Etude de montagnes russes en réalité virtuelle immersive.

FICHE PROFESSEUR

1. Référentiel du programme

College (programme 2016)

Identifier les différentes formes d’énergie.
e (Cinétique (relation Ec=% mv2),
e Potentielle (dépendant de la position),

[....] Identifier les sources, les transferts et les conversions d’énergie.
Etablir un bilan énergétique pour un systéme simple. » Sources. » Transferts. »
Conversion d’un type d’énergie en un autre » Conservation de I'énergie. » Unités d’énergie.

Lycée : 1% Spécialité Physique Chimie

Energie cinétique d’un systéme modélisé par un
point matériel.

Forces conservatives. Energie potentielle. Cas du
champ de pesanteur terrestre.

Forces non-conservatives : exemple des
frottements.

Energie mécanique.

Conservation et non conservation de |'énergie
mécanique.

Gain ou dissipation d’énergie.

Etablir et utiliser I'expression de I'énergie
potentielle de pesanteur pour un systéeme au
voisinage de la surface de la Terre.

Identifier des situations de conservation et de
non conservation de I'énergie mécanique.
Exploiter la conservation de I'énergie mécanique
dans des cas simples.

Utiliser un dispositif [...] pour étudier I'évolution
des énergies cinétique, potentielle et mécanique
d’un systeme dans différentes situations.
Capacité numérique : Utiliser un langage de
programmation pour effectuer le bilan
énergétique d’un systeme en mouvement.

2. Compétences mobilisées pendant cette activité

S’approprier [APP]

Rechercher, extraire et organiser I'information.

Analyser [ANA]

Formuler une hypothese
Proposer une stratégie, une modélisation

Communiquer [COM]

Utiliser des notions de vocabulaire, scientifique
adaptés.

Présenter, formuler une proposition, une
argumentation, une synthese ou une conclusion
de maniére cohérente, compléte et
compréhensible.

Etre autonome, faire preuve d'initiative [AUT]

Travailler seul
Demander une aide pertinente
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‘ 3. Présentation de la simulation

Le but principal est d'analyser les données physiques indiquées tout au long du trajet afin de faire
émerger les transferts énergétiques ayant lieu.

Cette Simulation se décline en deux versions :

Vitesse - Oim/s ()] Viu

Hesse | 52
PuositionX :
PaositonY :

Altitude : 2m (2)
Ec: Dkl (0) Positionz
Rotatio

Rotatio
RotationZ : 07 ()

Ep: 5 kJ(5)

Em 5k {5)

Collée» Lycee

e |esvaleurs des différents e Lavitesse est a convertiren m.s™.
types d’énergies peuvent e |l faut identifier I'altitude parmi les
étre directement analysées positions X, Y et Z dans le référentiel

terrestre.

e les énergies cinétiques se calculent
a partir de la vitesse et de I'attitude.

e Desinformations inutiles sont
ajoutées.
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Activité proposée en 17 Spécialité : Résolution de probléme.

Doc 1 : Ingénieur en mécanique

Sans ingénieur en mécanique, adieu satellites, robots, turbines, moteurs, boites de vitesses, trains
d'atterrissage... Exploitant les technologies de pointe, il crée de nouveaux produits, organise leur
fabrication et améliore les moyens de production.

P Au service études et développement, l'ingénieur en mécanique
* 0 N l s E %g congoit I'architecture d'ensemble d'un produit, choisit les solutions
SPIEEees 7o) TSR 100 A S 20 techniques et procede a des simulations numériques sur ordinateur,
pour soumettre les piéces a différentes contraintes. A partir de ces
calculs théoriques, il déduit les caractéristiques de chaque élément :
dimensions, résistance des matériaux... Il vérifie ensuite que le
+200 . ‘| prototype est conforme aux performances attendues et indique, le
€coles 414 loups ~— 4 cas échéant, les corrections a apporter.

DOSSIER

L'ingénieur mécanicien est le plus souvent diplomé d'une école
d'ingénieurs. Outre les écoles généralistes (Ensam, les ENI, les Insa,
les écoles centrales de Paris et de Lyon, etc.), des établissements
plus spécialisés forment des ingénieurs en aéronautique,
construction navale ou automobile (Estaca, Ensta, Isae Supaéro).

Source Onisep : http://www.onisep.fr/Ressources/Univers-Metier/Metiers/ingenieur-ingenieure-
en-mecanique

Doc 2 : La simulation

‘
Des points remarquables (de A a N) sont indiqués tout au long du trajet. Vous disposez des valeurs

moyennées sur les 2 derniéres secondes et des valeurs des grandeurs physiques au passage exact
des points. Celles-ci restent affichées quelques instants entre parenthéses pour avoir le temps

d’écrire les mesures. Ce sont ces valeurs qu’il faut exploiter !



http://www.onisep.fr/Ressources/Univers-Metier/Metiers/ingenieur-ingenieure-en-mecanique
http://www.onisep.fr/Ressources/Univers-Metier/Metiers/ingenieur-ingenieure-en-mecanique
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Votre mission :

Energy Roller Coaster

Contexte : Les montagnes russes d’un parc d’attraction dont la construction date de 1992 ont été
laissées a I'abandon pendant de nombreuses années. Des investisseurs veulent redonner vie a ce
parc en le rénovant. Votre mission, en tant qu’ingénieur en mécanique consiste a expertiser la
sécurité des installations et vérifier si celles-ci répondent aux normes de sécurité actuelles.

1. Envous appuyant sur la simulation :

e Effectuer un suivi de I'évolution des énergies cinétiques, potentielles et mécaniques des
montagnes russes. Réalisez un graphique des énergies cinétiques, potentielles et
mécanique en fonction des points. Commentez sur les évolutions observées. [APP]
[ANA]

2. Envous appuyant sur la simulation et sur les documents techniques fournis :

e Vousindiguerez si les montagnes russes respectent les normes de sécurité et

proposerez des modifications si ces normes ne sont pas respectées. [ANA][COM]
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Doc 3 : Fiche technique des wagons

Caractéristiques générales :

e Marque : Roller Series X\W1-AW
e Date de construction : 1991

e largeur:2,10 m

e longueur :4.20 m

e Hauteur:1.10m

e Masse : 250 kg (2 wagons)

Roues :
12 roues par wagon
Rayon : 20,0 cm
Vitesse maximale recommandée du wagon : 25 m.s*

Systéme de freinage :

Nombre de frein : 2

Masse du liquide de freinage par frein : 0.02 kg

Le systeme de freinage s’active a partir du point N jusqu’a I'arrét complet des wagons au
point O, point initial du départ

Doc 4 : Systeme de freinage

Le frein a disque est un systeme utilisant un disque, fixé
sur le moyeu de la roue, et des plaquettes, venant
frotter de chaque coté du disque.

L'évacuation de la chaleur est un point crucial dans la
conception d'un systéme de freinage. Une température
trop élevée ou mal évacuée, peut comporter de
nombreux risques :

e Déformation du disque de freinage : On dit alors qu'il est « voilé ». A la conduite, c'est
tres facile a percevoir : La voiture (ou la moto) vibre énormément au moindre freinage.

e Modification de I'état de surface : L'état de surface du disque est altéré. Le mordant au
freinage devient faible, la voiture semble vouloir glisser sans s'arréter, alors qu'on est
en train d'écraser la pédale.

e Ebullition du liquide de freinage : Le systéme permettant de transmettre I'action de |a
pédale de frein aux plaquettes peut étre constitué de cables ou alors d’un systeme
hydraulique contenant un liquide. Une température trop élevée peut faire rentrer en
ébullition ce liquide rendant inefficace la pédale de frein.



https://fr.wiktionary.org/wiki/moyeu
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plaquette_de_frein
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Doc 5 : Liguide de freinage

Le liquide de frein est un fluide qui est utilisé dans le circuit de freinage des véhicules. Il est chargé
de transférer I'effort depuis le maitre-cylindre jusqu'aux freins par la voie de canalisations?.

Voici la formule permettant de calculer I'énergie absorbée par un liquide lors de son passage d’une
température initiale a une température finale.

E= mquuideCIiquide(Tfinal‘Tinitial)

Un exemple de liquide de systeme de freinage :

PROPRIETES

- Fluide synthetique. - Ne provoque pas de corrosion sur les difféerents

- Paints d'ébullition sec et humide trés é&leves, meétaux présents dans le circuit de freinage
adaptés aux températures élevées rencontrées fonte, aluminium, acier, cuivre, laiton, etc
dans les circuits de freinage : évite le - Compatible avec les piéces en caoutchouc des
phénomeéne de “vapour lock”. circuits de freinage.

- Résistant a |'absorption de 'umidité.
- Viscosité adaptée pour les hautes tempeératures
comme pour les basses températures
. ]

CARACTERISTIQUES
HBF 3 Unités
Point d'ébullition WERBP (min) C 140
Point éclair Pensky Martens (o] 110

Source : Fluide synthétique pour systéeme de freinage. TOTAL.
On considére que Ciiquide Vaut 4,18 kJ.kg*.K?
Le point d'éclair correspond a la température la plus basse a laquelle un corps combustible émet

suffisamment de vapeurs pour former, avec I'air ambiant, un mélange gazeux qui s’enflamme sous
I'effet d’une source d’énergie calorifique



https://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_de_freinage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%AEtre-cylindre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liquide_de_frein#cite_note-flat4ever.com-2
https://fr.wikipedia.org/wiki/Temp%C3%A9rature
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Activité proposée en collége

Faire des groupes de 3 éléves.

e Eléeve 1:Surune feuille de papier millimétré transparente, tracer I'évolution de I'énergie

cinétique.

o Eleve 2 : Sur une feuille de papier millimétré transparente, tracer I'évolution de I'énergie
potentielle.

e Eléve 3 : Sur une feuille de papier millimétré transparente, tracer |'évolution de I'énergie
mécanique.

e |l faudra que les 3 éleves se mettent d’accord sur une échelle commune avant de réaliser le
graphique. A la fin, on superpose les courbes > conclure

D’autres groupes de 3 éléves peuvent vérifier en se répartissant le travail et en utilisant la formule Ec =
1.2mv? que les valeurs de vitesse et les valeurs d’énergies cinétiques sont cohérentes.

» Mutualisation des productions en fin d’heure.



