Travaux pratiques : énergie mécanique du système solide-ressort.

Objectif : vérifier l’interprétation énergétique d’un oscillateur libre.
	Compétence travaillée : pratiquer une démarche expérimentale pour étudier

l’évolution des énergies cinétique, potentielle et mécanique d’un oscillateur.

	· Choisir une origine des dates et une origine du repère adaptées.
	
	· Calculer des vitesses instantanées.
	

	· Réaliser un pointage précis. 


	
	· Calculer une énergie cinétique.
	

	· Utiliser un tableur pour calculer des grandeurs.
	
	· Calculer une énergie potentielle de pesanteur.
	

	· Utiliser un tableur pour tracer un graphique.
	
	· Calculer une énergie mécanique et sa variation.
	

	· Manipuler en binôme de façon autonome.
	
	· Exploiter les représentations graphiques des énergies au cours du temps.
	


	Document 1 : le système solide-ressort

	Les amortisseurs de véhicules, comme les voitures et les vélos, sont constitués d’un dispositif oscillant modélisé par un système solide-ressort. Un tel système peut également servir à modéliser une liaison covalente entre deux atomes, afin de décrire les oscillations au sein d’une molécule.

	Le système solide-ressort le plus simple est un oscillateur horizontal, appelé oscillateur harmonique, constitué d’un ressort de raideur k (en N.m-1) et d’un mobile de masse m capable d’osciller sans frottement.

En prenant l’origine du repère à la position d’équilibre du solide, correspondant au ressort détendu, la force de rappel élastique du ressort sur le mobile s’écrit : 


[image: image1.wmf]Fk.x.i

=-

ur

r


	[image: image10.wmf]i

r



	Cette force n’étant pas constante, son travail ne se calcule pas par le produit scalaire de la force par le déplacement, mais par l’intégrale sur le déplacement total du produit scalaire de la force par le déplacement infinitésimal dx. De sorte que : 
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Le résultat de cette intégration donne : 
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	Document 2 : période et pseudo-période des oscillations

	Un banc d’oscillations est constitué d’un solide attaché à deux ressorts identiques, de constante de raideur k identique, posé sur un banc à coussin d’air horizontal (figure 1).

	Dans ce cas, le montage est équivalent à un seul ressort de raideur 
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Dans le cas d’oscillations non amorties, l’expression mathématique de la position du centre d’inertie du mobile est : 
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est la période d’oscillation du mobile. 
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	Questions :
	

	1. Exprimer le travail de la force de rappel élastique d’un point M d’abscisse x où le ressort est étiré, jusqu’au  point O où l’étirement du ressort est nul.
	Vous discuterez le signe du travail.

	2. Le poids et la réaction du support travaillent-ils lors de ce déplacement ?
	Un raisonnement sera rédigé.

	3.   Rappeler l’expression de l’énergie cinétique d’un système en translation.
	L’expression sera correctement écrite. 

	4.    Le solide a-t-il gagné de l’énergie cinétique lors de ce trajet ? En quelle quantité ?
	Vous utiliserez la conservation de l’énergie.

	5. Proposer une relation entre la variation d’énergie cinétique du solide et le travail de la force de rappel élastique entre M et O.
	Le théorème de l’énergie cinétique sera utilisé.

	6. En déduire que le ressort possédait de l’énergie qu’il a cédé au solide, et proposer un nom pour cette énergie.
	Vous raisonnerez en termes énergétiques.

	7. Déterminer l’énergie mécanique du système solide ressort à un instant donné.
	Vous utiliserez un raisonnement analogue à celui réalisé pour un mobile dans le champ de pesanteur.


Manipulation n°1 : oscillations périodiques.
Vous allez exploiter la vidéo de l’oscillation d’un mobile de masse m = 55,0 g lié à deux ressorts de raideurs k1 =k2 = 1,8 N.m-1 .
	· Ouvrir la vidéo « oscillations_libres_1 » du dossier « TS1_SPC » sur le serveur « partage 2 ».
	L’origine et le sens du repère seront judicieusement choisis

	· Choisir l’origine du repère et le sens de l’axe vertical afin de simplifier les calculs.
	

	· Etalonner à l’aide de la longueur du mobile qui mesure 18 cm.
· Exploiter la vidéo afin d’enregistrer les positions du solide sur 5 oscillations.
	L’origine des dates sera prise à l’instant du départ

	· Utiliser un tableur pour calculer la vitesse du solide en chaque point où elle est calculable.
	Les vitesses sont calculées avec la bonne formule

	· A l’aide du tableur, calculer l’énergie cinétique, l’énergie potentielle élastique et l’énergie mécanique en chaque point.
	Les expressions seront correctement retranscrites pour le tableur

	· Tracer les différentes formes d’énergie en fonction du temps.
	L’outil de représentation graphique sera utilisé.


	Questions :
	

	1. Montrer que les oscillations peuvent être considérées comme périodiques.
	Le module de modélisation automatique sera utilisé.

	2. Déterminer expérimentalement la période des oscillations et comparer avec la valeur théorique.
	L’écart relatif sera comparé à 5%.

	3. Que vaut l’énergie mécanique du système ?
	Une valeur sera donnée avec la bonne unité.

	4. Comment se traduisent les transferts énergétiques sur les courbes tracées ?
	Les variations des courbes seront liées entre elles.

	5. Que peut-on dire des frottements dans ce cas ?
	Un raisonnement sera rédigé.


Manipulation °2 : oscillations amorties.
 Vous allez exploiter la vidéo de l’oscillation d’un mobile de masse m = 57,0 g muni d’une ailette verticale lié à deux ressorts de raideurs k1 =k2 = 1,8 N.m-1 .
	· Ouvrir la vidéo « oscillations_libres_2 » du dossier « TS1_SPC  » sur le serveur « partage 2 ».
	L’ensemble de l’étalonnage sera correctement réalisé.

	· Exploiter la vidéo afin d’enregistrer les positions du solide sur 5 oscillations.
	

	· 
	

	· Tracer les différentes formes d’énergie en fonction du temps.
	Le tableur sera correctement exploité


	Questions :
	

	1. Comment se traduit au niveau énergétique l’amortissement des oscillations ?
	Un raisonnement sera rédigé.

	2. Déterminer la pseudo-période des oscillations.
	Les graphiques énergétiques seront correctement exploités.

	3. Que peut-on dire en comparant la période propre de l’oscillateur à sa pseudo-période dans ce cas ?
	Un écart relatif sera calculé et comparé à 5%.

	4. Comment varie le travail des forces de frottement au cours du temps ?
	Un raisonnement sera rédigé.

	5. Proposer une représentation graphique du travail de la force de frottement au cours du temps.
	Vous proposerez une manipulation à l’aide du tableur.
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Figure 1





Les données peuvent être exportées vers le « Presse-papier »





Pointer les positions successives du projectile à l'aide de la souris. Chaque click pose une marque et fait avancer l'animation d'une image.


Les résultats sont présentés sous forme de tableau.





Choisir une image origine des dates.





1-lecture      2-avance d’une image      3-recule d’une image       4-rembobine       5-image finale





étalonner les dimensions de l'image en y sélectionnant, à l'aide la souris, deux points. 


Ne pas oublier de cocher le deuxième point !


Entrer, à l'aide du clavier, la distance en mètre séparant ces deux points.


La zone jaune indique les étapes pas à pas.











Choisir l’origine et le sens du repère d’espace. Les coordonnées des marques seront calculées à partir de l'origine choisie. 








Ouvrir un fichier au format vidéo avi





Modifier la taille de l’image en cochant la case « adapter »
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