Titre : Un système d’engrenage pour mesure le mouvement

Disciplines : MST (Physique)
Cycles : 3e année deuxième cycle du secondaire (5e secondaire)
Description : Les élèves devront concevoir à partir d’une gamme de fabrication un système d’engrenage. Ce système leur servira d’outil pour recueillir à l’aide d’un programme des données sur le mouvement.  Les mouvements pouvant servir d’objet d’analyse pourront être : 
La chute d’un corps, 
Le mouvement sur un plan incliné 
Analyser les effets de la friction sur un corps en mouvement. 
Pour parvenir à faire l’analyse des données recueillies par le programme, ils devront utiliser une grille de calculs et faire l’interprétation à partir des courbes suivantes  pour chacun de type de mouvement à l’étude:
Distance en fonction du temps

Vitesse en fonction du temps

Accélération en fonction du temps

Compétence à développer : Chercher des réponses ou des solutions à des problèmes relevant de la physique.

Dans le carde de la conception du protocole : Comprendre le fonctionnement du robot et du programme. Mettre en œuvre les étapes. 

Dans le carde de la prise de données : Recueillir les données, les transférer dans le logiciel Excel, Faire les grilles de calculs, produire les graphiques, trouver le paramètre de convection
Dans le cadre de l’analyse des données : Comprendre la signification des courbes et interpréter les écarts et les zones de données selon le type de mouvement. S’interroger sur la démarche et proposer des améliorations et tirer des conclusions.
Voici une liste de questionnements pouvant conduire à différents laboratoires

À partir du système d’engrenage concevoir une démarche expérimentale permettant de mesurer le mouvement de deux corps de masse différente sur un plan incliné. (ou encore selon l’angle d’élévation)
À partir du système d’engrenage concevoir une démarche expérimentale permettant de mesurer le mouvement d’un corps en chute libre. Déterminer l’accélération que subit ce corps.
À partir du système d’engrenage concevoir une démarche expérimentale permettant d’évaluer l’effet de la friction sur un corps en mouvement.

Documentation : 
Logiciels : Lego Mindstorms, Excel, traitement de texte

Cas de la chute libre d’un corps
Utilisation du système d’engrenage en ajoutant au bout de la corde un groupe de 3, 5 ou 10 cuillères. Avoir une chute d’environs 5 mètres pour avoir suffisamment de données comme le phénomène est rapide.

Processus de convection
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Le système d’engrenage comprend trois axes de rotation.
Sur l’axe 2 : il y a deux roues. La petite roue est entrainée pas la roue de l’axe 1. La grande roue entraine la roue 3.

Sur le troisième axe de rotation une bobine de 31,5 mm de diamètre(D) sert à faire l’enroulement de la corde.

Chaque petite roue comprend 8 dents

Chaque grande roue comprend 40 dents.

Ainsi 25 tours de la petite roue 3 génèrent 1 tour de la roue du moteur.

Pour trouver le facteur de convection, il faut donc tenir compte que le programme du robot fait la lecture en degré.

1 tour de la roue 1 = 360º = 25 tours de la bobine de fil

La circonférence de la bobine = D x π = 35 x 3,1415963 = 109,955871 mm

Une rotation du moteur = 360º = 25 tours x 109,955871 = 2748,89676 mm
                                             1 º =     7,6358 mm
Dans Excel comment faire les calculs de transformation des mesures de degré en distance parcourue(s).

· Multiplier les lectures en degré par le facteur de conversion de l’encadré ci-haut.

· Faire générer une graphique à partir de cette série de mesures de la distance en fonction du temps

Pour calculer les valeurs de la vitesse instantanée (v)
Δv = Δs = s2 –s1 
          Δt     t2-t1
· Générer les valeurs de vitesse instantanée avec l’insertion de fonction dans Excel la fonction suivante f = (s2-s1)/(t2-t1).
· Faire générer une graphique à partir de cette série de mesures de la vitesse en fonction du temps.
Pour calculer les valeurs de l’accélération (a)


a = Δv = v2 –v1 
                     Δt     t2-t1
Cas de l’accélération d’un charriot sur un plan incliné
Faire un plan incliné.
Concevoir un charriot sur lequel on ajout 5 cuillères de poids.

Mesurer l’accélération du charriot qui descend sur le plan incliné en faisant varier l’inclinaison de plan.





g = 9,8 m/s2  valeur théorique
θ = angle d’élévation

F = m x a


gexp= 

Fg = mcharriot x g

aexp =
Fg ⁄⁄ = m x g x sin θ, correspond à la force responsable de l’accélération du charriot sur le plan.

Fgexp ⁄⁄ = m x gexp x sin θ, correspond à la force responsable de l’accélération du charriot sur le plan à partir de l’accélération gravitationnelle expérimentale trouvée dans le laboratoire de chute libre faire précédemment.

Fg ⁄⁄exp = aexp x mcharriot
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Comparer les trois données de la force générant l’accélération :

La valeur théorique.

La valeur expérimentale obtenue à partir des données mesurer sur le plan.

La valeur expérimentale en se référant à la valeur de g obtenue dans le laboratoire précédent. 

Amener l’élève à s’interroger sur la cause des écarts entre les valeurs obtenues.
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Force perpendiculaire au plan


Maintenant le charriot sur le plan
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Accélération gravitationnelle
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Accélération du charriot sur le plan


Force parrallèle au plan





Angle d’élévation





Corde attaché à l’accéléromètre








