Energie cinétique et sécurité routière

Pré-requis : la notion et la détermination de la vitesse sont connues ainsi que ses unités (km/h ; m/s et le passage de l’un à l’autre).

La définition de l’énergie cinétique a été donnée. On a vu éventuellement sa transformation en énergie thermique et/ou en énergie «  de déformation ».

Activité 1 : le décret de novembre 2001 qui précise la distance de sécurité minimale entre deux véhicules. Dès lors, chaque automobiliste doit compter deux secondes entre son véhicule et celui qui le précède pour avoir le temps de réagir et de parer à toute situation dangereuse (freinage brusque, déviation de trajectoire, …). Extrait d’une fiche pour la préparation de l’ASSR.

De plus, sur autoroute, la distance de sécurité à respecter correspond à la longueur de deux bandes blanches délimitant la bande d’arrêt d’urgence.

Ce texte est donné aux élèves.

Première lecture : s’assurer que tous les termes sont compris.

Puis, discuter de façon ouverte sur le texte. On peut attendre : 

· c’est pour avoir le temps de freiner, de s’arrêter….le professeur : c’est la même chose ? et seulement le temps de freiner ? (on attend ici le temps de réaction….. si c’est dit, à partir de là, on est d’accord sur deux durées nécessaires : celle de la réaction, celle du freinage). De toutes les façons, on y reviendra ! (activité 2)

· et comment on compte deux secondes ? ça veut dire quoi ? demander à un élève de compter deux secondes : il y a de grandes chances qu’il dise : « un, deux »….en fait, il faut faire « zéro, un, deux »…mieux : « cent un, cent deux » lentement ! expliquer aux élèves comment estimer cette durée qui nous « sépare » de la voiture devant nous.


· Enfin, toujours sur le texte : on nous parle de « distance » alors qu’on donne une durée….pourquoi ? des élèves peuvent ici répondre que pendant la durée considérée (2s), la voiture parcourt une certaine distance….qui doit donc être la distance de sécurité ! Le professeur peut demander ici si cette distance est toujours la même. Les élèves doivent pouvoir répondre que non, elle dépend de la vitesse à laquelle on roule. Ainsi, la distance de sécurité dépend de la vitesse.
· Ici, on peut faire calculer cette distance pour une voiture roulant sur autoroute avec la vitesse de 130 km/h, soit environ 36 m/s. En deux secondes, la voiture parcourt 72 m. On attend que les élèves souhaitent comparer cette distance calculée à celle donnée par le texte (deux bandes blanches). La longueur des traits est de 38 m, ils sont séparés par un espace de 14 m. Soit une distance de 90 m….la distance des sécurité est bien respectée.

A la fin de cette activité, les élèves doivent avoir compris : 

· que l’on ne s’arrête pas « net » lorsqu’on est en voiture (ou dans n’importe quel véhicule de transport)

· que la vitesse intervient sur le temps ou la distance qu’il faut pour s’arrêter (pour freiner).

Activité 2 : le temps de réaction

Que se passe-t-il quand on roule en voiture, en vélo, en scooter et que l’on doit brusquement s’arrêter ?

Partie 1

· les élèves ont-ils compris qu’il y avait un temps de réaction ? oui, on va pouvoir estimer sa valeur avec la petite expérience suivante ; non, cette même expérience va le mettre en évidence : on place une règle graduée de 20 cm verticalement au dessus de la main d’un élève. On lui dit que l’on va la lâcher et qu’il devra attraper la règle à son passage….on ne prévient pas l’élève du lâcher….voir manuel Bordas, collection ESPACE, page 138. Cela devrait persuader les élèves qu’un temps de réaction est toujours nécessaire. Rappel : une chute de 5 cm correspond à un temps d’une seconde, une chute de 20 cm, correspond à un temps de réaction de 2 s….on peut faire la mesure avec plusieurs élèves ! 

· A partir de là, les élèves doivent avoir compris que ce temps de réaction ne dépend que du conducteur et de lui seul…échanges sur l’effet de l’ « état » du conducteur sur ce temps de réaction…ce débat est évidemment important ! 

Partie 2

Pendant ce temps de réaction, que fait le véhicule ? la vitesse intervient-elle ? 

Notion à comprendre : la distance correspondant au temps de réaction est proportionnelle à la vitesse…donc, même avec de bons réflexes, elle sera d’autant plus grande que la vitesse du véhicule est grande ! 

Activité 3

On sait qu’en plus de ce temps de réaction, il va y avoir le « temps de freinage ». Il s’agit du temps nécessaire pour que le véhicule passe d’une vitesse Vo à une vitesse nulle. Pendant ce temps, le véhicule parcourt la distance de freinage df.

On suppose donc qu’il y a une « action de freinage » sur les roues du véhicule. Nous considérerons qu’elle est constante (ce n’est pas à dire obligatoirement aux élèves….).

Là ou plus tard, on peut parler des systèmes de freinage : les élèves connaissent le système des freins sur un vélo…qu’en est-il sur une voiture ? 

Pour arriver au fait que df est proportionnelle à Vo², on peut : 

· donner un tableau de valeurs et faire tracer le graphique (B2I) où Vo est en abscisse et  df en ordonnées. On demande alors :  que devient df. si la vitesse est doublée ?.On doit arriver facilement au résultat recherché.

· L’interprétation est plus délicate (elle n’est pas exigible mais permet de comprendre cette proportionnalité) : 

· Si le véhicule roule sur une route horizontale, que peut-on dire de l’énergie mécanique du véhicule au cours du freinage. On attend : elle diminue car l’énergie cinétique passe de ½ mVo² à une valeur nulle. La voiture « perd » de l’énergie sous l’effet du freinage, Cette énergie se retrouve obligatoirement sous une autre forme. 

· à partir d’une vidéo ou une photo montrant la déformation d’un véhicule sous l’effet d’un choc (donc freinage insuffisant), demander : retrouve-t-on des traces de cette conversion d’énergie ? on attend : elle a permis la déformation de la voiture.

· A partir d’un document montrant l’échauffement au niveau des pneus, on attend aussi : Ec s’est transformée en énergie thermique.

· On arrive à la conclusion : au cours du freinage, l’énergie cinétique diminue jusqu’à s’annuler. Cela demande une distance directement liée à cette Ec (d’où Vo²). Si la distance est suffisante, toute (ou presque toute) cette énergie est transformée en énergie thermique, si la distance est insuffisante pour éviter le choc, l’énergie cinétique est (en plus ou moins grande partie) en énergie de déformation. Cette situation est donc à éviter ! 

Après cette activité, les élèves doivent avoir compris que : 

· arrêter une voiture, c’est faire disparaître son Ec

· pour cela, il faut freiner sur une distance qui est directement reliée à Ec donc à Vo². L’énergie cinétique est quasi intégralement convertie en énergie thermique. Il n’y a pas de choc.

· si la distance est insuffisante, il y a choc : la partie de Ec restante est transformée en énergie de déformation. Cette déformation sera d’autant plus grande que la distance de freinage aura été plus courte et/ou que la vitesse aura été plus grande.

Activité 4

 On propose de calculer la distance d’arrêt d’une voiture qui roule à 90 km/h.

Cette activité doit permettre l’application de tout ce qui vient d’être vu : 

· calcul de la distance de réaction (on prend un temps de réaction de 1 s)

· chercher la distance de freinage sur le graphique construit dans l’activité 3

· faire la somme de ces deux distances.

Proposer alors à chaque binôme de faire le même calcul pour des vitesses différentes. On fait un tableau collectif.

Activité 5

Donner un autre tableau de valeurs donnant df pour les mêmes vitesses que précédemment mais en cas de pluie.

Demander aux élèves ce qui change, pourquoi….

Conclusion : ainsi, la distance d’arrêt dépend :

· de l’état du conducteur (temps de réaction)

· de l’état de la route (efficacité du freinage)

· de la vitesse du véhicule.

On peut alors utiliser un tableau EXCEL permettant de calculer la distance df en se donnant des conditions différentes. 

