la roue et du point 2 M2 (x2, y2) qui correspond à la balle (supposée ici ponctuelle).

On veut observer les trajectoires ou ensemble des positions prises par M1 et M2 dans l’espace pendant la durée de l’enregistrement.

Il faut donc modifier la représentation et pour cela agir sur le menu coordonnées 
[image: image9.png]


. 

( Sélectionner, en abscisses, X1 et X2 et en ordonnées Y1 et Y2 (à gauche toutes deux). 

( Par le menu Options 
[image: image10.png]


, opérer un lissage, cocher les options grille et gras.

( Imprimer (menu fichier imprimer graphe et tableau).

· Trajectoire de la balle dans un référentiel lié à la bicyclette (axe de la roue)
Il suffit de définir les coordonnées relatives :

X = X2 ( X1 et Y = Y2 ( Y1 de la balle par rapport à l’axe de la roue et donc de la bicyclette.

( Ces coordonnées sont calculées en passant dans le tableur 
[image: image11.png]


. 

On crée les grandeurs 
[image: image12.png]


 : grandeur calculée X ; unité : m ; expression : X = X2 ( X1.

De même : 
[image: image13.png]


 : grandeur calculée Y ; unité : m ; expression : Y = Y2 ( Y1.

( Par retour dans le menu graphique 
[image: image14.png]


 
[image: image15.png]


, sélectionner X en abscisses et Y en ordonnées.

On obtient ainsi la trajectoire de la balle dans un référentiel lié à la bicyclette.

( Retoucher les échelles (en abscisse) par le menu échelle manuelle [image: image16.png]


 ; taper par exemple dans la ligne qui porte sur X : minimum ( 1 ; maximum : 5.  

( Imprimer cette courbe.

(En revenant dans Movie, on peut observer également cette trajectoire par le menu Exploitation Mouvement relatif).

3. Résultats

( Discuter l’allure de la trajectoire apparente de la balle : * pour un observateur terrestre qui regarde passer le cycliste ; * pour le cycliste lui-même qui accompagne dans son mouvement de translation la chute de la balle.

( Peut-on affirmer que le cycliste a lâché la balle sans lui communiquer une vitesse initiale ?

( Le cycliste pédale-t-il à vitesse constante ? Pourquoi ?

( La balle chute-t-elle à vitesse constante ? Pourquoi ?

( Au bout de quelle durée la balle touche-t-elle le sol ?

[image: image80.wmf]Galilée ( il y a près de 4 siècles de cela !, avait affirmé que deux balles qui seraient pour l’une lâchée sans vitesse initiale d’une certaine hauteur et pour l’autre lancée horizontalement depuis la même hauteur toucheraient le sol au même instant.

Cette expérience a été chronophotographiée à plusieurs reprises. En voici une réalisée en 1965 par des professeurs américains (les fils sont espacés de 15 cm et il s’écoule 1 / 30 ème  de seconde entre deux positions successives de la bille).

Pouvez-vous interpréter pourquoi Galilée avait raison en s’appuyant sur l’étude des trajectoires de la balle de golf effectuée dans ce T.P. ?

principe d’inertie
A. BUT

· Mettre en évidence le centre d’inertie d’un solide lancé sans frottement sur une table horizontale.

· Illustrer le principe d’inertie.

· Observer les manifestations d’une force qui s’exerce sur un solide en mouvement. 

B. principe
Voir T.P. précédent. On dispose également de mobiles autoporteurs qui se déplacent sur une table horizontale et d’un banc à coussin d’air. 
C. mise en œuvre 
1. Mise en évidence du centre d’inertie d’un solide à partir d’un enregistrement vidéo 

a. Analyse de l’enregistrement vidéo avec Cd-movie
– Lancer le logiciel Cd-movie ; cliquer sur suite et dérouler les menus image, série d’images, par texte.

( Dans l’ascenseur qui recense les fichiers disponibles, sélectionner “34 – Triangle sur table horizontal ”.

( Dérouler le menu image, image à afficher, EC OK.

– Par le menu préparer, compléter les rubriques suivantes :

intervalle : c’est la durée entre 2 images (ici 40 ms) ;

nombre de points de mesure : 2 ;

échelle, cliquer sur les deux pastilles blanches disposées aux extrémités opposées de la règle ; taper la distance : 0.6 m).

[image: image81.jpg]


origine, cliquer au milieu de l’écran sur le repère ( .

– Par le menu mesures pointage, cliquer (clic gauche … il faut s’appliquer !) sur le point 1 (pastille en bordure du triangle) puis sur le point 2 (pastille au “centre” du triangle).

( Répéter ce pointage sur toutes le autres images, dans le même ordre jusqu’à la dernière image possible.

Si l’on a travaillé correctement, on doit observer ce qui est indiqué ci-contre.

– Sauvegarder dans un fichier.

On peut par le menu cinema observer la séquence analysée ou par image image visible superposer en arrière-plan aux trajectoires saisies la première image de la série.

( exporter les données vers le presse-papier.

( Ne pas quitter Cd-Movie.

b. Analyse des données par regressi

· Trajectoire des points 1 et 2 du triangle dans un référentiel terrestre

[image: image82.bmp]– Lancer regressi puis par fichier nouveau presse papier, charger les données acquises avec movie. 

Il faut obtenir les représentations graphiques des évolutions temporelles des coordonnées du point 1 M1 (x1, y1 et du point 2 M2 (x2, y2) 

( Ouvrir le menu coordonnées 
[image: image17.png]


. 

( Sélectionner, en abscisses, X1 et X2 et en ordonnées Y1 et Y2 (à gauche toutes deux). Cocher Axes orthonormés.

( Par le menu Options 
[image: image18.png]


, opérer un lissage, cocher les options grille et gras.

( Par le menu Grandeurs 
[image: image19.png]


, ouvrir l’onglet Unités que l’on complètera (t en s et X ou Y en m).

( Imprimer (menu fichier imprimer graphe et tableau).

· Trajectoire du point 1 dans un référentiel lié au point 2
[image: image83.bmp]Il suffit de définir les coordonnées relatives :

X = X1 ( X2 et Y = Y1 ( Y2 du point 1 par rapport au point 2.

( Ces coordonnées sont calculées en passant dans le tableur 
[image: image20.png]


. 

Créer les grandeurs 
[image: image21.png]


 : grandeur calculée X ; unité : m ; expression : X = X1 ( X2.

De même : 
[image: image22.png]


 : grandeur calculée Y ; unité : m ; expression : Y = Y1 ( Y2.

( Par retour dans le menu graphique 
[image: image23.png]


 
[image: image24.png]


, sélectionner X en abscisses et Y en ordonnées.

On obtient ainsi la trajectoire du point 1 dans un référentiel lié au point 2.

c. Résultats

( Discuter l’allure des trajectoires des deux points, dans chacun des deux référentiels.

Le point 2 est appelé le centre d’inertie G du solide. 

( Lorsque le triangle est lancé sans frottement sur une table horizontale, quelles propriétés remarquables possède le mouvement de G ? 

Quel est le type de mouvement que décrit n’importe quel point du triangle autour du centre d’inertie G ?

( Déterminer, à partir de l’enregistrement obtenu, une évaluation de la vitesse moyenne de déplacement du centre d’inertie G du triangle.

2. Autres exemples de mobiles lancés sans frottement sur un support horizontal (voir séance)

( Banc à coussin d’air.

( Mobiles autoporteurs lancés sur une table horizontale.

3. Notion de force

Observer la trajectoire du centre d’inertie d’un mobile lorsque (au choix) :

( on incline la table ou le banc ;

( on crée des frottements ;

( on lance une bille en l’air (cf. chronophotographies donnés au TP8).

Outre les dispositifs disponibles, vous pouvez consulter plusieurs vidéos. 

* Sur Cd-Movie, citons : 2 - Descente sur banc incliné ; 3 - Banc horizontal frottement fluide ; 3 - banc horizontal frottement solide ; 33 - Trapèze sur planc incliné.

* Faites l’analyse vidéo avec Cd-Movie de l’une de ces séquences. Imprimer les trajectoires repérées (directement depuis Cd-Movie pour gagner du temps). Les commenter.

Étude du mouvement d’un projectile
A. BUT

· Étudier le mouvement d’une bille, lancée horizontalement, dans sa chute libre.

· Calculer les coordonnées de la vitesse du centre d’inertie de la bille dans un repère terrestre.

· Mettre en évidence la force de pesanteur ou force gravitationnelle exercée par la Terre. 

B. principe ChutBHo1.avi

Une bille est maintenue immobile sur une gouttière horizontale par un électroaimant.

Lorsqu’on coupe l’alimentation de celui-ci, la bille roule sur la gouttière et la quitte avec une vitesse initiale horizontale.

On observe ensuite son mouvement de chute libre.

La scène est filmée au caméscope et la séquence vidéo obtenue est numérisée puis montée sur ordinateur.

Un logiciel de traitement d’image, Regavi, permet l’analyse des images obtenues. 

(Voir la fiche tirée à part sur l’utilisation de Regavi). 
C. mise en œuvre 
1. Analyse de l’enregistrement vidéo avec Regavi
– Lancer le logiciel Regavi : ouvrir le fichier Chutbho1.

(  Fixer l’échelle : les traits gravés sur la règle sont équidistants de 10 cm. Cliquer d’un repère à un autre pour avoir une distance réelle de 50 cm et saisir 0.50 m dans la fenêtre de dialogue.

( Fixer l’origine du repère d’espace sur le bord de la gouttière, à son extrémité.

( Rembobiner le film et faire défiler les images une à une jusqu’à atteindre l’image où la bille quitte la gouttière.

( Commencer alors la saisie des positions successives de la bille ; pour guider le curseur, mieux vaut utiliser les flèches du clavier que la souris. Quand le curseur est bien centré sur la bille, appuyer sur la barre d’espace. Continuer jusqu’à la dernière position possible. 

( Valider la fin de la session en cliquant sur Stop.

 ( Cocher la case Traces ; si le résultat est satisfaisant : basculer sur Regressi par [image: image25.bmp].

2. Analyse des données avec Regressi 

a. Trajectoire

La courbe y = f (x) est un arc de parabole. Pour la modéliser mathématiquement, procéder ainsi :

( cliquer sur l’icône modélisation  
[image: image26.png]


 , et cliquer à gauche sur modèle prédéfini [image: image27.png]


 parabole.

Pour valider le tracé, cliquer sur le bouton ajuster ;

( imprimer courbe et modélisation.

b. Calcul des coordonnées Vx et Vy de la vitesse

Il s’agit d’appliquer les algorithmes de calcul suivant, sur 3 points successifs : 

( Vx =  EQ \F(\s\up4(D x);\s\ai1(D t)) soit, pour la position M4 (x4, y4) par exemple : Vx 4 =  EQ \F(\s\up4(x5 ( x3);\s\ai1(t5 ( t3)) ;

( Vy =  EQ \F(\s\up4(D y);\s\ai1(D t)) soit, pour la position M4 (x4, y4) par exemple : Vy 4 =  EQ \F(\s\up4(y5 ( y3);\s\ai1(t5 ( t3)) .

Le logiciel est capable d’automatiser ces calculs :

( Dans la barre des menus, ouvrir le menu Options puis l’onglet dérivée. Cocher ajustement parabolique et sélectionner 3 points de mesure.

( Revenir en mode tableur grandeurs 
[image: image28.png]


 ; ouvrir l’onglet expressions et saisir :

Vx = diff(x, t) puis Vy = diff(y, t) [on pourrait aussi, par 
[image: image29.png]


, définir ces grandeurs par dérivée].

( Valider par 
[image: image30.png]


.

b. Évolution temporelle des coordonnées Vx et Vy de la vitesse

( Par graphe 
[image: image31.png]


 coordonnées 
[image: image32.png]


, mettre en abscisse la variable t et en ordonnées Vx et Vy (toutes deux à gauche).

( Observer les tracés.

( Modéliser les profils obtenus. 

Pour cela, activer le menu modélisation  
[image: image33.png]


 et, dans la feuille de calcul :

( effacer l’expression de la modélisation précédente puis saisir les équations mathématiques qui pourraient convenir (par exemple, si le profil de Vy est une droite, on écrirait en maths Y = a.X + b, soit ici Vy = a.t +b et en syntaxe tableur : Vy = a * t + b). Ne pas mettre d’espace avant le signe =
 ;

( valider par le bouton ajuster.

Si le résultat est satisfaisant, imprimer : tableau, graphe et modélisation.


3. Résultats

a. Trajectoire

Donner l’équation mathématique de la trajectoire telle qu’elle a été modélisée par le logiciel.

b. Coordonnées de la vitesse

1. Discuter l’allure des représentations graphiques de Vx et Vy en fonction du temps t.

2. Le mouvement de la bille selon l’horizontale est-il uniforme ? Si oui, quelle est la valeur de la vitesse de déplacement de la bille suivant la direction horizontale ?

3. Répondre à la même question pour Vy.

4. Quelle est l’équation de la droite Vy = f (t) ? Quelle est la valeur numérique puis l’unité du coefficient directeur ? Que peut bien représenter ce coefficient directeur ?

c. Interprétation du mouvement observé

1. À quelle(s) force(s) est soumise la bille lorsqu’elle a quitté la gouttière ?

2. Justifier, à partir du principe d’inertie, le mouvement de la balle suivant la direction horizontale.

3. Justifier le mouvement de la bille suivant la direction verticale.

4. Si l’on veut que la bille touche le sol en un point du sol plus éloigné de la verticale de lancement, que faut-il modifier ?

5. Si l’on veut que la bille atteigne des altitudes plus importantes, comment modifier le dispositif de lancement ? Faire un schéma.

Observation et étude d’un mouvement avec regavi

Le logiciel Regavi est un module de Regressi qui permet de lire des séquences Vidéo, de les traiter et d’exporter les fichiers de mesures directement dans Regressi.



Boutons et icônes :

1 : démarre la séquence vidéo ; 

2 : cale le film sur la dernière image (le bouton d’à côté permet de caler le film sur la première image) ; 

3 : fait avancer le film image par image (le bouton d’à côté fait reculer image par image) ; 

4 : permet de fixer l’échelle en cliquant entre deux points séparés d’une distance connue (valeur à saisir dans la petite fenêtre de dialogue) ; 

5 : ouvre le répertoire courant où sont les fichiers vidéos avi ; 

6 : permet de définir l’origine des coordonnées ; 

7 : quand on clique sur ce bouton, l’acquisition point par point est lancée (une icône stop apparaît : en cliquant sur celle-ci, on arrête les mesures) : le curseur prend la forme d’un viseur qui peut être superposé, à la souris ou avec les flèches du clavier, sur le point du mobile sélectionné ;  cliquer ou appuyer sur la barre d’espace pour valider.

8 : fixe le nombre de points que l’on peut saisir ; 

9 : permet d’ajuster la valeur exacte de la fréquence des images (souvent égale à 25 images / seconde) ; 

10 : en cochant cette case, on voit sur l’image les positions des points qui ont été déterminées par clics successifs ; 

11 : supprime l’image pour ne laisser que les traces des points (et inversement) ; 

12 : zoom réglable (un clic droit sur l’image permet aussi de faire ce paramétrage).

Quand l’acquisition est terminée, une icône apparaît : [image: image34.bmp] qui permet d’envoyer les données vers Regressi.
Étude du mouvement d’un projectile dans un champ gravitationnel
A. BUT

· Simuler le mouvement d’un projectile, lancé horizontalement ou avec un angle quelconque par rapport à l’horizontale, dans le champ de pesanteur.

· Application au mouvement des satellites.

B. mise en œuvre 
1. Notion de champ gravitationnel ; de champ de pesanteur

· Tout corps massif exerce sur un objet de masse m une force gravitationnelle ; c’est une force à distance.

Ainsi, la Terre exerce sur tout objet placé à son voisinage, une force gravitationnelle. À sa surface, cette force est appelée force de pesanteur : P = m.g.
· On dit aussi que la Terre, comme tout corps massif, crée un champ gravitationnel (on dit champ de pesanteur au voisinage du sol terrestre qui est désigné dans ce cas par la lettre g).

· Ce champ de pesanteur s’identifie à l’accélération de la pesanteur. Près du sol terrestre, g  9,8 m.s ( 2. À cause d’elle, la coordonnée verticale de la vitesse d’un corps en chute libre augmente proportionnellement au temps.

2. Simulation avec Digwin 

a. Tir horizontal d’un projectile dans le champ de pesanteur vertical : influence de la vitesse initiale

( Lancer le logiciel Digwin ;

( Cliquer sur le Menu simulation puis sur tir dans g uniforme ; l’inclinaison de la “table” de tir doit être de 90° ;

( Tracer alors le vecteur “vitesse initiale”  EQ \O\ac(v0;\s\up7(()) de direction horizontale et de valeur (à saisir) 2.10 ( 1 ms ( 1 ;

( Faire un click droit et cliquer sur Trajectoire ;

( Cliquer de nouveau sur le Menu simulation puis sur tir dans g uniforme ; l’inclinaison de la “table” de tir doit être de 90° ;

( Cliquer sur superposition tir ;

( Tracer alors le vecteur “vitesse initiale”  EQ \O\ac(v0;\s\up7(()) de direction horizontale et de valeur (à saisir) 4.10 ( 1 ms ( 1 ;

( Construire ainsi 3 autres trajectoires (ne pas oublier chaque fois de les superposer aux précédentes) jusqu’à la valeur v0 = 10.10 ( 1 ms ( 1 ;

( Imprimer l’ensemble des trajectoires superposées. 

b. Influence de la direction du lancement (angle  par rapport à l’horizontale)
( Cliquer sur le Menu simulation puis sur tirs multiples dans G uniforme ; l’inclinaison de la “table” de tir doit être de 90° ;

( Tracer alors le vecteur “vitesse initiale”  EQ \O\ac(v0;\s\up7(()) et de valeur (à saisir) 2.10 ( 1 ms ( 1 ;

( Observer les différentes trajectoires, que le logiciel calcule automatiquement, du projectile pour différents angles  d’inclinaison ;

( Imprimer l’ensemble des trajectoires superposées. 

c. Résultats
Discuter l’influence de la valeur de la vitesse de lancement et de l’angle de tir sur la trajectoire suivie par le projectile dans un champ de pesanteur.

2. Notion de force à distance ; satellisation

– Lancer le logiciel Regavi : ouvrir le fichier gravf1.avi. Observer image par image. 

Interpréter.

( Ouvrir ensuite les fichiers gravf2.avi puis gravf4.avi. 

Interpréter.
Application : pour qu’une météorite ou sonde spatiale soit “capturées” par une planète qui joue le rôle d’un centre attracteur, quelles sont les conditions requises ?

Étude du mouvement d’un pendule simple
A. BUT

· Étudier, par acquisition informatisée, le mouvement d’un pendule simple.

· Mesurer la période des oscillations.

· Montrer l’influence de la longueur  du pendule sur sa période T. 

B. principe

Le pendule étudié est constitué d’une tige sur laquelle peut coulisser une masse m, à une distance  de l’axe horizontal de rotation.

La distance  peut être réglée au centimètre près, sur une longueur utile qui est comprise ici entre 35 cm à 50 cm.

Pour enregistrer le mouvement oscillatoire de ce pendule au cours du temps, on utilise une cuve rhéographique ; on mesure la tension électrique entre l’extrémité de la pointe qui trempe dans la solution et un point de référence qui est en face de la position de repos du pendule. 

Cette tension est proportionnelle à l’écart latéral x (ou élongation) du pendule par rapport à sa position d’équilibre.

Cette tension est numérisée via une carte d’acquisition.

Le signal enregistré est traité par le logiciel regressi.

C. mise en œuvre 
1. Influence de l’amplitude

– Lancer le logiciel Candibus ; pour le paramétrer, activer uniquement la voie 1 (tension VA1). 

Double-cliquer dans le menu du bas acquisition ; y sélectionner nombre de points : 150 pts ; 
durée : dérouler l’ascenseur pour afficher  3 s ; cocher monocoup ; abscisse : cocher  temps.

Ouvrir l’onglet balayage et y cocher balayage temporel.

Ouvrir l’onglet synchronisation ; cocher les options : seuil puis montant ; valeur : afficher environ 30 mV.

Le professeur lance le pendule avec une faible amplitude a1 quelconque.

( Pour réaliser une acquisition, cliquer sur le bouton acquisition (ou taper sur la barre d’espace) ; un feu rouge [image: image35.png]


 doit s’allumer. Au bout de 3 s, la courbe doit s’afficher. Si c’est le cas, basculer dans Regressi en cliquant sur le bouton [image: image36.bmp] (cliquer OK sans remplir les rubriques proposées).

Le professeur relance le pendule avec une faible amplitude a2 quelconque.

( Refaire une deuxième acquisition : cliquer sur le bouton [image: image37.png]


 ; on revient ainsi dans Candibus. Procéder comme ci-dessus pour lancer l’acquisition puis basculer sur Regressi par [image: image38.bmp] (cliquer OK à la proposition d’une nouvelle page).

( Par le menu 
[image: image39.png]


, cocher superposition des pages.

( À l’aide du curseur utilisé en réticule, mesurer la période pour chaque courbe. Conclure.

( Imprimer les courbes obtenues.

2. Influence de la longueur 
a. Mesures

( Réaliser un pendule simple de longueur  que l’on mesurera et de masse m.

( Lancer le pendule et déterminer la durée de 10 oscillations. En déduire la  valeur de la période T.
( Recommencer pour différentes longueurs et compléter le tableau ci-dessous.

 (m)











T (s)











( Lorsqu’on bascule vers Regressi, remplir le commentaire du menu flottant en indiquant la valeur de la longueur avant de confirmer par OK. 

( Quand toutes les courbes ont été enregistrées, mesurer, page après page, la période du signal enregistré. 

( Compléter le tableau donné ci-dessus.

b. Traitement des données

( Lancer un nouveau fichier dans Regressi au clavier ; compléter un tableau où l’on portera les couples de valeurs (, T ) avec les unités (m, s).

( Créer une nouvelle grandeur par 
[image: image40.png]


 : T 2 = T * T.

( Par le menu graphe 
[image: image41.png]


 coordonnées 
[image: image42.png]


, mettre en abscisse la variable  et en ordonnées T 2.

( Modéliser le profil observé par modélisation  
[image: image43.png]


 modèle prédéfini [image: image44.png]


, sélectionner droite.

( Cliquer sur le bouton actualiser.

( Imprimer : courbe, tableau, modélisation.

Que constate-t-on ? Interpréter.

3. Étude d’une vidéo

Avec Regavi, ouvrir le fichier vidéo pendule …

( Repérer les positions successives d’un point de la masse. Pour le mode d’emploi, se reporter au TP9 précédent (stopper au bout de deux périodes).

( Basculer vers Regressi, et faire apparaître par graphe 
[image: image45.png]


 coordonnées 
[image: image46.png]


, en abscisses t et en ordonnées x et y.

( Lisser les courbes par  
[image: image47.png]


.

( Mesurer les périodes de x et y.

( Imprimer les courbes.

( Interpréter ce qui est observé.

4. Autres manipulations

Vous disposez de ficelles, supports, masses diverses et d’un chronomètre.

( Réaliser un pendules de longueur  donnée et y suspendre une masse m donnée. Mesurer la période avec un chronomètre (compter 10 oscillations).

( Recommencer en prenant une masse m différente.

( Conclure.

réveil à quartz ; signaux périodiques
A. BUT

· Observer les signaux périodiques d’un réveil à quartz.

· Étudier un signal périodique “d’horloge” : créneaux t.t.l.
· Réaliser une chaîne de détection de lumière, émise par une d.e.l. alimentée par des signaux t.t.l. 

B. principe d’un réveil à quartz

1 : “buzzer” (générateur d’un son) ;

2 : cristal de quartz ; lorsqu’il est excité par une impulsion électrique appliquée entre deux de ses faces, le cristal se met à vibrer avec une grande régularité, ce qui permet de régulariser le fonctionnement d’un oscillateur électrique auquel il est incorporé (circuit placé en dessous) ;

3 : bobine, source d’un “champ magnétique” ;

4 : roue aimantée qui actionne un moteur “pas à pas” ;

5 : engrenages entraînant les aiguilles.

6 : pile (réservoir d’énergie).

C. mise en Œuvre

matÉriel

Oscilloscope metrix avec câbles blindés ; maquette d’un réveil ; générateur de signaux electrome (avec sortie créneaux ttl) et fréquencemètre, “stylo” d.e.l., plaquette Jeulin, alim. continue, R = 470  et 1 k ; cellule photorésistante, fils.

1. Étude des signaux périodiques d’un réveil
a. Signaux aux bornes du quartz

( Faire les réglages de base de l’oscilloscope alors qu’aucun signal n’est observé (cadrages horizontal et vertical, réglages du “zéro” , synchronisation auto sur ch1 : suivre instructions données en TP).

( Raccorder aux bornes du quartz ( et (, les 2 fils du cordon relié à la voie ch1 de l’oscilloscope. Le fil “noir” est appelé “masse”.

Mode : ac ; sensibilités conseillées : 1 V / div et 10 µs / div.

( Mesurer la période T du signal et en déduire la fréquence f =  EQ \F(\s\up4(1);\s\ai1(T)) en Hertz (Hz).

b. Signaux aux bornes de la bobine

( Se connecter entre les bornes ( et (.

Sensibilités conseillées : 1 V / div et 0,2 s / div (200 ms / div). Mode : dc.

Peut-on observer facilement le signal ?
( Déconnecter l’oscilloscope et brancher à sa place la carte d’acquisition (fiche verte en ( et fiche noire en ().

( Lancer le logiciel candibus (la carte a été paramétrée : durée 5 s ; 150 pts de mesure ; synchro. seuil : 30 mV sur front montant de la voie A).

( Lancer l’acquisition ; si elle s’est effectuée correctement, basculer vers Regressi par [image: image48.bmp]. Observer la courbe et l’imprimer.

( Quelle est la durée qui sépare deux “tops” successifs ? 

( Quelle est la période T du signal enregistré ? Conclure.

2. Étude d’un signal fondamental : tension en créneaux

( Prélever aux bornes du générateur la tension t.t.l. que l’on observe sur la voie ch1 de l’oscilloscope.

( Régler la fréquence du signal à 1 kHz.

( Régler la sensibilité de l’oscilloscope pour que l’on voit sur l’écran :

* une période du signal ; * 2 périodes du signal.

Indiquer les réglages adoptés.

( Quelle est la valeur du niveau maximum de cette tension ?

( Régler la fréquence à 20 kHz et répondre aux mêmes questions.

3. Mesure de la fréquence des éclairs émis par une d.e.l alimentée par des signaux t.t.l.

vers générateur signaux T.T.L
                                                                        cellule 

                                                 d.e.l.                                                         alimentation
                                                                                                          E = 9 V
                                                                             Voie CH1                

                                                                          R = 470 (
                                                                        Masse

Schéma du montage
( Brancher le “stylo-d.e.l” sur les bornes de sortie des signaux t.t.l du générateur electrome . 

Prendre une fréquence f ( 100 Hz.
La d.e.l. émet alors des éclairs lumineux : sont-ils perceptibles ?

( Réaliser le circuit ci-contre. 

La cellule photo-résistante, insérée dans un montage qui constitue une chaîne détectrice de lumière, est éclairée par la d.e.l. 

( Connecter les deux fiches de la voie ch1 de l’oscilloscope aux bornes du conducteur ohmique (résistance R = 470 ).

( Observer la tension aux bornes du conducteur ohmique de résistance R = 1 k(, en mode ac, de façon à éliminer la composante continue du signal étudié. 

Sensibilités conseillées : 1 V / div et 2 ms / div.

( Mesurer la période T des signaux recueillis. En déduire leur fréquence.

repérage d’une température : thermomètre
A. BUT

· Donner le principe d’un thermomètre à dilatation d’un liquide.

· Étudier des sondes électroniques de température : notion de capteur de température.

B. principe d’un thermomètre
Un thermomètre est un objet dont une grandeur physique ne dépend que de la température ; cette grandeur physique peut être le volume d’un solide ou d’un fluide (gaz ou liquide), un paramètre d’origine électrique (résistance d’un matériau) ou optique (couleur des radiations émises par un corps chaud). 

Tout thermomètre doit être étalonné : une échelle de température est basée sur la définition de points fixes conventionnels. Ainsi, l’échelle Celsius repose sur les conventions suivantes : la glace fond à 0 °C (point zéro de l’échelle) et l’eau bout à 100 °C (point 100 de l’échelle).

1. Thermomètres à dilatation

Les thermomètres les plus simples sont basés sur le fait que le volume d’un solide ou mieux, d’un liquide, se dilate lorsque la température croît. 

Le volume V est une fonction affine de la température  : V = V0 . (a  + b .).

L’étalonnage est nécessaire.

Exemples : thermomètre à eau colorée, alcool et mercure.

2. Sondes de température

Ce sont des “résistances” électriques (métaux nobles tels le platine ou semi-conducteurs des thermistances), des “diodes à jonction” semi-conductrices, ou des “thermocouples” (où l’on réalise des soudures entre des fils métalliques de nature différente).

Toute variation de température dans le milieu qui est au contact du cristal métallique, ou de la jonction entre deux couches cristallines semi-conductrices, ou au point de soudure entre deux métaux différents, va entraîner une variation du courant ou de la tension aux bornes de ces composants. 

Là encore un étalonnage est nécessaire ; le signal électrique mesuré doit être le plus souvent amplifié puis mis en forme avant de procéder à l’affichage sur un écran à cristaux liquides.

C. mise en Œuvre

matÉriel

Élèves : Module ( de la chaîne de moreau : générateur de courant et diode sur support ; contrôleur numérique avec sa sonde de température ; alimentation continue 0 ( 15 V ; plaquette jeulin et fils ; thermomètre à alcool ( 30 à 100 °C ; chauffe-biberon et récipient ; 2 pots de yaourt.

Bureau : dispositif ballon ( becher (voir ci-dessus) et chauffe-ballon ; capsules émaillées (4) ; glace fondante.  


1. Étalonnage d’un thermomètre à liquide
Un thermomètre doit être en équilibre thermique avec le milieu qui l’environne : il y a alors égalité des températures entre le thermomètre et le milieu.

On peut alors procéder à l’étalonnage de l’instrument si l’on connaît la température du milieu.

2. Sonde thermométrique à jonction

La tension aux bornes d’une diode dépend de la température de sa “jonction”.

( Réaliser le montage représenté ci-contre ; placer un voltmètre (calibre 2 V dc) aux bornes de S1.

( Vérifier, en intercalant un ampèremètre, que l’intensité du courant qui parcourt la sonde est constant et proche de 1 mA.

( Placer dans le chauffe-biberon (non branché !) de l’eau fraîche, de la glace fondante, la sonde et le thermomètre à alcool. Noter la température  (en ° C) relevée au thermomètre à alcool et la tension U (en mV) aux bornes de la jonction de la diode.

( Brancher le chauffe-biberon et relever, jusqu’à ébullition de l’eau, des couples de valeurs  (° C), U (mV), tous les   = 5 °C environ.

( Construire sur papier millimétré (ou avec regressi) la courbe U = f ( ).
loi de mariotte
A. BUT

· Relier la pression d’un gaz P au volume V qu’il occupe.

B. principe du dispositif
Une seringue permet d’emprisonner un volume V donné d’air. Ce volume V est ajustable grâce à un piston qui est déplacé par la mise en rotation d’une tige filetée.

Grâce un flexible raccordé depuis le corps de la seringue à un capteur de pression, on peut mesurer la pression intérieure qui règne dans la seringue.

Un robinet permet de remplir la seringue d’air puis de faire communiquer celle-ci avec un capteur de pression (la lecture de P s’effectue à l’aide d’un voltmètre sur le calibre 20 V dc ; affichage : 1 V correspond à une pression de 1000 hPa).

Il suffit alors de faire varier le volume V intérieur et de lire chaque fois la pression P mesurée par le capteur.

C. mise en Œuvre

matÉriel

Élèves : capteur de pression du lte périgueux ; seringue jeulin ; contrôleur numérique et deux fils.  

1. Mesures
( Raccorder le flexible de la seringue au capteur de pression (sortie : mesure absolue).

( Ouvrir le robinet selon la disposition suivante, de façon à faire pénétrer l’air dans la seringue et, en dévissant, manœuvrer le piston de sorte qu’un volume d’air égal à V = 40 cm 3 soit emprisonné.

( Fermer le robinet comme il est indiqué ci-contre. 

Dévisser lentement de façon à ce que le volume occupé par l’air soit égal à 60 cm 3 ; relever la pression affichée pour ce volume.

( Visser ensuite pour comprimer l’air et amener le volume V aux valeurs indiquées dans le tableau ci-dessous. Relever chaque fois la valeur de la pression.

V (cm 3)
60,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0

U (V)










P (hPa)










2. Exploitation

( Lancer le logiciel regressi. 
[image: image49.png]



( Par fichier nouveau clavier : créer les variables V (cm 3) et P (hPa).

( Par graphe 
[image: image50.png]


, observer le nuage de points expérimentaux (dans options  
[image: image51.png]


, cocher :  points et tracé de grille).

(  Essayer de modéliser (sinon, procéder à un lissage) le profil observé par le menu 
[image: image52.png]


. 

Entrer dans la feuille de calcul l’équation suivante : P = a * V ^ b et cliquer sur ajuster.

( Par grandeurs 
[image: image53.png]


 créer grandeur 
[image: image54.png]


, définir la grandeur calculée K = P* V.

( Imprimer tableau, graphe et modélisation.

3. Conclusion 

Voir séance de T.P.

loi de charles : dilatation d’un gaz à volume constant
A. BUT

· Étudier la dilatation d’un gaz à volume constant.

· Introduire l’échelle absolue de température T (K).

B. principe du dispositif
Dans un ballon est emprisonné une certaine quantité de matière n d’air occupant un volume V invariable. 

Une sonde de température et un capteur de pression permettent la mesure de la température  (° C) et de la pression P (hPa) qui règnent au sein du ballon.

Grâce à un chauffe-ballon, on provoque la dilatation de l’air à volume constant : pression et température de l’air augmentent alors.

On relève simultanément les valeurs de  et P jusqu’à atteindre une température proche de 60 °C (au-delà, la pression intérieure est trop forte et le bouchon n’est plus étanche).

C. mise en Œuvre

matÉriel

Élèves : capteur de pression du lte périgueux ; sonde de température adaptée au contrôleur maxcom ; 2 contrôleurs numériques maxcom, fils ; ballon avec sondes et bouchon, support + pince, chauffe-ballon, valet de liège, ordinateur et imprimante. 

1. Mesures
( Réaliser le montage ci-dessus ; pour cela, raccorder le flexible du capteur de pression de son boîtier (sortie : mesure absolue) au tube qui est inséré dans le bouchon du ballon ; placer ensuite un contrôleur en mode “voltmètre”(20 V dc) aux bornes du boîtier du capteur de pression et raccorder la sonde de température à l’autre contrôleur (utilisé en mode “capteur de température” : la température s’affiche directement sur l’écran).

( Mettre en service le chauffe-ballon (thermostat en position médiane). 

( Compléter le tableau ci-dessous. Dès que  atteint 60 °C, couper l’alimentation du chauffe-ballon et relever doucement le ballon (attention !), après avoir desserré la noix du support, pour le laisser refroidir à l’air.

 (° C)
30
33
35
38
40
43
45
48
50
53
55
58
60

U (V)














P (hPa)














2. Exploitation

( Lancer le logiciel regressi. 
[image: image55.png]



( Par fichier nouveau clavier : créer les variables   (° C) et P (hPa).

( Par graphe 
[image: image56.png]


, observer le nuage de points expérimentaux (dans options  
[image: image57.png]


, cocher :  points et tracé de grille).

(  Essayer de modéliser le profil observé par le menu 
[image: image58.png]


. 

( Chercher le point d’intersection de la droite tracée avec l’axe des abscisses : pour cela, modifier les échelles par 
[image: image59.png]


 de sorte que  ait pour valeur minimale : ( 300 °C.

( Imprimer alors tableau, graphe et modélisation.

3. Conclusion : la loi de Charles

Voir séance de T.P.

barre d’outils ; 


en posant sans cliquer le curseur sur une icône, la fonction correspondante est décrite.


Trois boutons importants : 


( annuler une action ;


( coller une fonction ;�( assistant graphique.








barre de menus :


le menu Format, lorsqu’il est déroulé, permet de fixer l’affichage du nombre de décimales dans les cellules sélectionnées.





feuille de calcul ; 


elle comporte des cellules dont la position est repérée par l’adresse d’une colonne et d’une ligne (ici, la cellule A1 est sélectionnée).








barre d’état ; 


indique (coin gauche) l’action qui est engagée (ici : “Prêt” à la saisie d’un contenu dans A1).








Cette cellule a :


( une adresse relative notée A1 ;


( une adresse absolue notée $A$1.
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Observation au microscope : l’objet recouvre N  18 div �du micromètre oculaire gradué au 1/10 ème de mm
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