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	Mathématiques et sciences physiques



Introduction et exploitation de la fonction t
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Asin(ωt+ φ) par des moyens multimédia.

L'étude cinématique de la pale d'une éolienne est étudiée dans le cadre d'un PPCP. Cette étude est basée sur l'exploitation d'une vidéo et de son traitement informatique. Elle aboutit à une modélisation de l'équation horaire du mouvement par la fonction t 
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A sin(ωt+ φ). Dans un premier temps l'objectif est de familiariser les élèves avec la notion de modélisation et de traitement numérique reposant sur une méthode par discrétisation qui permet d'obtenir des équations horaires. Dans un deuxième temps, il s'agit après l'introduction de la fonction t 
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A sin(ωt+ φ) à partir d'une modélisation puis de réfléchir sur la signification et le rôle des grandeurs A, ω et φ. 

Familiarisation des élèves à l'utilisation des logiciels 

Dans un premier temps, les élèves se familiarisent avec l'utilisation de logiciels de traitements et d'analyse d'images : AVIMECA et REGRESSI. Le premier est un logiciel de traitement vidéo, qui permet d'obtenir des données expérimentales sous la forme (x ; y ; t), le second est un logiciel de traitement de données expérimentales.

L

e logiciel AVIMECA est un logiciel de traitement d'images vidéos simple et puissant, il est disponible gratuitement sur le site de l'académie de Nantes. Le principe consiste à utiliser des films au format avi. Ce format de fichier vidéo est un standard qui prend peu de place, environ 200 ko pour une vingtaine d'images. Il existe désormais de nombreux films faits par des collègues de sciences physiques des lycées généraux. Malheureusement, l'essentiel des films concerne pour l'instant des mouvements d'objets sans grand intérêt pour les sciences en lycée professionnels car il s'agit de chutes de billes ou de mouvements de balles. Toutefois, il existe quelques films intéressants et nul doute qu'il sera possible de trouver des films exploitables dans des situations technologiques et professionnelles. 
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	Principe du traitement d'une vidéo

Étalonnage de l'image

Il faut préciser l'échelle de l'image en pointant deux points et en donnant la valeur réelle en mètre.

Choisir un système d'axe en pointant directement une origine sur l'image. 

Pointage de l'objet en mouvement.

Il suffit de cliquer sur l'objet dont on veut suivre le mouvement, les images se succèdent directement. La trajectoire s'affiche et les mesures s'inscrivent dans un tableau de mesures.


REGRESSI est un logiciel de traitements de données scientifiques, qui a été développé par un enseignant, une version de démonstration est disponible gratuitement sur le net et facilement exploitable. Une connexion permet de passer d'AVIMECA à REGRESI avec le tableau de mesures. L'exploitation des mesures permet notamment d'obtenir des courbes et de modéliser par des fonctions proposées par le logiciel. Il est aussi possible de faire des calculs avec les mesures par exemple avec un tableur classique.

Enseigner la modélisation

Les élèves sont peu familiarisés avec la notion de modélisation. Dans ce TP, les élèves sont amenés à comprendre le concept de modèle, c'est à dire faire des sciences et non apprendre les résultats de la science. L'objectif de ce TP est l'étude de graphiques et la modélisation. Pour éviter une perte de temps et une dispersion de l'objectif dans des constructions de courbes, longues et inutiles, ce  rôle est dévolu à REGRESSI. Le logiciel permet de construire rapidement des graphiques à partir des données brutes fournies par AVIMECA. 

A

VIMECA fournit des données sous la forme de points avec des coordonnées spatio-temporelles, REGRESSI construit des courbes. Le  premier TP consiste à étudier les mouvements d'un point du vélo et d'une balle lâchée par le cycliste. On demande aux élèves :

D'afficher les nuages de points (x ; y) correspondant à un point de la balle et à un point du vélo, puis d'identifier les noms des trajectoires correspondantes. 

D'afficher le nuage de points (x ; t), correspondant au vélo puis d'identifier la fonction t 
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x(t) modélisant l'équation horaire. Ils sont sensés reconnaître la représentation graphique d'une fonction affine. Après avoir obtenu une modélisation qui colle aux résultats expérimentaux les élèves disposent d'une formule fournie par le logiciel : x(t)=a x+b. Les valeurs a et b sont données directement. Il est demandé aux élèves de préciser leurs unités de mesure. Notons, que pour cette dernière modélisation, le fait de retrouver un "x" en ordonnée est perturbant pour certains élèves. 
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	Nuage de points obtenus à partir des coordonnées (t,x)
	Modélisation du nuage de points sous la forme d'une fonction t 
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x(t) : ici c'est une fonction affine


Étude cinématique de la pâle d'une éolienne

À l'issue de ce premier TP (éventuellement après un deuxième TP de familiarisation), les élèves sont habitués au protocole : prise de mesures avec AVIMECA (étalonnage de l'image, pointage), puis exploitation avec REGRESSI (tracé de courbe, modélisation de nuages de points). Ils sont prêts pour le TP permettant d'introduire la fonction t 
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A sin(ωt+ φ).

L

e fichier vidéo utilisé est un document appelé eolienne2.avi disponible sur le net. Après avoir étalonné l'image, les élèves pointent l'extrémité d'une pale de l'éolienne au cours de sa rotation. L'origine du repère sur l'axe de rotation de l'hélice est imposée, ainsi il sera plus aisé pour les élèves d'identifier et de comprendre le sens de l'amplitude A qui correspond concrètement à la longueur de la pâle.

Le nuage de points (x ; y) correspond à une trajectoire circulaire. Les nuages de points de coordonnées (t ; x) et (t ; y)  permettent de modéliser les équations horaires x(t) et y(t) sous la forme de fonctions sinusoïdales t 
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où tous les coefficients sont calculés directement par REGRESSI. Les élèves doivent trouver les grandeurs physiques représentées par ses coefficients.
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	Trajectoire : obtention du nuage de points de coordonnées (x ; y) et sa modélisation, un cercle.
	Obtention de points (t ; x) et (t ; y) et des modélisations sous la forme de fonctions 

t 
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a + b sin(2πt/T + φ)


Le travail rendu par les élèves est un document informatisé : un document WORD. Les élèves sont amenés à faire des copier-coller de courbes, utiliser les fonctionnalités d'un traitement de texte, ….  

Étude de la fonction t 
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A sin(ωt+ φ) en mathématiques

Il existe un certain nombre de grapheurs exploitables en cours de mathématiques pour l'étude des fonctions numériques. Le but du dernier TP est de comprendre le rôle des coefficients sur fonction sinusoïdale.

S

ur le grapheur il est demandé aux élèves de créer trois paramètres : l'amplitude A, la pulsation  et la phase φ. Le grapheur permet très simplement de tracer la fonction x 
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A sin(ωx + φ). Il est possible de modifier la valeur des paramètres de façon dynamique directement depuis la représentation graphique et ainsi de comprendre comment évolue la fonction avec ces paramètres.
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	ÉQUATIONS HORAIRES

	Répondre directement sur ce document WORD

	Noms :


POINTAGE AVIMECA

Ouvrir le fichier : vélo et balle.avi.

Etalonnage : 

· Cliquer sur le dossier étalonnage pour définir l’échelle.

· Sélectionner en cliquant sur le rond « échelle identique » pour définir un repère orthonormé.

· Cliquer sur "1er point " puis cliquer au centre d’une des roues.

· Cliquer sur "2e point " puis cliquer au centre de l’autre roue.

· Taper la distance 1,08 m dans la fenêtre prévue pour entrer l’échelle.
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Pointage 

· Cliquer sur le dossier mesures. 

· Commencer le pointage.

· Définir 2 points par image à l’aide des taquets.

· Activer l’option "point suivant auto"  horizontalement et verticalement.

· point n°1 : cliquer au centre de la balle.

· point n°2 : cliquer au centre de la roue avant.

· Enregistrer sur la disquette la mesure au format REGRESSI pour WINDOWS, le fichier est à votre nom.

EXPLOITATION SOUS REGRESSI ET REPONSE AVEC WORD

Etude de la trajectoire du centre de la roue dans le référentiel terrestre lié au sol 

· Ouvrir le fichier réalisé avec AVIMECA.

· Visualiser la courbe : y2 = f(x2)

· Cliquer sur [image: image21.png]


  , puis sur  [image: image22.png]


..

· Décliquer " abscisse unique ".

· Sélectionner l'abscisse dans le menu déroulant. 

· Sélectionner l'ordonnée dans le menu déroulant. 

· Copier le graphe au format Bitmap (menu droit de la souris).

De quelle type de trajectoire s'agit il ? 

	


Etude de la trajectoire de la balle dans le référentiel terrestre lié au sol 

· Visualiser la courbe : y1 = f(x1)

· Cliquer sur [image: image23.png]


  , puis sur  [image: image24.png]


..

· Décliquer " abscisse unique ".

· Sélectionner l'abscisse dans le menu déroulant 

· Sélectionner l'ordonnée dans le menu déroulant 

· Copier le graphe au format Bitmap (menu droit de la souris) sur le document WORD.

De quelle type de trajectoire s'agit il ? 

	


· Equation horaire X1 = f(t) du centre de la roue de vélo dans le référentiel terrestre lié au sol 

· Visualiser la courbe : X1 = f(t).

· cliquer sur [image: image25.png]


 , puis sur [image: image26.png]


 .

· Décliquer "abscisse unique " et "axes orthonormés"

· Sélectionner l'abscisse dans le menu déroulant 

· Sélectionner l'ordonnée dans le menu déroulant 

· Copier le graphe au format Bitmap (menu droit de la souris) sur un document WORD.

Que peut-on dire du nuage de points ? 

	


Quelle relation peut-on alors écrire entre X et t ?

	


Modélisation de l'ajustement

· Cliquer l'icône Modéliser, puis Modèle prédéfini.

Choisir un modèle.

Quelles sont les significations physiques de a et b ?

	


Écrire l'équation horaire X en fonction de t.
	


	Mouvement des pales de l'éolienne

	Répondre directement sur ce document WORD

	Noms
	

	
	


Pointage AVIMECA

	· Lancer le logiciel AVIMECA.
	· [image: image27.wmf]

	· Ouvrir le fichier vidéo EOLIENNE.AVI.
	· 

	· Adapter l'image.
	· 

	· Placer le système d'axes Oxy sur le moyeu de l'hélice.
	· 

	· Etalonner l'image : une pale a une longueur de 8 m.
	· 

	· Pointer l'extrémité d'une des pales.
	· 

	· Enregistrer le fichier AVIMECA au format REGRESSI pour WINDOWS sous votre nom.


Exploitation REGRESSI

Démarrage

· Lancer le logiciel REGRESSI.

· Ouvrir le fichier fait avec AVIMECA.

Étude de la trajectoire

	· Créer un graphique en abscisse x en ordonnée y.
	

	
	

	· Copier le graphique au format BITMAP et le coller ici.
	

	
	

	· Décrire la trajectoire (en utilisant le vocabulaire adéquat).
	

	


Équations horaires

	· Créer un graphique en abscisse t en ordonnée x.
	

	· AJOUTER un graphique en abscisse t en ordonnée y.
	

	· PROPOSER une modélisation pour chaque courbe.
	

	· Copier le graphique au format BITMAP et le coller ici.
	


Interprétation

Préciser les significations physiques et leurs unités de mesure des coefficients :

	a
	

	b
	

	T
	

	φ
	

	a1
	

	b1
	

	φ1
	


Pour chaque courbe préciser les valeurs des amplitudes et périodes des deux courbes en donnant leurs unités de mesure:

	
	Courbe Cx
	Courbe Cy

	· Amplitude
	
	

	· Période
	
	


Que peut-on dire des deux périodes et des deux amplitudes ?

	


Proposer une méthode pour déterminer la vitesse angulaire, puis calculer la vitesse angulaire d'une pale d'éolienne.

	



































Informations complémentaires�
�
Le stage du PAF 2006 PHY472 concerne entre autres l'utilisation de moyens multimédia dans les sciences physiques : 


fabrication de clip vidéo et montage


utilisation d'AVIMECA et REGRESSI


…�



Site de l'Académie de Nantes et téléchargement des logiciels :


http://www.ac-nantes.fr/peda/disc/scphy/html/logiciel.htm�
�
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