Expériences de physique et trafic routier
(Distance de freinage)

Objectif:

Bien que la plupart des programmes d'études néntlpas la vitesse comme sujet spécifique
d'étude pour le degré secondaire, cette notiomastpulé systématiquement ou presque dans
tous les livres. Les étudiants n'ont souvent au@aneeption exacte de la notion vitesse.
Celle-ci étant nécessaire pour I'étude de la mgoanelle mérite un sujet de discussion. Les
lecons de sciences peuvent apporter leur contoibbyoour identifier le danger du trafic

routier. Par la sensibilisation il sera possibévdluer les conségquences de son propre
comportement. Si les étudiants observent la distdfexrét d'un mobile lors des expériences
pour différentes circonstances, un cadre conceperehet de voir et d'évaluer les périls. Par
conséquent le but de cette expérience est de méswitesse d'un mobile et de donner une
interprétation de la distance de freinage.

Matériels:

divers supports / trépied, plan incliné, une vaitjmuet, papiers / pate a coller / ruban adhésif
/ICBL2, barriére électrique Photogate de Vernief@3plus; TI-84plus; TI-92+; TI-89 ou TI
Voyage 200

Réglages expérimentaux

Mesure de la vitesse

"

La voiture jouet, qui est manoeuvrée avec un paagonné, doit étre placée sur la pente.
Apres l'avoir libéré la voiture accélere et pasaesda barriére photoélectrique. Au moyen du

temps mesuré et de la largeur du papier cartorviéelsse peut étre calculée. Nous
employons le logiciel DATAGATE pour la mesure.

Dans le programme vous devez préparer I'expérianee le programme GATE. Il est ainsi
possible de réaliser plusieurs expériences sueegssit..



SETTIMGS
MODE: GATE
FLAG WIDTHCM»: 032

1:0K
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FH FAD AFFROY FUNC L ELzy ]

Les valeurs mesurées seront stockées et peuverdditées plus tard dans DATA MATRIX
EDITOR.

Photos de l'installation expérimentale:

Acquisition de données (Tl Voyage 200)

La voiture jouet, qui est manoeuvrée avec un pa@donné et un mécanisme de frein, est
placée sur la pente. La distance de freinage peutieinte par une gouttiere en carton
incurvée, et surélevée par une gomme (voir la pbietiessous). Aprés avoir été libérée la
voiture acceélére et passe par la barriére photivigjee. Au moyen du temps mesuré et de la
distance parcourue la vitesse peut étre calcukecdle est placée sous la barriere
photoélectrique. Elle sert & mesurer la distanedréin devrait étre ajusté de facon a ce que



la vitesse du véhicule soit d'environ 1 m/s. DATATEest employé pour la communication
avec le CBL 2.

Dans le programme, il fau ajuster les parametrda tarriere GATE. Il est alors possible de
réaliser plusieurs mesures successivement. Lesrgalgesurées seront stockées et peuvent
plus tard étre éditées dans DATA MATRIX EDITOR.

La largeur du tableau en papier esbd8,8cm. Le temps mesuré &s0,0882s . Le calcul de
la vitesse donne:

_ 3 _ 08w
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Les étudiants devraient realiser seuls cette expeéeipeu complexe a mettre en oeuvre, elle
est riche d'enseignement sur les concepts qutteduit.
Analyse de données (Tl Voyage 200)

Interdépendances entre distance et vitesse

Les valeurs suivantes ont été mesurées.
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Les valeurs ont été déja éditées dans DATA MATRIIEOR. La vitesse a été calculée par
la formule 1.1. Dans la colonne C4 vous trouvezjabalistance de freinage mesurée. La
représentation graphique est réalisée ci-dessous
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En mode TRACE, on obtient les coordonnées du pbiimidicateur représente le couple de
valeurs mesurées 0,25 m/s et 0,08 m. Généralemedgle.

Lorsque I'on double la vitesse, la distance de freage est quadruplée

Cette regle est vérifiée avec cette expérienceepeésentation graphique ci-dessous permet
de confirmer l'analyse
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Pour une analyse plus poussée de la distanceidadesen fonction de la vitesse et
rechercher un modele mathématique, il est posdibtéiser les possibilités de régressions de
la calculatrice

Interdépendance entre distance et vitesse - Exemple

Si vous choisissez dans DATA MATRIX EDITOR la métleade régression QUADREG en
I'appliquant aux colonnes C3 et C4, une parabdlajastée aux points. Les critéres de qualité
de l'optimisation est la somme des carrés desndissaentre les points et la parabole — comme
avec un modele linéaire. L'approximation suivagtailte de I'exemple représenté :
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STAT YRS 11 Stat
y=3-xi+bh- xt+c
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Le R2-la valeur indique une trés bonne approxinmatibes valeurs plus basses pour b et ¢
représentent le fait que la régle mentionnée csukes'applique aux valeurs.
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Naturellement le choix de la méthode peut étre $@andiscussion et plu ou moins guidé
selon le niveau d'enseignement. De mon point del\ast suffisant de donner comme

conseil, gu'un ajustement parabolique parabolehesthé a partir des données. Les étudiants
savent extrapoler des données des expériences cloramke |'étude de la loi d'Ohm « . Vous
pouvez également modéliser v en fonction du caeréed finalement adapter une ligne droite.



