Sciences Physiques-Chimie       

 
THEME : LE TRANSPORT
1ère STI2D-STL

	Expérimentation n°4  du sous thème mise en mouvement
Comment limiter les effets du choc ?



	Compétences évaluées : - S’exprimer avec un langage scientifique.
                                   - Observer en faisant preuve de curiosité.




L’utilisation de matériaux élastiques ou déformables peut-elle modifier les effets d’un choc ?

L’extrait du site « http://www.asphalte.ch/ » ci-dessous montre bien l’intérêt que porte les constructeurs à la sécurité de leur véhicule.


 « Kangoo Z.E est un véritable véhicule citoyen, il intègre par exemple des pare-chocs en gel polyuréthane qui se déforment facilement et dont la matière souple amortit les petits chocs et rassure les clients et les piétons par son aspect déformable »
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On met à la disposition du groupe un système de chute libre leur permettant de lâcher un projectile (une bille en fer) du même endroit et de la même hauteur sur un support composé de matériaux différents. Un dispositif à fourchettes de mesure de vitesse peut-être utilisé mais n’est pas indispensable. 
On impose que le choc se fasse toujours sur un matériau rigide (une plaque métallique) et pour visualiser l’absorption éventuelle d’énergie une deuxième plaque métallique est placée sur des 4 billes correctement  positionnées sur une couche de terre de potier par exemple. 

Entre ces deux plaques, on intercale différents matériaux sensiblement de même épaisseur 

- mousse- 
- polystyrène, 
- « film protecteur » fait de bulles d’air et de plastique
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- quatre ressorts rendus solidaire en les « vissant » sur du        carton.

- 


a) - Vous intercalez des matériaux différents entre ces plaques de métal et vous observez  la trace dans l'argile, et le rebond d’une  bille toujours lâchée de la même hauteur. N’oublier pas de faire,  en premier, la manipulation avec  uniquement la plaque de métal pour pouvoir faire des comparaisons.
b) - Vous rédigez dans un langage scientifique vos observations sur la trace et le rebond.
c-) Vous en déduisez le système qui amortit le mieux le choc et vous reliez certaines de ces expériences à des applications sur la sécurité dans les transports ou à d’autres applications.



a) Détail du système à ressorts
b) Voici un exemple de  réponses à la partie b) 
Lâcher de bille sur une plaque sans enfermer de matière :
La bille fait une bonne empreinte et ne rebondit quasiment pas, donc l’argile a absorbé toute l'énergie cinétique.
Avec le polystyrène :
Le rebond est faible, l’empreinte est quasiment identique à la première expérience, donc l'énergie  se retrouve dans l'argile il n’y a donc pas d’intérêt d’enfermer du polystyrène pour amortir le choc et dissiper l’énergie cinétique.
Avec la plaque à ressorts :
L’empreinte a presque disparu et la bille a effectué un énorme premier rebond de plus de 15cm (sur un lâcher de 80cm avec une bille de 13g) et il y a eu soulèvement de la deuxième plaque. L’énergie cinétique est donc gardée par la bille (et la plaque) : elle  rebondit. (Cette expérience pourra être exploitée dans le cours pour l’introduction de l’énergie potentielle élastique)
Avec la « mousse » :
Une empreinte nettement plus faible que sur l’expérience 1 est apparue, la bille a effectué un  léger rebond, il y a donc partage de l’énergie initiale entre la trace dans l’argile et  le léger rebond.
Avec les « bulles d’air »
Peu de trace et tout petit rebond, ce sont les bulles d’air qui ont absorbé cette énergie cinétique.
c) Voici un exemple de commentaires sur la partie c) 

- La première expérience me fait penser à l’aire de zone arrêt d’urgence dans les descentes de fortes pentes, ou alors à l’accident si un mur ou un arbre arrête le scooter ou la voiture. L’énergie cinétique est soit absorbée par le sable soit absorbée par le véhicule et ses occupants !!                        
-que, si je devais construire  des autos tamponneuses, je ferais un pare chocs avec des ressorts. Et que lors d’un choc, tous les objets non attachés dans le véhicule peuvent se déplacer (la seconde plaque  a volé) et donc devenir des projectiles dangereux.

- que la mousse ou un produit équivalent est surement utilisé pour réaliser  les pare chocs des véhicules (voir le texte et la photo introductifs).

- que le système à bulles d'air me fait penser à l'airbag. 

- et qu'enfermer du polystyrène entre deux matériaux ne permet pas d’absorber l’énergie cinétique du véhicule acquise juste avant l’impact.

Retour à la problématique : Comment limiter les effets du choc ?

Des matériaux élastiques ou déformables permettent bien de modifier les effets du choc et de les limiter. 
Mais, de nos expériences, comme on a jamais vraiment supprimé la trace de l’impact, les systèmes réels existants ou à inventer ne suffiront jamais à dissiper toute cette énergie cinétique d’avant impact.

Et même si on enferme le conducteur dans une coque « airbag » de protection parfaite, l’accélération qu’il subira, détériora certains de ses organes internes et entrainera des lésions irréversibles.

L’énergie cinétique étant proportionnelle au carré de la vitesse, commençons d’abord par « raisonner » notre vitesse.
Plaque métallique et mousse, ou ressorts ou polystyrène ou « bulles d’air » etc.





Comme on veut visualiser l’impact : on pose une plaque métallique sur 4 billes (gabarit de positionnement) et le tout sur l’argile. 





On peut remplacer les billes en fixant quatre boulons sur cette plaque ce qui facilite la mise en œuvre de la manipulation.
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Consignes données aux élèves et travail proposé :





Matériel mis à disposition du groupe :
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