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TP- Etude énergétique de la chute libre d’une balle de tennis avec rebonds

Objectifs :

· suivre les variations de l’énergie cinétique et de l’énergie potentielle de pesanteur du mobile au cours du mouvement ;

· à partir d’un rebond, mettre en évidence une autre forme d’énergie.

Méthode :

L’étude expérimentale est faite dans un logiciel (ici Synchronie 2000) à partir de fichiers vidéo de type .AVI, réalisés avec les élèves.

1- Fichier .AVI :
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Figure 1 : fichier rebond.AVI

On étudie séparément deux parties (ou plus) du mouvement entre les rebonds :

· première parie, entre la gouttière et le premier rebond ;

· deuxième partie, entre le premier et le deuxième rebond.

2- Etude de la première partie du mouvement :


2-1 Relevé de la trajectoire Y(X) du mobile :

* Origine ( la placer à l’angle gauche de la table pour avoir des coordonnées positives et une altitude Y ( 0 à son niveau.

Etalonnage ( prendre 0,95 m sur la règle jaune verticale.

Temporel ( valider Timage, avec un incrément de 40 ms (25 images par s).

Pointeur (dans menu fenêtre 2 ou dans la barre d’outil) ( Choix du pointeur puis saisir.

On relève les positions du mobile dès qu’il a quitté la gouttière et on arrête le relevé par la touche Echap du clavier à la dernière position avant qu’il touche la table.

Paramètre du grand menu déroulant ( Courbes ( Style croix discontinues. On obtient une trajectoire portion de parabole.

* A partir de Y(X) on peut calculer l’énergie potentielle de la balle en interaction avec la Terre par rapport au niveau de la table. Mais pour calculer son énergie cinétique il faut connaître v2 = vX2 + vY2 et donc reprendre l’étude des variations de X et de Y comme dans le TP précédent.


2-2 Variations de X et de Y :



2-2-1 Courbes X(Timage) et modélisation :

* Paramètre ( Courbes ( X en fenêtre 1 ( Fenêtre 1 ( Abscisse, Timage ; échelle en X d’abord basée sur Timage puis manuelle de 0 à une valeur > Timagemax ; échelle en Y, d’abord basée sur X puis manuelle de 0 à une valeur > une valeur > Xmax . 

* Traiter ( Modélisation : variable à modéliser X ; définition du modèle, Xmod ; polynôme degré 1 ; créer une nouvelle variable, oui ; calculer.



2-2-2 Courbe Y(Timage) et modélisation :

* Paramètre ( Courbes ( Y en fenêtre 3 ( Fenêtre 3 ( Abscisse, Timage ; échelle en X d’abord basée sur Timage puis manuelle de 0 à une valeur > Timagemax ; échelle en Y, d’abord basée sur Y puis manuelle de 0 à une valeur > une valeur > Ymax . 

* Traiter ( Modélisation : variable à modéliser Y ; définition du modèle, Ymod ; polynôme degré 2 ; créer une nouvelle variable, oui ; calculer. 


2-3 Courbes des énergies :



2-3-1 Tracé :

* Calcul :

Avec Ep0 = 0 pour Y = 0 (pratiquement au niveau de la table) et m = 0,100 kg, on écrit dans  Traiter ( Feuille de calcul :

vX=deriv(Xmod,Timage)

vY=deriv(Ymod,Timage)

v2=vX*vX+vY*vY

Ep=0,1*9.81*Ymod {Energie potentielle de pesanteur de la balle en interaction avec la Terre}

EK=0.05*v2                                                                              {Energie cinétique de la balle} 
E=Ep+EK                                                                                        {Somme de ces énergies}

* Affichage :

Paramètres ( Courbes : Ep, EK, E ; style, croix discontinues, en fenêtre 4. ( Fenêtre 4 : abscisse, Timage ; abscisse, Timage ; échelle en X, basée d’abord sur Timage puis manuelle de 0 à une valeur > Timagemax ; échelle en Y basée d’abord sur E puis manuelle de 0 à une valeur > Emax.



Figure 2



2-3-2 Interprétation (1er objectif) :

a) Comparer les variations de Ep et de EK :

b) Commenter la courbe E(Timage) :

3- Etude de la deuxième partie du mouvement :

On recommence la même démarche pour cette deuxième partie


3-1 Relevé de la trajectoire Y1(X1) du mobile :

Pointeur ( Nouveau : définir une nouvelle variable, oui X1 Y1 ; saisir. On relève les positions du mobile après le premier rebond et avant le deuxième rebond ; on arrête le relevé par la touche Echap du clavier.

Paramètre du grand menu déroulant ( Courbes ( Style croix discontinues. On obtient une trajectoire parabole.

* A partir de Y1(X1) on peut calculer l’énergie potentielle de la balle en interaction avec la Terre par rapport au niveau de la table. Mais pour calculer son énergie cinétique il faut connaître v12 = vX12 + vY12 et donc reprendre l’étude des variations de X1 et de Y1.


3-2 Variations de X 1et de Y :



3-2-1 Courbes X(Timage) et modélisation :

* Paramètre ( Courbes ( X1 en fenêtre 1 ( Fenêtre 1 ( Abscisse, Timage ; échelle en X d’abord basée sur Timage puis manuelle de 0 à une valeur > Timagemax ; échelle en Y, d’abord basée sur X1 puis manuelle de 0 à une valeur > une valeur > X1max . 

* Traiter ( Modélisation : variable à modéliser X1 ; définition du modèle, X1mod ; polynôme degré 1 ; créer une nouvelle variable, oui ; calculer.



3-2-2 Courbes Y1(Timage) et modélisation :

* Paramètre ( Courbes ( Y1 en fenêtre 3 ( Fenêtre 3 ( Abscisse, Timage ; échelle en X d’abord basée sur Timage puis manuelle de 0 à une valeur > Timagemax ; échelle en Y, d’abord basée sur Y1 puis manuelle de 0 à une valeur > une valeur > Y1max . 

* Traiter ( Modélisation : variable à modéliser Y1 ; définition du modèle, Y1mod ; polynôme degré 2 ; créer une nouvelle variable, oui ; calculer. 


3-3 Courbes des énergies :



3-3-1 Tracé :

* Calcul :

Avec Ep10 = 0 pour Y = 0 (pratiquement au niveau de la table) et m = 0,100 kg, on écrit dans  Traiter ( Feuille de calcul :

vX1=deriv(X1mod,Timage)

vY1=deriv(Y1mod,Timage)

v12=vX1*vX1+vY1*vY1

Ep1=0,1*9.81*Ymod       {Energie potentielle de pesanteur balle en interaction avec la Terre}

EK1=0.05*v2                                                                            {Energie cinétique de la balle} 
E1=Ep1+EK1                                                                                   {Somme de ces énergies}

* Affichage :

Paramètres ( Courbes : Ep1, EK1, E1 ; style, croix discontinues, en fenêtre 4. ( Fenêtre 6 : abscisse, Timage ; abscisse, Timage ; échelle en X, basée d’abord sur Timage puis manuelle de 0 à une valeur > Timagemax ; échelle en Y basée d’abord sur E1 puis manuelle de 0 à une valeur > E1max.



Figure 3



3-3-2 Interprétation (1er et 2ème objectif) :

a) Comparer les variations de Ep1 et de EK 1:

b) Commenter la courbe E1(Timage) :

c) Comparer E, E1 et l’énergie de la balle ER quand elle est au contact de la table. Proposer une explication en étudiant les transformations d’énergie au moment du choc de la balle avec la table.
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