Chap12 : Energies cinétique, potentielle et mécanique – AE1
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Bonus : une petite vidéo sur la conservation de l’énergie mécanique 

http://www.maxisciences.com/physique/ce-professeur-risque-sa-vie-pour-demontrer-un-principe-physique_art33266.html
I. Problématique et documents 
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Doc.1 : Le saut de Felix Baumgartner (vidéo)
Le dimanche 14 octobre 2012, vers 19 h 00 heure française, les chaînes de télévision se disputaient les parts d’audience avec leurs programmes habituels pendant que YouTube battait son record historique avec 8 millions de spectateurs. Sur les écrans, Felix Baumgartner (F.B pour la suite), parachutiste autrichien, tenait la planète en haleine en tentant de devenir le premier homme à dépasser le mur du son en chute libre (= dépasser la vitesse du son).
L’ascension du ballon
Le lancement du ballon rempli d’hélium a eu lieu à 17h31, heure française, supervisé par un centre de contrôle basé à Roswell dans l’État américain du Nouveau-Mexique. Il a atteint sa plus haute altitude, 39 068 m, après 2 h 35 min 40 s d’ascension.
Le saut
2 h 37 après le lancement, F.B se laisse tomber dans une chute libre de 36 529 mètres d’une durée de 4 minutes et 19 secondes. 

Sa vitesse maximale a été atteinte au bout de 49 secondes et 11 765 m de chute libre. F.B a ouvert son parachute à environ 2 500 m d’altitude et s’est posé sans encombre, après une chute totale de 9 minutes et 3 secondes.











Source : Wikipédia


Doc.2 : Différents types d’énergie

Toutes les énergies s’expriment en joules (J).

L’énergie cinétique EC d’un objet est l’énergie qu’il possède de par sa vitesse : 
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L’énergie potentielle de pesanteur EPP est l’énergie qu’il possède de par son altitude h :
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L’énergie mécanique Em d’un système est égale à la somme de son énergie cinétique et de son énergie potentielle de pesanteur :
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Felix Baumgartner a-t-il dépassé le mur du son ?
On se propose pour le savoir d’étudier la chute libre de F.B pendant les 49 premières secondes.
Questions préliminaires (à l’aide des doc.1 et doc.2)
1. Faire apparaître, sur un axe vertical et sans souci d’échelle, les positions de F.B avec l’altitude correspondante aux moments où :
· il s’apprête à se laisser tomber ;

· il atteint sa vitesse maximale ;

· il touche le sol.

2. Au moment où F.B s’apprête à se laisser tomber, a-t-il de l’énergie ? Si oui sous quelle(s) forme(s) ? 

3. Au bout de 49 s de chute, F.B a-t-il de l’énergie ? Si oui sous quelle(s) forme(s) ?

4. Pendant les 49 s de chute, comment évolue l’énergie potentielle de pesanteur ? et l’énergie cinétique ?

II. Etude expérimentale de la chute d’une bille
On dispose d’un enregistrement vidéo réalisé au laboratoire et montrant la chute d’une balle de tennis de masse m = 100 g, que l’on laisse tomber (vitesse initiale nulle). 
Une règle rouge de 1,0 m de long (distance entre les deux repères blancs) sert de repère d’espace.

L’objectif est de déterminer comment évolue l’énergie mécanique de la bille lors de la chute.
Pointage des positions du centre de la balle lors de la chute

· Ouvrir le logiciel Latispro dans le dossier physique-chimie.

· Sélectionner l’onglet Edition puis analyse de séquence vidéos.

· Cliquer sur Fichiers et ouvrir la vidéo de la chute verticale TP1Schutvert
· Sélection de l’origine : choisir le point à la verticale de la balle, tout en bas de l’image.

· Sélection de l’étalon : utiliser la règle rouge verticale de 1m de long.

· Pour le sens des axes, choisir l’axe des ordonnées orienté vers le haut
· Cliquer sur sélection manuelle des points puis pointer les positions successives du centre de la balle jusqu’en bas.
Affichage des valeurs de l’altitude Y et du temps t :
· Fermer la fenêtre séquence vidéo et faire apparaître la liste de courbe[image: image4.png]



· Cliquer sur traitements puis tableur.

· Cliquer sur l’inscription « temps » dans la liste des courbes et faire un glisser-déplacer dans la 1ère colonne du tableau.

· Cliquer-déplacer la grandeur Y (altitude de la balle) vers la 2ème colonne du tableau.

Calcul la vitesse instantanée :
· Choisir variables puis Nouvelle.
· Compléter la fenêtre de dialogue en indiquant le nom de la variable (v) et son unité (m/s).
· Entrer la valeur de la vitesse initiale dans la 1ère ligne.

· Entrer dans la 2ème ligne la formule permettant de calculer la vitesse instantanée, puis étendre ce calcul aux autres cellules.
Calculs des énergies :
Pour chaque énergie (énergie cinétique Ec, énergie potentielle de pesanteur Epp et énergie mécanique Em) :

· Choisir variables puis Nouvelle.
· Compléter la fenêtre de dialogue en indiquant le nom de la variable (Ec ou Epp ou Em) et son unité (J).
· Entrer dans la 1ère ligne la formule permettant de calculer l’énergie, puis étendre ce calcul aux autres cellules.
Attention le logiciel ne connaît que « Y «  et « v », les autres lettres (m, g) n’ont pas de sens pour lui ! Il faut donc les remplacer par leur valeur.

Appeler le professeur pour qu’il vérifie les formules des énergies
Représentation graphiques des énergies en fonction du temps :
· Dans la liste des courbes[image: image5.png]


, cliquer sur chacune des trois énergies et faire un glisser-déplacer vers l’axe des ordonnées dans la fenêtre graphique.

Exploitation des résultats

1. Représenter l’allure des trois courbes d’énergies en fonction du temps (sans soucis d’échelle !) 
2. Quelle forme d’énergie possède la balle au début de la chute ? 
3. En quelle forme se transforme cette énergie lors de la chute ? 
4. Peut-on dire que l’énergie mécanique de la balle se conserve lors de la chute (reste constante) ? Si oui pendant quelle durée ?
III. Retour à la problématique
1. En considérant que l’énergie mécanique de F.B se conserve pendant les 49 s de chute, déterminer la vitesse maximale atteinte.
Données

· Masse de F.B et de son équipement : m = 120 kg.
· La vitesse du son dépend de la température. Elle vaut v = 342 m.s-1 à 20°C mais à une altitude de 27 km où la température est de – 43°C, elle vaut v = 303 m.s-1
Aides :

· calculer l’énergie potentielle de pesanteur de F.B au moment où il s’apprête à se laisser tomber.
· Combien vaut l’énergie cinétique de F.B au moment où il s’apprête à se laisser tomber ?
· En déduire l’énergie mécanique F.B au moment où il s’apprête à se laisser tomber.
· Calculer l’énergie potentielle de pesanteur de F.B au bout de 49 secondes de chute.
· En supposant que l’énergie mécanique se conserve pendant les 49 premières secondes, calculer l’énergie cinétique de Baumgartner au bout de 49 s de chute.
· En déduire la vitesse théorique atteinte par Baumgartner au bout de 49 secondes de chute. 
2. En réalité, sa vitesse maximale a été mesurée à 1342 km.h-1. Exprimer le résultat en m/s puis expliquer l’écart observé avec la valeur calculée grâce au doc.3.

Doc.3 : Conservation ou non de l’énergie mécanique
Lors de la chute d’un objet, lorsque les frottements exercés par l’air sur l’objet sont négligeables, l’énergie mécanique de l’objet se conserve. L’objet n’est alors soumis qu’à son poids et on dit qu’il est en chute libre. 
3. F.B a-t-il réellement dépassé le « mur du son » ? Justifier.
Si oui, Félix BAUMGARTNER est le 1er Homme à dépasser le mur du son sans propulsion !
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Le Saut de Felix Baumgartner 





avec m la masse de l’objet (en kg), 


v sa vitesse (en m.s-1)





avec m la masse de l’objet (en kg), 


h son altitude (en m) 


g = 9,8 N.kg-1 l’intensité de la pesanteur.
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