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Introduction

Cette activité expérimentale a pour but de vérifier I'équation de Bernoulli.
Pour cela, les éléves vont comparer de 2 mesures différentes de la
vitesse d’écoulement en sortie d’'un réservoir. La premiére mesure utilise
la loi de Bernoulli, la seconde analyse le mouvement parabolique du jet
d’eau.

Les éléves sont invités a mettre en commun I'ensemble de leurs résultats
expérimentaux ce qui permet par ailleurs de discuter des sources
d’incertitudes et des limitations des lois utilisées.

Cette expérience peut étre réalisée a la maison ou en classe.

Type d’activité

Activité expérimentale

Compétences
disciplinaires

Suivre un protocole

Collecter des mesures et les organiser dans un tableur
Effectuer un travail collaboratifs

Transmettre des informations (données, photo)

CRCN
Compétences
Numériques

1. Information et données
1.2 Gérer des données
1.3 Traiter des données
2. Communication et collaboration
2.1 Interagir
2.3 Collaborer
3. Création de contenu
3.2 Développer des documents visuels et sonores
5. Environnement numérique
5.2 Evoluer dans un environnement numérique

Notions et contenus du

Exploiter la relation de Bernoulli, celle-ci étant fournie, pour étudier
qualitativement puis quantitativement ['écoulement d'un fluide
incompressible en régime permanent.

programme Mettre en ceuvre un dispositif expérimental pour étudier I'écoulement
permanent d’un fluide et pour tester la relation de Bernoulli.
Travailler les compétences expérimentales dans une situation
d’autonomie (a la maison).

Objectif(s) Travailler en collaborant : partage des trucs et astuces pour la partie

pédagogique(s)

expérimentale, mutualisation des résultats, échanges autour des
conclusions
Réflexion sur les incertitudes et les limites des modélisations




Objectifs disciplinaires
et/ou transversaux

Se familiariser avec la relation de Bernoulli.
Revoir les équations du mouvement
Réflexion sur les incertitudes et les limites des modéles

Description succincte de
Iactivité

Partie expérimentale : fabriquer un réservoir d’eau avec un écoulement
bas a l'aide d’'une bouteille en plastique puis lors de la vidange de ce
réservoir, mesurer la hauteur d’eau dans la bouteille et la portée du jet.
Partie théorique : calculer la vitesse du jet d’eau sortant
e alaide de la relation de Bernoulli en fonction de la hauteur d’eau
dans la bouteille
e alaide des lois du mouvement en fonction de la hauteur de chute
et de la portée du jet
Partie exploitation / interprétation : mise en commun des résultats a l'aide
d'un tableur collaboratif en ligne, conclusion puis discussion autour des
sources d’erreurs possibles
A chaque étape, des tests auto-évalués guident I'éléve dans ses
réponses.

Découpage temporel de
la séquence

Partie 1 : préparation de I'expérience, calculs préparatoires
Partie 2 : réalisation de I'expérience
Partie 3 : interprétations

Pré-requis

Lois du mouvement

Outils numériques
utilisés/Matériel

Tableur (collaboratif si possible)
Outil de communication et d’échange
Outil permettant des tests autoévalués

Gestion du groupe
Durée estimée

Ce découpage temporel prend en compte que le travail expérimental a la
maison des éléves se fait a un rythme plus lent qu’en classe mais peut
se faire en paralléle d’autres activités / d’autres chapitres.
o Préparation de I'expérience a la maison, familiarisation avec la
relation de Bernoulli, calculs préparatoires : 1 a 2 semaines
¢ Reéalisation de I'expérience et partages des résultats : 1 semaine
e Bilan en classe : 30 minutes
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Enoncé a destination des éléves

Version Moodle (archive téléchargeable)

E)

Alsida da la 22loi de Newton appliqués 3 una goutta d'ssu, qualle ast la vitesss en B an fonction dala hauteur da chuta M at da la portée D du jat

@quation de Bemaul

n pasd pas

L Exparienca at rés

2 da Bard Ltermination ae la J2 l'2au en o - eguation g cemaou
couad du site
ndrier
1 |
[ Fichiers persannas / e Eguabion. de. Besmeol o
N / " Y aame ek
o Banquade contenus b 4
Al pane Ty e
3 @ ot
& Mas cours 1
Bluz I.

Lz but da catta partie wst de calouler, apris qualgues questions préiminaines, la vitese de leau an B en utilsant une igne da fluide entrz ke point & Gurface du Bguide) et B Gorti bass da la bouteilal

L'dquation de Barnculli @xprima qu an tout point de cette gne de courant, una grandaur &F son ecprassion ci-dessus) est constante. Motamment, savakeur an A est dgalke 3 celle en B. Dans catte exprassion, P ast ka pression au point

elumigqua du fluida, v

=z laltituda du peant i, p la mase 2 witeme du fluide au point i at g Maccdlération du chamg de pesantaur.

npasd pas

£ Rucharcrar (A1 + Q)

Fickiar Aol rsemon  Dausin MSeanpage  Feevies  Deredis  Rusion  Afduge Al

G Hv v Av - L= =N

F& i
H 1 £ L M M =] e
~,
\fitesze su point B
o
180
Version Traitement de texte (fichier téléchargeable)
[TP-TaleSpef Détermination de la vitesse de 'eau en B - équations dumouvement||
Vérification-de-la-loi-de-Bernoullif
I " L i
uf ™,
1
Plan:q A ul
« - Description de Texpériancaf]
= feauenB-é il 4
+ + Expérience-etrésutats] 0 '3
b w
h Alade de la ppiquée & goutte deau, ot &n Ben fonction
1 de lahauteurde chute H etdela pore D-dujet 21
; :
Description del'expérience]] 1
1 " £ Résoluton pazapas’
les !
=

acE el 3 la sorbie d't o 7
Semout uns bor s &quatins pames dans un e de [ =0 of [ t [ [ ot [ o [ o |

ure part. Verfier ls loi de Bemouli | a=1] o [ - | 31 | o | w | o |
revient & vérifier fégalité de ces dew: mesures de la-vilesse | » T

.

Une bouteile deau est percée dans sa parte basse Ele est . 3 9 ]
placge au-dessus dun-évier ou cuvetie ou rebord exineur. 1
Pour utiiser féquation de-Bemouli. i faut mesurer la- hauteur \ I T | v | we | =W | o1 | eeen
de-liquide-au- dessus-du -tou -latéral {mesure -qui-éwlue au — - —
cours 4. somm). - Pour uaier Jea - dquatons howres 46 o=t | - | w | w | e | o1 | efmm

mécanique. il But mesuR B halEur de Uk (constante dans \ T
Fexpérience) et la-porite: du jet dieau (mesure qui-dwle-au | \ A

coursdutemps).f
1
[ %=1 [ w [ of Totwm] n1 [ wi [ofes
| v=1 | wo | of [ gieHI| HI [ wi |afi2+
T
Soit I dste oll is-goutt deau = trouve-au point 1, pont qui pemet de-dEfnir i3
portde du jet Apr: i 3 i'side de =), exprimervj|
&n fanction e O won
obtient fexprssion suianie (& compEter)- |
1

partr e fexpession de s viesse et des conoltions nitsks, GEEminer jes
]

a=

Académie de Strasbourg TraAM 2020/2021

wos donndes dans ko tablour ci-dessous.

3surb5



Retour d’expérience :

Les plus-value pédagogiques (enseignants/éléves) :

e Faire sortir la physique-chimie de la salle de TP : étude d’un phénomeéne naturel plus que d’un
objet théorique d’enseignement

¢ Introduction a la médiation scientifique (présentation auprés des membres de sa famille)

e Travailler l'autonomie des éléves

e Entrainement des éléves a l'utilisation d’outils numériques, amélioration des compétences PIX

Les freins :

o Résultats parfois trop hétérogénes

e Trou de sortie bas laissant un petit morceau de plastique faisant office de clapet aléatoires

o Jet d’'eau assez vite turbulent quand on s’éloigne de l'orifice de sortie d’ou lecture de la portée du
jet difficile

e Erreurs de parallaxe lors de la mesure de la portée du jet

¢ Investissement faible de quelques éléves qui ne se sentent pas concernés ou qui sont trop
déstabilisés

o Difficultés pour suivre une protocole écrit en autonomie (malgré des photos d’illustration)

o Perte de charge importante avec I'écoulement au travers d’un trou droit dans une paroi mince

Les leviers :

e Prévoir une séance intermédiaire de questions/réponses

e Imposer un planning stricte et faire comprendre que ses échéances sont du méme ordre qu’un
rendu de devoir

o Essayer de faire vivre I'entre-aide entre éléves, de jouer sur le coté ludique de I'expérience et la
fierté d’avoir une jolie photo de son montage

o Toutes les difficultés de mesures sont des pistes de discussions autour de la notion d’incertitudes
et de validité d’'un modéle

Les pistes pour aller plus loin ou généraliser la démarche :
e Remplacer les photos du protocole par des vidéos tutorielles
e Prévoir un canevas de compte-rendu numérique que I'éléve n’a plus qu’a compléter.

e Equiper l'orifice de sortie de la bouteille d’'une sortie conique pour réduire fortement la
perte de charge
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Production d’éleves :

g (m.s?) Nom H ‘ h D v ve
9,81 éléve {en cm) (en cm) (en cm) Newton Bernoulli
|En vert, cellules ol vous devez saisir vos données En jaune, celiules & dopier vers le bas
Exemple 17 17 29 1,56 .8
17 9 18,5 0.99 3
Elgve 1 9 20 225 1,66 9
9 16 20 148 A7
9 12 16,9 125 1,53
9 8 13 0,96 125
9 4 7.8 0,58 0.89
Eléye 2 17 13 24 120 1,60
17 11 217 117 1,47
17 7 16 0,36 117
17 5 12,3 0.66 0,99
17 2 3 0.16 0.63
Eléve 3 35 19 135 1,60 1,93
35 16 123 146 177
35 13 10,6 125 1,60
35 10 9 1,07 140
35 7 6.9 082 117
3.5 4 4.2 0,50 0,89
Eléye 4 17 19 23 124 1,03
17 i 71 113 1,88
1 7 9 1,02 .83
1 6 7 0.91 i
7 4 5 0.81 .66
7 2 3 0.70 .53
7 9 1 0.59 .33
17 6 9 048 1,08
17 4 7 0,38 0.89
17 3 5 0.27 0.77
17 2 3 0,16 0,63
17 1 1 0,05 0,44
Elbve 6
Eleve 7
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Détermination par 2e loi de Newton

Modélisation de la relation

Régression linéaire valide si le coefficient de corrélation est supérieur 2 0,99

coeff.correl. = 0,9005

Equation de la droite
v(Bemoull) 0,89 x v(Newton) + 0,57
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