Sujet : Mouvement d’un projectile 
Étude à l’aide d’une vidéo, d’un logiciel de pointage et d’un tableur-grapheur

TP réalisé dans le cadre du stage intitulé « évaluation expérimentale en seconde et première S » par :

Mme DEVILLE Anne

M.KUHN François

M. DOUCHE Mathieu

Ce TP concerne la partie II du programme de physique de première S (II.B. Travail mécanique et énergie ).

Les élèves doivent vérifier la conservation de l’énergie mécanique.

Il faut que les élèves aient déjà utilisé :

Un logiciel de pointage vidéo (AVIMECA ou REGAVI)

Un tableur grapheur (REGRESSI )

Contact : anne.deville@ac-nancy-metz.fr
Fiche 1 : Descriptif du sujet destiné à l’évaluateur

	Démarche
	Dans ce sujet on demande au candidat : 

- de faire un pointage sur un document vidéo ; 

- de traiter les données obtenues dans le but de vérifier la conservation de l’énergie mécanique.



	Compétences évaluées
	· Exploitation de documents vidéo.

· Utilisation d’un logiciel de pointage

· Utilisation d’un logiciel tableur



	Préparation du poste de travail
	Compléter les cadres laissés vides sur le sujet (fiche n° 3) en inscrivant les noms des logiciels ou des répertoires de l’installation utilisée ainsi que la masse de l’objet.

Compléter le cadre laissé vide sur la feuille de réponses (fiche n°7) en choisissant un critère de validation de modèle mathématique, parmi les trois qui suivent : 

- obtention d’un pourcentage d’écart de moins de 3% 

- obtention d’un coefficient de corrélation r 0,99 ≥

- obtention d’un coefficient de corrélation élevé au carré r² 0,98 ≥

Les candidats doivent avoir une habitude suffisante de l’utilisation du critère choisi.

Juste avant le début des épreuves : 

- Mettre l’ordinateur sous tension. 

- Ouvrir les logiciels de pointage et le tableur-grapheur. 

- Veiller à ce que les options d’utilisation des logiciels soient identiques sur tous les postes (nombre de fichiers précédents affichés, options de calcul ou d’affichage des nombres, nombre de points utilisés par le logiciel pour calculer la dérivée, affichage de points sans lissage…) 

Entre les évaluations de deux candidats : 

- Vérifier qu’aucune sauvegarde n’a été effectuée par le candidat. 

- Vider le presse-papier. 

Prévoir une disquette avec un tableau des mesures à donner au candidat qui ne réussirait pas l’acquisition. 

Joindre une fiche d’utilisation très simplifiée du logiciel de pointage et du tableur- grapheur.



	Déroulement de l'épreuve
	Il est prévu 2 appels de la part du candidat :

♦ Lors du premier appel, le professeur vérifie la réponse à la question 1.3 et évalue en continu le choix de l’origine, l’étalonnage et le soin apporté au pointage. 

♦ Lors du deuxième appel, le professeur vérifie l’affichage des graphes Ec, Ep et Em en fonction du temps. 



	Notation
	La manipulation est notée sur  14 (Voir barème sur la fiche n°5) durant la séance.

La partie écrite est notée sur  6 (Voir barème sur la fiche n°6) après la séance.

· Si un candidat n’appelle pas et semble en échec, l’examinateur lui apporte l’aide nécessaire. Les points ne lui sont pas attribués.

· Si lors d’un appel le candidat n’a pas su réaliser le travail demandé, l’évaluateur lui donne la solution. Les points ne lui sont pas attribués.

· Si, par défaut d’observation, l’examinateur a un doute quant à l’évaluation d’une tâche, le(s) point(s) est (sont) attribué(s).




Fiche 2 : Liste de matériel destinée au personnel de laboratoire

Pour chaque poste

· Ordinateur

· Vidéo mouvement parabolique d’un objet (indiquer la masse en grammes), le début de la vidéo doit montrer le système dans la main de l’expérimentateur.

· Logiciel de pointage

· Logiciel tableur

· Prévoir un fichier avec le résultat de pointage.

· Prévoir un fichier avec les énergies calculées.

· Une fiche d’utilisation très simplifiée du logiciel de pointage et du tableur-grapheur. 
Pour une salle, prévoir un poste de remplacement. 
Fiche 3 : Énoncé destiné au candidat

Ce sujet est accompagné d’une feuille individuelle de réponses sur laquelle vous devez consigner vos résultats.

But de la manipulation

· Étudier certaines caractéristiques du mouvement du centre d’inertie d’un projectile, préalablement filmé et enregistré, au moyen d’un logiciel de pointage et d’un tableur. 

Travail à effectuer : 
1. Acquisition des données à partir de la vidéo 

On étudie le mouvement du centre d’inertie d’un projectile de masse m =  ………….

1.1. À partir du logiciel de pointage ………….…….. , ouvrir le fichier « …………..…...avi » contenu dans le dossier : ……………….... .

1.2. Visionner une première fois cette vidéo.

1.3. Répondre aux questions 1.1 ,1.2 et 1.3 de la feuille de réponses.
Appel n°1

1.4. Faire défiler les images pour repérer la première image exploitable ( en accord avec la réponse apportée à la question 1.3)

Sur cette première image, choisir le centre d’inertie de la balle comme origine O des axes, l’axe x’x étant horizontal et orienté vers la droite et l’axe y’y vertical et orienté vers le haut. L’origine des dates (t= 0 s) sera associée à cette image. 

1.4. Étalonner très soigneusement l’écran au moyen de la toise.

1.6. Pointer les images jusqu’à la fin du mouvement dans l’air. 

2. Exploitation des données avec le tableur ……………………....

2.1. Exporter les données de l’acquisition vers le tableur. Et répondre à la question 2.1

2.2. Cliquer sur l’icône coordonnées [image: image1.png]


 et cocher la case vitesse. Répondre à la question 2.2

(ou  Utiliser les fonctionnalités du logiciel pour créer les grandeurs

 vx = [image: image3.png]—



  
et 

vy = [image: image5.png]


  
 puis       [image: image7.png](v +v?)




1/2
a) Créer la grandeur Ec, énergie cinétique.

b) Créer la grandeur Epp, énergie potentielle de pesanteur. Ici, l’altitude est représentée par la grandeur y.

c) Créer la grandeur Em, énergie mécanique.

d) Afficher, sur un même graphique, l’évolution des trois grandeurs précédentes au cours du temps en plaçant l’échelle à gauche.

e) Répondre à la question 2.3

Appel n°2

2.3. Utiliser l’outil de modélisation mathématique pour vérifier si l’énergie mécanique peut être considérée comme constante (Modéliser l’énergie mécanique par la fonction Em(t) = a)

2.4. Répondre aux questions 2.3 et 2.5

Fiche 4 : BARÈME DE NOTATION DURANT LA SÉANCE 
DESTINÉ À L'ÉVALUATEUR
	
	
	Poste n°1
	Poste n°2
	Poste n°3
	Poste n°4

	
	Nom
	
	
	
	

	
	Prénom
	
	
	
	

	
	

	Pointage

vidéo
	Ouverture du fichier vidéo
	(
	(
	(
	(

	
	Appel n°1 : vérification de la réponse à la question 1.3

	
	Définition de l’origine
	(
	(
	(
	(

	
	Etalonnage (soin dans l’identification des extrémités, respect de l’unité de la longueur de référence) 
	(((
	(((
	(((
	(((

	
	Soin du pointage
	(
	(
	(
	(

	
	

	Exploitation des mesures
	Transfert des données dans le tableur.
	(
	(
	(
	(

	
	Création des grandeurs (choix de l’icône, grandeur calculée, bonne unité de la masse dans la formule)
	(((
	(((
	(((
	(((

	
	Appel n°2 : vérification des graphes

	
	Affichage sur le même graphe des trois courbes 
	( (
	( (
	( (
	( (

	
	Modélisation de l’énergie mécanique (choix de l’icône et formule)
	( (
	( (
	( (
	( (

	
	
	
	
	
	

	
	Remarques éventuelles
	
	
	
	

	
	NOTE OBTENUE
	…… / 14
	…… / 14
	…… / 14
	…… / 14


Chaque ( compte 1 point.

Fiche 5 : BARÈME DESTINÉ A L'ÉVALUATEUR

1.1 Indiquer le système étudié et le référentiel.

1.2 Rappeler la définition d’une chute libre.

1.3 En déduire à partir de quelle image on doit commencer le pointage ? Justifier.

2.1       En utilisant le principe d’inertie justifier la nature du mouvement observé.

2.2       Rappeler l’expression de l’énergie cinétique, de l’énergie potentielle de  pesanteur et de l’énergie mécanique. Préciser les unités des différentes grandeurs.

2.3       Au cours du mouvement, comparer l’évolution de l’énergie cinétique et de l’énergie potentielle de pesanteur.

2.4 On considère que le modèle mathématique choisi est correct si :

 ………………………………………………………………………………..

Indiquer l’écart relatif obtenu après modélisation et conclure sur la validité du modèle.

2.5       Que peut-on dire de l’énergie mécanique au cours du mouvement ?

Fiche 6 : Barème destiné à l’évaluateur

	EVALUATION PENDANT LA SEANCE (FICHE 4)
	14 pts

	· 
	

	· 
	

	· 
	

	· 
	

	· 
	

	· 
	

	· 
	

	· 
	

	· 
	

	TOTAL FEUILLE REPONSE
	6pts


Fiche 7 : Réponses du candidat

DOCUMENT À COMPLETER PENDANT L'ÉPREUVE 

	Nom :


Prénom :


Classe :

	Manipulation : 
 / 14

Fiche réponse : 
 / 6
	Note proposée :
/ 20


1.1 Indiquer le système étudié et le référentiel.

1.2 Rappeler la définition d’une chute libre.

1.3 En déduire à partir de quelle image on doit commencer le pointage ? Justifier.

2.1 En utilisant le principe d’inertie justifier la nature du mouvement observé.

2.2 Rappeler l’expression de l’énergie cinétique, de l’énergie potentielle de  pesanteur et de l’énergie mécanique. Préciser les unités des différentes grandeurs.

2.3 Au cours du mouvement, comparer l’évolution de l’énergie cinétique et de l’énergie potentielle de pesanteur.

2.4       On considère que le modèle mathématique choisi est correct si :  ……………………………………………………………………………………………………………….

Indiquer l’écart relatif obtenu après modélisation et conclure sur la validité du modèle.

2.5       Que peut-on dire de l’énergie mécanique au cours du mouvement ?

Cadre réservé à l’évaluateur
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