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Plan incliné
étudié avec un tableur

par Daniel BIBOUD
Lycée Marie Curie - 38435 Echirolles

RESUME

Les ordinateurs ou les calculettes offrent avec leurs logiciels des possibilités de cal-
culs rapides. lls permettent aux scientifiques de se libérer des calculs fastidieux et répé-
titif et de consacrer plus de temps a l'interprétation des phénomeénes.

Cet article propose 'utilisation d’un tableur pour I'étude de la vitesse, de I'accélé-
ration, de la conservation de I'énergie mécanique au cours du mouvement d’'un palet
autoporté sur un plan incliné.

1. INTRODUCTION

Je souhaiterais avancer des arguments afin d’inviter les collégues qui n’osent pas
encore se servir de I'outil informatique et en particulier des tableurs, a envisager d'utili-
ser ce travail.

Ce sujet de travaux pratiques porte sur la décomposition du mouvement d'un palet
autoporté sur une table a coussin d’air. Il est destiné a faire connaitre aux éléves le
maniement des tableurs et de faire étudier les équations obtenues lors d’un précédent
exercice de cours.

Les éléves ont apprécié cet apprentissage et a la fin de ce travail ils sont unanimes
adéclarer gu'ils envisagent d'utiliser les tableurs dans leurs prochains travaux pratiques.
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2. TEXTE PROPOSE AUX ELEVES

H M OUVEMENT D'UN PALET SUR UN PLAN INCLINE H

| - Buts

— Etudier le mouvement.

— Vérifier le théoréeme du centre d’inertie et la conservation de I’énergie mécanique
totale.

Il - L E DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Sur une table a coussin d’air, inclinée d’un angl@el quesin a = 1/ 62) par rap-
port & I’horizontale, on lance un palet avec un andtie I'ordre de 60° avec I'horizon-
tale.

Un dispositif permet de marquer sur le papier d’enregistrement la position du
mobile tous les dixiemes de seconde et ainsi de tracer la trajectoire du mobile.

1l - E XPLOITATION DU DOCUMENT
1°) Détermination des vecteurs vitesses
Aux points M, i impair déterminer graphiquement le vecteur vitesse :

]

M M4
Totie— i
Représenter les vected?,savec I'échelle 1 cm= 0,05 m.s~ .
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2°) Tracé de I'hodographe
Par un point quelconque du plan tracer des vecteurs équipollents aux veﬁ;teurs
Joindre les extrémités des vecteurs obtenus. Que constatez-vous ?

3°) Détermination de 'accélération

Vier =V

A partir de I’nodographe déterminei; = —————— conclusion ? Calculer
i+1 7 ti-1
I'accélération moyenne puis,, ... / sin o et interpréter. Quelle est la nature du mou-
vement ?

4°) Etude de la trajectoire

Cette trajectoire présente un axe de symétiye On admettra que la droite déter-
minée au §lI .2°) est paralléle a I'axe de symétrie de la trajectoire. Par le paiptra-

cer la paralléle & cette direction ainsi que sa perpendiculaire. On obtient le népére

En utilisant le logiciel Excél remplir le tableau proposé.

Tracer les courbels. = f(7) et V), =g().
Déterminera,, a,, Vysin B, Vycos B, V, et j.

Tracer les courbeBc = f'(¢), Ep =g'(t), Em=Ec+Ep =h(t).
Déterminera,, a,, Vysin B, Vycos B, V, et f.

3. RESULTATS ET COMMENTAIRES DU TRAVAIL DEMANDE DANS LE TABLEUR

3.1. Partie graphique

Les éléves mesurent les longuetds_ M, ., surle document distribué (figure 1)
etles reportent dans le tableau (figures 3 et 4). IIs font calculer par le tableur les vitesses

V,;- s tracentV,,; et construisent ’hodographe (figure 2).
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Figure 1

Hodographe
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Figure 2
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L’hodographe permet de montrer que I'accélérafiast un vecteur constant :
— la norme de permet de calculed,, ;enye, ON trouve :
moyenne =~ 6’15%"&;5 =— 0164 m.5 3 oyen = % =0,164 x62 =102 m.s~ >
soit une erreure 4 % ;
— la direction dea permet de déterminer la direction de plus grande pente c’est-a-di
I'axe des ordonnées ;

— une fois le reperd/xy tracé, les éléves reportent dans le tableau les cordonnées des
différents points.

3.2. Exploitation des mesures avec le tableur

Si les éléves avaient a faire ces calculs pour remplir le tableau, ils passeraient
beaucoup trop de temps et cela serait fastidieux. Avec le tableur, il suffit de rentrer la
formule dans la premiere case de la colonne et de tirer vers le bas pour que les différen-
tes valeurs de la colonne se calculent instantanément. Ainsi ils calculent :

AX =X(M;)-X(M; ) 5 Vi(M;)=AX 702
AY =Y(M; +)-Y(M; _y) ;5 V,(M;)=AY /02
1/2
V‘(M,»):(sz(Mi)+V2y(M,»)) ; %V(M,-):‘[lfV'(Mi)/V(M,-)] DIOO‘ ;
vi(M,-)— valeur* de vy (M) a
a,= > 8
2 [y(Mi)— valeur de y(M, )]

_ %
sin

=62><ay ;

% g =|(1-g/98) 0100 ;
Ec(M;)=05mV*(M;) ; Ep(M;)=mg.Y(M,;).sina ;
Em(M;)=Ec(M;)+Ep(M;) ; % Em :‘(1— Em(M,; )/ moyenne de Em) DIOO‘ ;
DEc=Ee(M;)~ Ec(My) i W(F)=Ep(M))~ Ep(M;) ;

% DEc/ W(F)=|(1- ABe / w(F)) DO100)
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3.3. Tracés et utilisations des graphes
Avec le logiciel il est possible de tracer les courbes souhaitées (figure 5).

Vr=fit] et Vy=git) Ec = ft) Ep = g'{t] Em = hit)
o2
Gt peogotie0 e |
—— ) e
o =T —
i P (e} |—engn |
E i |—mn-e=-Eu
i | e Ui [Eims =E +Ep]
! 13 | ===Futmomial Ep (0
L Pk e )
o Jie
£18
B2

Figure 5

a) Vx= f(t) et Vy=g(1)

Vx= f(¢t) et Vy =g(¢) sont tracées avec l'assistant graphique du bandeau. En
effectuant des régressions linéaires et en demandant les équations de ces régressions
une exploitation peut étre faite :

Rappels.
a=01i- ay.] (a, =—gsinB) ; V=V,cos B.i +(a, t +V; sin B).j
OM = (Vg cos Pye.i + (v ay 1 + Wy sin Br) . §
VE=v2 4V, =a, 1* +2a, VysinB) 1 V7%

Les coefficients des équations permettent de calculer :

a,=—0161ms %> ; a,=00013ms >~0ms >al1%

v
Vosin = 0,198 m.s~ ! ; Vpcos B=0120 m.s~ ! ;

Vo = (0,198% +0,120%)* = 0232 m.s~ !
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B =arccos (0,120/ 0,232) =59°
(en mesurant sur le document la tangente a I'origine on tr@uwe9°).

b) Ec= f'(¢), Ep = g' (t) et Em = h(t)

Ec= f'(t), Ep =g'(t)etEm = h(t)sont tracées avec I'assistant graphique du ban
deau. En effectuant une régression linéaire gomy une régression polynomiale d’or-
dre 2 pourEc et Ep et en demandant les équations de ces régressions une exploitat
peut étre faite :

Rappels:
m=1kg,sina =1/62 ;

Ep=m.g.y(M;).sina =m.g.sind (‘/z a, 1? +(Vy sin B) t)

=" (m.g.a,.sin) 1+ (m.g.Vy.sinB.sina) ¢

Ec=Y% m* =% m. a2y 12 +(m.a,.Vysin B) 1 +(% m.V20)

* DeEp=g'(0)

V2g.a,sina=-00127 0O a5 - 00127 62/ %8 —0l6lms % ;

v
g=-a, /sina =0,161 062= 10 m.s~ 2 soit 9,82 2%
Vo-g.sin B.sina =0,0312 O VysinfFE 0,03120 62/98 0,190 m.s~ 2
soit a 4 %avec la valeur précédente.
s DeEc= f' (1)
a,=%(00133 02)*=+ 0163 0 & - 0l163ms >
soit a 1 %avec la valeur précédente.

a,.Vosinp=-00328 0O Vysinf - 00328/ 0,163 0201 m. 5!

soit a 1,5 % avec la valeur précédente.

V3 =00274 O Ve+ (I 00274)2+ 02340 0234 ms '
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soit a 1 %avec la valeur précédente.
B =arcsin (0,201/ 0,234) =59°

« De Em = h(t)

Emest une constante égale a 0,026 0,4 % preés.

CONCLUSION

Compte tenu de la souplesse d’utilisation des tableurs et de la précision des résul-
tats obtenus, il me parait intéressant de proposer ce travail aux éléves. Bien entendu,
toutes les critiques de cette proposition de travaux pratiques seront les bien venues.
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