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1. OBJECTIFS


Découvrir expérimentalement les lois de la chute libre
Par rapport aux études plus classiques des mouvements, l’étude par vidéo montre en permanence l’image du mobile, ce qui permet aux élèves de bien associer la position d’un point enregistré à la position qu’occupait le mobile à cet instant.

2. AVANTAGES

· Motivation accrue des élèves en raison de l'utilisation de la vidéo.

· Montage très rapide, pas d'interface.

· Mesures très rapides

· Possibilité d'effacer les points aberrants.

· Modélisation simple et interactive : superposition du modèle sur la courbe  expérimentale.

3. ASPECT TECHNIQUE

3.1. Materiels de laboratoire
· Ordinateur et Webcam Philips,
· Logiciel Généris 5+ LP  de JEULIN,
· une balle de tennis,
· une tenture foncée,
· une règle graduée d'un mètre,
· un projecteur allogène (ou rétroprojecteur).
3.2. Montage
	Des plus simples, pas d'interface à brancher ! Relier la webcam à une prise USB de l'ordinateur !
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3.3. Réglage de la webcam ou du caméscope
· Fixer la webcam à un support fixe comme un trépied  de façon que :

· l’axe optique de l’objectif de la webcam soit orthogonal au plan du mouvement à enregistrer.

· Les axes de référence de la webcam coïncident avec ceux de la trajectoire du mouvement à enregistrer.

· L’axe optique passe approximativement au milieu du quadrilatère qui encadre la trajectoire du mouvement à enregistrer.

· La webcam soit placée à une distance supérieure ou égale à 3 fois le grand côté du quadrilatère qui encadre la trajectoire du mouvement à enregistrer. Cette disposition vise à limiter les effets du parallaxe dans l’étude ultérieure du mouvement.
·  Placer la règle graduée d'un mètre verticalement. Elle permettra de définir l’échelle des images numériques de la future séquence vidéo.

3.4.  Paramètres de l'acquisition
	· [image: image20.png]Equation: 2a bt
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Lancer l’Atelier Scientifique LP  en  cliquant sur l'icône         située sur le bureau.
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Choisir Atelier Scientifique généraliste et cliquer sur le bouton OK.
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Le logiciel recherche la connexion d'une interface, répondre non à la question posée.

Clique ensuite sur l'icône         dans la barre d'outils pour afficher la fenêtre de représentation "Vidéo".
Dans les onglets verticaux situés à gauche de l'écran, sélectionner l'onglet Acquisition.
	Paramétrage du format d'affichage

pour choisir le format des images numériques : choisir 640 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 480 pour que ce soit bien visible si l'ordinateur le permet….


Paramétrage des entrées vidéos

Permet de paramétrer la webcam
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Valider en fermant cette fenêtre.
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	Changer ici, si nécessaire,  le répertoire d'enregistrement des vidéos.

Changer le nom du fichier ici : chute.avi 


Fixer  à 5 la durée maximale de l'enregistrement 

Fixer à 20 le nombre d'images par seconde


Lancer l'enregistrement en cliquant sur l'icône 


	
[image: image7.emf]


Remarque : sur le site maths sciences de l'académie de Besançon, on peut télécharger des vidéos de haute 
                  qualité filmées avec un caméscope numérique et converties dans un format exploitable par 
                  Généris 5+ LP.
3.5. Traitement de la vidéo
Dans l'onglet vertical Montage, charger le fichier chute.avi enregistré précédemment. Il s'agit maintenant de sélectionner les quelques images de la chute de la balle.
	A l'aide des boutons du magnétoscopes, faire avancer le film jusqu'à la première image avant le lâché de la balle : ce sera la première image (t = 0, x = 0 et v = 0) Cliquer sur l'icône :
puis faire avancer le film image par image tant que la balle est visible ou touche le sol, cliquer alors sur l'icône.
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Il suffit d'enregistrer le fichier ainsi délimité en cliquant sur  [image: image9.png]


. 
Sauvegarder le fichier sous le nom de chute_traitée.avi par exemple.
Sélectionner le mode de compression en fonction des codecs vidéos installés sur l'ordinateur. Sélectionner IntelIndeo® Vidéo R3.2 par exemple.

4. EXPLOITATION PEDAGOGIQUE DES RESULTATS

Rappels des objectifs :

Découvrir expérimentalement les lois de la chute des corps
	 Conditions de l'expérince :
 à l'instant t = 0, on a  x = 0  et v0 = 0
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4.1. Traitement. Manuel ou automatique ?

Le traitement manuel consiste en l'enregistrement, par clics successifs (image par image), des différentes positions occupées par la balle au cours du mouvement. 
Il est possible d’obtenir la trajectoire y =f(x) ou l’équation horaire x =f(t) et y = f(t) de la balle (voir option paramétrage).


Le traitement automatique consiste en l'enregistrement des positions d'un ou deux mobiles par identification de leur couleur.
Il est important que ces couleurs soient différentes entre elles et de celle du fond. Dans le cas contraire, le traitement manuel s'impose.

En face d'élèves, on privilégiera le traitement manuel. 

	Dans l'onglet vertical Traitement manuel, ouvrir l'onglet Etalonnage. : il s'agit de choisir l'origine du repère. cliquer avec le bouton gauche le centre de la balle de la première image : un repère apparaît OXY se dessine en surimpression sur la vidéo.
Il est obligatoire d'avoir sur la vidéo une référence des distances.

Avec la souris, cliquer le premier repère en enfonçant le bouton gauche, puis faire glisser la souris en bas, (un vecteur se dessine), relâcher le bouton en arrivant sur le deuxième repère.

Ensuite, cliquer sur l'icône traitement [image: image11.png]o



.
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Remarque : il est possible de suivre la création des courbes en mode graphique durant le traitement. Pour cela, ouvrir deux fenêtre, la commande est : Fenêtre, Nouvelle fenêtre puis mosaïque verticale ou horizontale.
On peut, si on le désire, n'afficher que la trajectoire de la balle et la représentation graphique Y = f(t).
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4.2. Diagramme des espaces et loi des espaces.
	On peut changer les noms des grandeurs : un clic droit sur la grandeur Y (à gauche de l'axe vertical) permet d'afficher ses propriétés : Saisir h ou z au choix.
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Faire constater aux élèves que le diagramme des espaces h = f(t) ne correspond pas à celui d'un MRU.

Les élèves reconnaissent sans trop de mal la représentation graphique d'un arc de parabole

d'équation : h = k.t2 avec k =  EQ \s\do2(\f(h;t2)) . La détermination de la constante peut se faire à l'aide de l'option pointeur du curseur (Clic droit dans le graphique) pour notre exemple k = 4,8 m/s2 environ.
Les unités ne posent pas de problème en général.

Vérification avec la Modélisation.
D'un point de vue pédagogique, la modélisation graphique présente un intérêt particulier, on sélectionne le type de fonction, puis on place 3 points (pour une parabole) de manière à modéliser au mieux la fonction.
Cliquer sur l'icône [image: image15.png]


 puis choisir l'onglet vertical modélisation graphique.
Dans le menu grandeur à modéliser, choisir h = f (t), puis dans les modèles prédéfinis, choisir parabole, Généris 5+ affiche une droite avec 3 gros points que l'on va pouvoir déplacer avec la souris pour faire superposer au mieux les deux courbes.
L'équation du modèle proposé par Généris 5+ est h (t) =  EQ \s\do2(\f(1;2)) at2 + bt + c. 
Dans notre exemple, on trouve a = 9,8 m/s2, donc l'équation des espaces pour une chute libre est h =  EQ \s\do2(\f(1;2))  gt2.
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4.3. Diagramme des vitesses.

Choisissons de raisonner sur la représentation graphique v = f(t).

Pour cela, il faut calculer la vitesse instantanée de la balle avec le tableur.  Sélectionner l'onglet Tableau en bas de l'écran. Cliquer dans l'en-tête d'une colonne vide, saisit la grandeur v et son unité m/s dans la boite de dialogue.

La formule pour calculer la vitesse instantanée au point M est  v  =  EQ \s\do2(\f(Mi–1 Mi + 1;t2 – t1)) 
Sélectionner la cellule D2 : la formule pour le tableur de généris sera =(h[3]-h[1])/(t[3]-t[1])
Faire avec la souris un recopie de formule vers la bas. Saisir 0 pour la vitesse en D1 et supprimer la dernière cellule de la colonne D.

On affiche la représentation graphique v = f(t) en cochant v sur l'axe vertical.
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Faire constater aux élèves la proportionnalité entre la vitesse et le temps,  donc, le rapport  EQ \s\do2(\f(v;t)) est constant : 
  EQ \s\do2(\f(v;t)) = cte. Ave le pointeur, on peut calculer cette constante : on trouve 9,80

La vitesse augmente avec le temps, le rapport  EQ \s\do2(\f(v;t))  traduit l'augmentation de la vitesse par unité de temps, et représente donc l'accélération en m/s2.

 EQ \s\do2(\f(v;t)) = g  d'où v = gt
4.4. Equations du mouvement.

h = k.t2  avec k = 4,9 m/s2
v = k'.t avec k' = 9,8 m/s2  et k' = g
Faire remarquer aux élèves:

D'une part, que k et k' ont les mêmes unités, d'autre part, qu'aux erreurs près, k = EQ \s\do2(\f(1;2)) k'
5. CONCLUSION : LOIS DE LA CHUTE LIBRE
Loi des espaces

h =  EQ \F(1;2) g.t2


Pour notre exemple: h = 4,9 t 2
Loi des vitesses

v = g.t avec g = 9,81 m/s2

Pour notre exemple v = 9,8 t et l'accélération g = 9,8 m/s2.

Une chute libre est donc un MRUV d'accélération g = 9,81 m/s2.
6. POUR ALLER PLUS LOIN
Dans les classes de bac professionnel, on peut montrer que la dérivée par rapport au temps de x = f(t) est égale à la vitesse. v =  EQ \s\do2(\f(dh;dt)).
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Remarque : bien veiller à ce que les axes aient la même échelle, sinon les deux droites ne seront pas 
                  superposées.[image: image19.png]



Faire varier les curseurs pour obtenir la meilleur 


qualité possible.





Cliquer sur 20 images par seconde





Dans l'onglet commande caméra, il faut augmenter la vitesse d'obturation, en choisissant 1/250 au minimum, il n'y aura pas de trainée de la balle, l'image sera plus nette à condition d'avoir un bon éclairage.








Décocher cette case
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