Descente de tubes

Présentation de la problématique :

Nos hypotheses :



https://www.parcourscanada.com/wp-content/uploads/2017/12/top-5-glissades-sur-tubes.jpg




Comment vérifier ces hypotheses ?

Exemple de solutions pour modéliser notre maquette.



Exemples de nos solutions :




Diagramme de contexte du systéme :



Diagramme de cas d’utilisation

Diagramme d’exigences du systéme de mesure de la maquette

Cahier des charges de la maquette
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Pour mesurer la vitesse, il faut connaitre la distance de parcours et le temps de parcours.

Diagramme de bloc interne de la maquette :

On utilise un capteur qui va détecter la bille, voici son fonctionnement.



https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Line_Finder/

Deux solutions possibles :




Positionnement des deux capteurs :

Principe de mesure avec la Carte Microbit :



Etude du capteur. Analyse des valeurs renvoyées par le capteur.

Programme sur Microbit pour lire la valeur renvoyée par le capteur :

pmontrer nombre lire la broche numérique P8




Test du programme de mesure du temps entre les deux capteurs :

Programme sur la carte Microbit



toujours

tant que lire 1la broche numérique PO

définir t1 + a temps d'exécution (micros)

tant que lire 1la broche numérique PO

définir t2 + a temps d'exécution (micros)

montrer nombre

Vérifions notre programme.

Nous avons lancé notre bille sur notre rail a I’'horizontal de 1m de long. Nous avons placer nos deux
capteurs avec une distance entre les deux de 3cm. Puis nous avons pris un chronomeétre sur une
montre et mesurer le temps de la bille sur le metre (1m).

Nous avons alors comparé nos mesures avec notre chronometre et la valeur afficher sur la carte
Microbit par notre programme.

Nous sommes rassurés, nous trouvons des valeurs proches.

On mesure le temps en micro secondes, il faut alors le convertir en m/s.

Maquette utilisée :



toujours

tant que lire la broche numérigue P8 »

définir t1 + a temps d'exécution (micros)

tant que lire 1la broche nunérique P8 +

définir t2 + & temps d'exécution (micros)

nontrer nombre Q@ELLLLE = v 2w - t1

Résultats de nos mesures avec plusieurs inclinaisons, plusieurs masses, plusieurs hauteurs de départ.



n° mesures | Masse (g) |inclinaison |hauteur (cm) | vitesse (m/s)
1 109 34 36 2,1
2 259 34 36 2,11
3 22 34 36 2,16
4 2 34 36 1,96
5 109 34 21,2 1,63
6 259 34 21,2 1,63
7 22 34 21,2 1,65
8 2 34 21,2 1,6
9 109 12 11,1 1,15
10 259 12 11,1 1,14
11 22 12 11,1 1,14
12 2 12 11,1 1,04
13 109 22 21,1 1,54
14 259 22 21,1 1,5
15 22 22 21,1 1,57
16 2 22 21,1 1,44




Calcul de I'angle d’inclinaison

Résultats des calculs des énergies mécaniques au départ et a I'arrivée.




L" emergie miacamique. peut 2he ciecom posge. em clsux asdion fesoman
d 'émen%ﬁe.: -P'émencaie_ de mcsuuermml'(dm’akque,)=&l£m ek
upjé_mex%ie. de nesihen = Ep

Enum%le de r:aad\m

( Em = Ep*f‘Eﬂd (ec)

EM: EP+Em
%3 x 8 uilesre aw Covute (-\/7')

Energie Energie

mécanique | mécanique
n° mesures | Masse (g) |inclinaison |hauteur (cm) |vitesse (m/s) |départ()) |arrivée (J)

1 109 34 36 2,1 0,385 0,240
2 259 34 36 2,11 0,915 0,577
3 22 34 36 2,16 0,078 0,051
4 2 34 36 1,96 0,007 0,004
5 109 34 21,2 1,63 0,227 0,145
6 259 34 21,2 1,63 0,539 0,344
7 22 34 21,2 1,65 0,046 0,030
8 2 34 21,2 1,6 0,004 0,003
9 109 12 11,1 1,15 0,119 0,072
10 259 12 11,1 1,14 0,282 0,168
11 22 12 11,1 1,14 0,024 0,014
12 2 12 11,1 1,04 0,002 0,001
13 109 22 21,1 1,54 0,226 0,129
14 259 22 21,1 1,5 0,536 0,291
15 22 22 21,1 1,57 0,046 0,027




16 2 22 21,1 1,44 0,004 0,002

Conclusion :

De Mathis :

je vois que a chaque fois I'énergie mecanique de départ et plus
forte que I'énergie mécanique d'arriver mais aussi que |'énergie de
position était elle aussi plus forte que I'énergie de mouvement a
chaque fois.la masse, l'inclinaison mais aussi la hauteur joue sur la
vitesse de |'objet car plus on est lourd, plus on est inciliner, et plus
on est haut plus la vitesse sera grande.

De Juliette :
Bilan des mesures ? Que constatez vous ?

Je vois gue méme sil'on a pas la méme masse de départ et la méme vitesse on peut obtenir la méme inclinaison.
Exemple : avecla masse de départ 109 g, de hauteur 36 cm et de vitesse 2,22 km/h on obtient une inclinaison de 34,19°
Avec la masse de départ 2 g, de hauteur 36 cm et de vitesse 2,07 km/h on obtient la m&me inclinaison de 34,19°.

Comment alors aller plus vite ?

On va le plus vite lorsgue gue la hauteur est de 36 cm et l'inclinaison de 34,19 °.
La masse de départ n'est pas importante pour aller plus vite car mé&me si nous avons une masse de départ trés élevée nous allons pas forcément plus vite.

D’Alix :

Je constate que plus I'angle a une mesure de degrés plus élevée alors la vitesse augmente aussi et
donc pour aller le plus vite possible il faut de grands angles.

De Théo :

La masse n’a pas d’'importance dans la vitesse de la bouée. Ce qui a son importance est
I'inclinaison plus I'inclinaison est importante plus la vitesse est élevé.

Conclusion d’Emma :

La vitesse dépend de I'inclinaison et non de la masse.

Analyse des hypotheses.
Hypothése 1 : Plus on est lourd, plus on arrive vite en bas.

Nos résultats de mesures nous montrent que cette hypothése semble fausse. En effet, on voit que les
mesures de vitesse en changeant de masse ne donne pas des valeurs différentes, mais proches.

Hypothése 2 : plus la descente est inclinée, plus on ira vite.



La encore les différences ne sont pas énormes. Par exemple 2 inclinaisons (22° et 34°) avec la méme
hauteur de départ (21cm) les vitesses sont proches ( 1.63m/s et 1.54m/s) avec une bille de 109g.
Mais plus on incline, plus on va vite.

De Juliette :

On va le plus vite lorsque que la hauteur est de 36 cm et l'inclinaison de 34,19 °.
La masse de départ n'est pas importante pour aller plus vite car méme si nous avons une masse de
départ trés élevée nous allons pas forcément plus vite.

Hypothése 3 : plus on part de haut, plus on arrivera vite.

Cette hypothese est vérifiée. Pour une bille de 109g avec une hauteur de 36¢cm la bille va plus vite
(2.1 m/s) qu’a une hauteur de 21.2cm avec une vitesse plus faible de 1.63m/s avec la méme
inclinaison.

Un peu d’histoire :
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https://youtu.be/ereqx8KiPX4?t=13

e
Galilée

https://www.youtube.com/watch?v=dIDWHIX-c5M

Galilée fait alors une expérience de pensée :
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Pour comprendre I'expérience de pensée de Galilée et le ralentissement présenté, on va
prendre 'exemple de deux personnes en vélo qui ne vont pas a la méme vitesse, le vélol de
masse m1l qui avance a la vitesse de v1=4m/s et se rapproche du vélo2 de masse m2 qui,
lui, se déplace a v2=2m/s


https://www.youtube.com/watch?v=dlDWHIX-c5M
https://youtu.be/ereqx8KiPX4?t=348
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Imaginons que le vélo1 qui rattrape forcement le vélo v2 s’accroche au veélo2.

El El = E

Comme I'énergie se conserve a priori.



Analyse d’Aude :

I’expression de 1’énergie mécanique de E1+E2 est égal a E or E=1/2mv?, donc
E1+E2=1/2mv2

I’expression de 1’énergie mécanique E est E=1/2myvi? + 1/2mav-22

Or E=E1+E2, donc 1/2mv2=1/2mivi2 + 1/2mzVv22. On cherche la vitesse :
MV2=m1Vi2+maV2? S0it V2= (myvi2+myv22) /m. Au final

v=y/(m1v1? + m2v2?) /m.




Or m=m1+m2, la masse des deux objets accrochés. Dans I’exercice

ml=m2, nous I’appellerons M. La formule : v= \/ (m1v1® + m2v2?) /m
peut donc s’écrire v=y/ (Mv1? + Mv22) /2M, donc v=y/ (v1% + v22)/2. On
remplace par les valeurs avec v1=4m/s et v2=2m/s ce qui donne

v=4/(4% + 22) /2 =+/10 soit environ 3,16m/s.

Autre solution trouvée par Mathieu :

Antoine :



Les deux vélos accrochés ne vont pas plus vites que le vélo le plus rapide.
Il'y a un ralentissement : le vélo 2 qui va a 2m/s ralentit le systéeme. Oui, on
retrouve I’expérience de pensée de Galil€e : a savoir qu’un objet tout seul
chute plus vite que ce méme objet accroché a un objet plus léger que lui.
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Les éléves des classes de troisieme A, B, C, D, E, F.



