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Loi de Descartes

Objectifs : Traitement de données obtenues en acquisition manuelle.

· Exemple d'un tableau de données.

· Entrée des données. Création de séries de valeurs. 

· Utilisation de fonctions (sinus).

· Nouvelles grandeurs calculées… et nouvelles courbes affichées.

· Modélisation et comparaison des modèles.

· Utilisation de boutons.

- I -   Présentation du TP :
Cette présentation permet de situer ce TP qui s'est aligné sur l'esprit des nouveaux programmes. 

Ce TP présente une facette pédagogique et une partie "traitement informatique". La partie pédagogique consiste à présenter une partie historique et à demander aux élèves de bâtir un protocole d'étude. Une fois les résultats obtenus on passe à une analyse "informatisée".

- 1 -   Objectif du TP :

· La loi de  Descartes sin i = n.sin r ;

· Un apprentissage du tableur scientifique, entrée des valeurs Modélisation ;

· Une réflexion sur la modélisation et l'évolution des modèles en physique.

- 2 -   Introduction du TP :

Parmi les physiciens qui se sont intéressés au phénomène de réfraction de la lumière il en est trois que nous allons appeler, pour le moment, physicien A, physicien B et physicien C. Chacun d’eux après avoir effectué des mesures et obtenu des couples de valeurs (i, r) a proposé un modèle mathématique décrivant de manière quantitative le phénomène de réfraction :


- physicien A : 
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- physicien B : 
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  qui est une constante


- physicien C : 
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  avec k  une constante que l'on pourra régler.
[image: image40.wmf] 

 

Le matériel qui va  servir à savoir quel est le crédit que l’on peut accorder à chacun de ces modèles,  est représenté ci-contre. 

- 3 -   Protocole / Manipulation :

Faire les réglages pour que lorsque i = 0 le rayon incident soit bien confondu avec la normale à la surface réfractante. Faire une série d’une dizaine de mesures de couples de valeurs (i angle d'incidence ; r : angle de réfraction) notées ici i1 et i2.

Exemples de valeurs relevées :

	i1 (°)
	0
	3
	6
	9
	12
	15
	18
	21
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	i2 (°)
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	20
	26
	31
	35
	39
	41


- 4 -   Traitement avec un tableur. Conclusion :

Vérifier la validité ou la non-validité des 3 modèles mathématiques. Conclure.
Ces 3 physiciens s’appelaient, René Descartes (1596 - 1650), Robert Grosseteste (1168 - 1253)  et  Johannes Kepler (1571 - 1630). Peut-on dire quels étaient les physiciens A, B et C ?  

- II -   Savoir faire avec Généris 5 + :
- 1 -   Entrée des données :

	Lancer Généris [image: image5.png]Généris 5 +



et ouvrir un nouveau fichier : 
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	Sélectionner l'onglet tableau en bas de la fenêtre de représentation [image: image7.png]3
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	Double cliquer dans l'entête de la colonne A afin de nommer la grandeur (ici i1) et son unité (°) : 
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 Nombre de points : 14.

Rentrer les valeurs de i1 :
	pour cela, renseigner les cellules A1 et A2 par 0 et 3. Les sélectionner et, à l'aide de la poignée de recopie (coin inférieur droit), recopier jusqu'à A8 : 
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Recopier jusqu'à 

A14.

Recommencer de même avec la colonne B pour i2 (°). Début des valeurs : série de pas 2 jusqu'à B8 puis rentrer les dernières valeurs.
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	On crée ainsi une série de valeurs de pas 3.  

Procéder de la même façon pour la suite, avec une série de valeurs de pas 10 à partir de 30.
	
	

	 Basculer sur l'onglet graphique :
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	      Sélectionner i2 (en cliquant dessus), seul choix (pour le moment) possible :
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     La courbe i2 = f(i1) apparaît et le développement de la flèche placée à coté de i2 permet un choix parmi différentes options (voir ci-contre).
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Remarques : - Pour supprimer une grandeur, utiliser le choix Suppression ! (( parfois irréversible !!!!).  Pour renommer une grandeur ou changer son unité, utiliser de préférence le choix Propriétés… .


    - Le tableau est interactif avec le graphique et donc toute modification d'une valeur dans le tableau est répercutée au niveau des courbes (et réciproquement) mais il est possible de visualiser des grandeurs différentes dans le tableau et le graphique, les sélections de celles-ci étant indépendantes.

- 2 -   Créer de nouvelles colonnes et de nouvelles variables :

Physicien A : Variable calculée :

De type rA= 0,5 * i1 par exemple 

a) Une nouvelle colonne de données :

              Se placer dans la cellule C1. écrire =0.5* puis cliquer dans la cellule A1. Valider au clavier puis  recopier vers le bas [en "tirant" sur le coin bas droit (poignée de recopie : le curseur prend la forme d'un carré avec deux flèches orientées vers la droite et vers le bas) de la cellule après l'avoir sélectionnée].

Remarque : Un double clic sur cette poignée permet aussi de recopier plus rapidement vers le bas dans un tableau, lorsque l'une des colonnes a déjà été remplie. 

b) Nommer la nouvelle variable :

	Comme précédemment : double clic dans l'entête de la colonne C et une  boite de dialogue s'ouvre : Nommer la grandeur rA puis l'unité °.

  Remarque : Dans le cas d'une grandeur sans unité, écrire sans ou créer un espace à l'aide de la barre d'espacement au clavier. Cliquer sur OK.
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c) Renouveler les opérations pour les autres cas et création de boutons :

Physicien C : Variable calculée :

De type rC= k * i1 par exemple. 

Il faut simplement, en plus du cas précédent, créer dans une cellule du tableau (en H3 par exemple) une constante k que l'on pourra modifier. écrire un valeur, par exemple : 0.85.

La suite est identique : Remplir la cellule D1 avec =$H$3*A1 en cliquant respectivement dans H3 puis A1 ((), inscrire le symbole $ devant H et 3. On rappelle que les dollars ($$) sont là pour créer une référence absolue à la cellule utilisée comme dans tout autre tableur. Valider et recopier vers le bas jusqu'à la cellule D14. 

(() Une fois que la grandeur est créée les cellules ne sont plus appelées, dans les formules,  A1, A2… mais i1[1], i1[2]… ainsi les formules gardent un sens scientifique.

On pourra tester plusieurs valeurs de k et regarder l'effet sur les courbes.

	On peut aussi créer une variable nommée k en nommant la cellule. Celle ci prendra une coloration verte. Le réaliser en H3 : dans la zone de nom  
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  remplacer H3 par k, Entrer puis modifier, comme indiqué ci-contre, la cellule D1 et recopier vers le bas.
	
[image: image18.png]0 ST I
0 +




écrit par clic dans la cellule A1
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Physicien B : Créer les variables sini1 et sini2 dans les colonnes E et F. Les valeurs seront calculées en  utilisant les fonctions : sini1 et sini2.

	Il faut simplement, remplir la cellule E1 avec =sin(A1) en cliquant dans A1 pour remplir la parenthèse. 

Valider et recopier vers le bas.

           Recommencer en F1 avec la variable sini2. Recopier.

( Attention de bien utiliser les valeurs en degré icône Deg  
[image: image20.png]Deg



 et de redemander éventuellement le calcul : icône recalculer 
[image: image21.png]



Créer, de la même façon, une constante n en H7 et une variable n.sini1 dans la colonne G.
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Remarques : - Pour utiliser une des 35 fonctions disponibles : taper = dans la cellule désirée, puis clic droit, fonction et choisir dans la liste la fonction utile dont la syntaxe s'inscrit alors.

- Pour supprimer des valeurs dans le tableau : sélectionner la cellule, la plage de cellules, la ligne (en cliquant sur son numéro), la colonne (en cliquant sur sa lettre) puis appuyer sur la touche Suppr du clavier.

- Pour supprimer une ligne, la sélectionner, effectuer un clic droit dans cette zone : un menu contextuel apparaît proposant la suppression.

	On va maintenant créer des boutons pour "automatiser" les calculs et les courbes.

L'un (kplus) (par exemple en H2) agit sur la valeur de k et l'augmente de 0,05  unité. =bouton(kplus;k = k + 0.05). On aurait pu utiliser > à la place de kplus comme nom du bouton en mettant ">" dans la formule.
L'autre (kmoins) (en H4) agit de même mais il la diminue de 0,05 unité k = k – 0.05.
Le dernier (RAZ) peut servir de remise à zéro afin de repartir de la valeur zéro : k = 0.
Recommencer avec le bouton n (en H8) qui augmente la valeur de n de 0,1  et RA1 (en H9) qui remet n à la valeur 1.

( Pour modifier un bouton, cliquer sur une cellule adjacente à celui-ci, puis à l'aide d'une flèche de déplacement au clavier, aller dans la cellule contenant le bouton et effectuer les modifications nécessaires dans la zone de formule, en haut, et valider.


	Pour créer un bouton, on se place dans la cellule voulue par exemple H2, puis = et clic droit souris : choisir dans le menu déroulant fonction puis bouton.


- 3 -   Visualisation simultanée du graphe et du tableau :

	Se placer en visualisation des courbes (onglet graphique) i2, rA, rC par exemple. Ouvrir une nouvelle fenêtre : 
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 ((()
Se placer en mode tableau.

Puis sélectionner fenêtres mosaïque verticale : 
[image: image24.png]


   
	Les deux fenêtres apparaissent à l'écran et à l'aide de la barre de défilement horizontal située en bas du tableau, à droite des onglets de représentation, amener la colonne H à coté des chiffres de numérotation des lignes puis en plaçant le curseur  sur le bord de la fenêtre ((), la réduire par un cliquer glisser pour ne laisser que la colonne H visible (grandeurs réglables et leur boutons).


	Agrandir de la même façon avec le curseur (() la fenêtre graphique par un cliquer glisser sur le bord de celle-ci.
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	Actionner les boutons de réglage de k pour déterminer la meilleure valeur de k. On trouve k = 0,65.


- 4 -   Analyse commentée des résultats :
	Il est intéressant d'annoter le graphique afin de préparer la conclusion (ou le compte rendu) du TP. 

Pour cela il faut sélectionner l'atelier annotation d'une courbe en cliquant sur :
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La nouvelle boite de dialogue qui apparaît permet d'insérer un titre au graphique, un commentaire et d'annoter les différentes courbes.
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- 5 -   Rédiger un compte-rendu :

Avec les imprimantes en salle de TP il peut paraître intéressant que chaque groupe d'élève dispose, à la fin du TP, de son propre graphique assorti d'un compte rendu.

Pour cela il faut cliquer sur l'onglet de représentation :


[image: image29.png]AurC erdonnée

T3 T\ Gt ool ol e i e



 

	Une page blanche s'affiche.

Elle pourra facilement être complétée par des insertions (pour cela de dérouler le bouton d'insertion) :

· de graphique(s),

                        -   du tableau de valeurs en entier ou en partie,
	               -   de texte grâce à l'icône "stylo" avec mise en forme grâce aux icônes.
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	Le résultat pourra alors être facilement imprimé : 

Si on veut visualiser en même temps des courbes qui ne possèdent pas la même abscisse, par exemple ici i2=f(i1) et sini2=g(sini1), il faut les afficher dans l'onglet graphique dans 2 fenêtres différentes en utilisant le menu fenêtre : Fenêtre / Nouvelle fenêtre, puis fenêtre / Mosaïque verticale ou horizontale.{(On peut aussi utiliser les icônes de raccourcis si ceux-ci sont présents ((()}.

Dans ce cas, lors du compte rendu, on pourra insérer les deux courbes désirées.

 Notez aussi que le graphique peut être imprimé directement sans passer par le mode compte-rendu.
	· 
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- 6 -   Obtenir un graphique sur papier millimétré :

	Si vous ne passez pas par le compte rendu, le graphique peut être imprimé directement et c'est parfois intéressant (pour les préparations professeur par exemple).

Les paramètres d'impression permettent d'obtenir un quadrillage centimétrique ou millimétrique.

Décocher impression en noir et blanc pour avoir le papier millimétré en couleur.
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((() Pour modifier la barre de raccourcis (28 raccourcis disponibles) : clic droit sur celle-ci, personnaliser puis ajouter les boutons manquant (ici la calculatrice Windows par exemple). Pour déplacer un bouton dans la barre de raccourcis : touche majuscule (Shift) + cliquer glisser.
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- III -   Matériel et fichiers :

	TP
	Matériel

	Réfraction 2nde.
	Dispositif pour l'étude de la réfraction : Lanterne + alimentation ;

                                                               Disque doublement gradué sur socle ;

                                                               Demi-cylindre en altuglass.



	Fichiers
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 01 – Descartes Jeulin.doc 


[image: image36.png]


 01 – Desacrtes-a.lab          Remarque : Les fichiers Généris 5 ont une extension .lab
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01 – Descarte-b.lab                           
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  01 – Descartes-c.lab 




Les fichiers sont disponibles sur le cédérom : Ressources / Physique-Chimie. 

PUJOL Gérard et SAVAJOL Yves (Lycée Jean Monnet – Montpellier) : formateurs au sein de la DAFPI de l’académie de MONTPELLIER.
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