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Introduction 
 

[Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ atelier scientifique où une diȊŀƛƴŜ ŘΩŞƭŝǾŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎƛȄƛŝƳŜ 
à la troisième se sont réunis chaque mardi midi. 

 
[ΩƛŘŞŜ ŘŜ ζ Galilée Today » nous est venue grâce à la participation à un autre concours scientifique, 

« Ramène ta science » ; 
 

  Les élèves se sont alors posé la question de savoir comment nous pourrions conduire la célèbre 
ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Řǳ Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭƛƴŞ ŘŜ DŀƭƛƭŞŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ 
 

A chaque fin de séance, les élèves ont noté dans un journal de bord les avancées de la semaine. 
 

 Chaque mardi, nous guidions les élèves en leur présentant oralement les axes de travail de leur 
ƎǊƻǳǇŜΦ bŜ Ŏƻƴƴŀƛǎǎŀƴǘ Ǉŀǎ Ł ƭΩŀǾŀƴŎŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ǉǳΩƛƭǎ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜǊŀƛŜƴǘ, le travail prévu prenait parfois 
une toute autre tournureΧ 
 
 Ces projets ont été initiés ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǎŎƻƭŀƛǊŜ нлмф ς 2020. Cependant, suite à la crise sanitaire 
ǘǊŀǾŜǊǎŞŜ ǇŀǊ ƴƻǘǊŜ Ǉŀȅǎ Ŝǘ Ł ƭŀ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ ŘŜǎ ŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ǎŎƻƭŀƛǊŜǎΣ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ Ǉǳ 
mener le projet « Galilée Today » à son terme.  

 
 Nous avons donc décidé de travailler à nouveau sur ce projet à la rentrée de septembre 2020 afin 
de pouvoir le présenter au concours C.Génial 2021.   

 
 
 
 
 
 

Problématique 
 

 
 

Comment reproduire la célèbre expérience du plan incliné de 
Galilée avec les moyens ŘΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ? 
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I ς Galilée et son plan incliné 
 
 1 ς Galilée en quelques lignes  
 

Galilée était un savant italien du 17ème siècle. Il est né à Pise le 15 
février 1564 et mort près de Florence, le 8 janvier 1642.  Il est connu pour de 
nombreux travaux en physique. Il est notamment ƭΩƛƴǾŜƴǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ 
ƭǳƴŜǘǘŜ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛǉǳŜ ǉǳƛ ƭǳƛ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŜǎ ŎǊŀǘŝǊŜǎ ŘŜ ƭŀ [ǳƴŜ Ŝǘ 
de découvrir les quatre plus gros satellites de Jupiter. Il est également connu 
pour ses découvertes en mécanique, dont la découverte de la loi qui régit la 
chute des corps que nous allons détailler dans la suite de ce dossier. Il a enfin 
soutenu Copernic daƴǎ ƭŀ Ǿƛǎƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ǎƻƭŀƛǊŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ƭǳƛ ŀ Ǿŀƭǳ ŘΩşǘǊŜ 
ƧǳƎŞ ǇŀǊ ƭΩÉglise. 
 
 
 
 
 

2 ς La célèbre expérience du plan incliné de Galilée 
 

Au tout début du 17ème siècle, Galilée a cherché à percer le mystère de la chute des corps.  
Premièrement, il avait remarqué, en faisant tomber des pierres du haut de la tour de Pise, que tout objet 
en chute libre subissait une accélération. La question était ensuite de connaître la loi suivie par cette 
ŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴΦ /ƻƳƳŜ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭŀ ƴǳƛǘ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎΣ DŀƭƛƭŞŜ ŀ émis une hypothèse : 
cette accélération serait régulière et proportionnelle au temps.  
 

Son intuition était la bonne et sera confirmée plus tard par un autre scientifique bien connu appelé 
Isaac Newton. 
 
 [Ŝ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƘǳǘŜ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ǘǊƻǇ ǊŀǇƛŘŜ ǇƻǳǊ şǘǊŜ ŞǘǳŘƛŞ Ŝƴ ŘŞǘŀƛƭΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ 
DŀƭƛƭŞŜ ŀ ŎƘƻƛǎƛ ŘŜ ǊŀƭŜƴǘƛǊ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ǳƴ Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭƛƴŞΦ {Ωƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴt, 
ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǎǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜΦ  
 
 Ainsi, pour montrer le lien entre la distance parcourue par un corps et le temps, il décide de faire 
ǊƻǳƭŜǊ ǳƴŜ ōƛƭƭŜ ǎǳǊ ǳƴ Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭƛƴŞΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŎŜŎƛ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ǳƴ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Řǳ ǘŜƳǇǎΧ ce dont il 
ne dispoǎŜ Ǉŀǎ Ł ƭΩŞǇƻǉǳŜΦ Lƭ Ǿŀ ŘƻƴŎ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘŜǎ ŎƭƻŎƘŜǘǘŜs tout au long de son plan incliné. 
 

 
  
 
 
 
 
 

Galilée 
Source : 
http://www.2amii.org/upmc/2017-
S3_JEUDI_PM/THOMASSET/Galil%
C3%A9e.html 

 

 

 

Le plan incliné de Galilée ς Cinq 
clochettes sont disposées tout au long 

du trajet. 

Source : https://catalogo.museogalileo.it/ 
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Ainsi, dès que la bille passera sous une clochette, elle la fera tinter. Galilée ayant une formation de 
musicien, il va se servir de son oreille pour mesurer le temps. On se rend déjà compte que la précision de 
ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƻǇǘƛƳŀƭŜΣ Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ǇƻǳǊǊŀ şǘǊŜ ƳƻŘŜǊƴƛǎŞŜ Ŝǘ ŀƳŞƭƛƻǊŞŜΦ  

 
Il va écouter les tintements des clochettes et les disposer de telle manière que les tintements 

soient réguliers dans le temps ; ŎΩŜǎǘ-à-dire de façon à ce ǉǳΩƛƭ ǎΩŞŎƻǳƭŜ ƭŀ ƳşƳŜ ŘǳǊŞŜ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ 
tintements. [ΩǳƴƛǘŞ ŘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Şǘŀƴǘ ŘŞŦƛƴƛŜ ŀǳ ŘŞǇŀǊǘ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǇǊŜƳƛŝǊŜs 
clochettes, Galilée se rend compte que le tintement est régulier lorsque les clochettes sont espacées de 
мΣ Ǉǳƛǎ оΣ Ǉǳƛǎ р όŜǘŎΧύ ǳƴƛǘŞǎ ŘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜΦ DŀƭƛƭŞŜ ŀǇǇŜƭƭŜǊŀ ŎŜƭŀ ƭŀ ζ loi des nombres impairs ». En termes 
plus modernes, il se rend compte que la distance totale parcourue par la bille est proportionnelle au carré 
du temps. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

On peut écrire la relation mathématique entre la distance parcourue, notée d, et la durée du 
parcours, notée t :  

d =   Ô 
 

La lettre grecque  (« bêta ») est le coefficient de proportionnalité entre d et Ô.  
 
bƻǎ ǇǊƻŦŜǎǎŜǳǊǎ ƴƻǳǎ ƻƴǘ ŜȄǇƭƛǉǳŞ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭŜ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ Ȣ On peut alors montrer 
ǉǳΩƛƭ est égal à :  
 

 Ὣ 
ÓÉÎ

ς
 

 
Avec Ὣ = 9.81 N.kg-1  ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ Ŝǘ  Ŝǎǘ ƭΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł 
ƭΩƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ Řǳ Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭƛƴŞ ǎǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƭŀ ōƛƭƭŜ ǊƻǳƭŜΦ  
 

Pour vérifier que nos mesures sont en accord avec les mesures réalisées par Galilée, nous 
pourrons aussi vérifier que le rapport entre deux distances Ὠ et Ὠ parcourues par la bille est égal au 
rapport entre les durées de parcours correspondantes ὸ et ὸ au carré :  
 

Ὠ

Ὠ

ὸ

ὸ
 

 

 

La distance entre les deux premières 

clochettes correspond ¨ lôunit® de 

distance. 

 

1 unité de distance est parcourue 

pendant 1 intervalle de temps. 

 

4 unités de distance sont parcourues 

pendant 2 intervalles de temps, etcé 
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II ς Tests et mesures préliminaires 
 
 1 - La chute verticale 
 

Pour comprendre pourquoi Galilée a choisi ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭƛƴŞΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŞ ǇŀǊ 
nous-même lŀ ŎƘǳǘŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘΩǳƴŜ ōƛƭƭŜΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŜǎǎŀȅŞ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ŎƘǳǘŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭe de 
la bille ŘΩǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ нƳ avec un chronomètre. Nous nous sommes alors rendu compte que la bille 
mettait environ 0,40 secondes pour parcourir cette distance. Ceci était effectivement bien trop rapide. 
bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǘƻǳǘ ŘŜ ǎǳƛǘŜ ƳƛŜǳȄ ŎƻƳǇǊƛǎ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜ DŀƭƛƭŞŜ Ł ƭΩŞǇƻǉǳŜΦ 
 
 
 
 

 
 
 

2 ς Notre plan incliné et nos premières mesures 
 

tƻǳǊ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩǳƴ Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭƛƴŞΣ ƴƻus avons utilisé une rigole en aluminium (assez légère pour le 
déplacement du matériel le jour du concours, même si nous allons finalement présenter notre projet par 
visioconférence) de 2 mètres de long. 

Dans un premier temps, nous avons voulu étudier le mouvement de la bille sur notre plan incliné : 
Quel est le temps mis par la bille pour parcourir le plan incliné ? Est-ce suffisamment lent ? Quels 
paramètres influencent ce temps ?  

Mesure du temps de chute verticale 

dôune bille ; Hauteur : 2 m. 
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Nous avons donc mesuré le temps mis par plusieurs billes de masse différente pour parcourir notre 

plan incliné. Quatre billes de taille similaire ont été utilisées. Les masses des billes ά ont été mesurées à 
ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ōŀƭŀƴŎŜ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎƻƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŀōƭŜŀǳ Ŏƛ-dessous :  

 

Bille 1 Bille 2 Bille 3 Bille 4 

ά χȟτ Ὣ ά σςȟυ Ὣ ά σφȟσ Ὣ ά ωσȟτ Ὣ 

 
Avec ces billes, nous avons réalisé plusieurs séries ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ όǾƻƛǊ !ƴƴŜȄŜ рύ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ 
ǘŜǎǘŜǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ōƛƭƭŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ Řǳ Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭƛƴŞΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ 
ƭΩŀƴƎƭŜ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ Řǳ ǇƭŀƴΦ 
 

 
  
Sur cette courbe, nous avons représenté le temps de ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘΩǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ 5 Ґ мΣфƳ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭƛƴé 
lorsque ƭΩŀƴƎƭŜ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ Ǿŀǳǘ сϲΦ hƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ǇǊƻŎƘŜǎ ǉǳŜƭƭŜ ǉǳŜ 
soit la masse. Nous avons donc calculé la valeur moyenne qui vaut t = 2,18 s et qui est proche de la valeur 
théorique.   
 
                Nous avons ainsi constaté que le temps mis par les différentes billes avec un angle identique 
ŎƘŀƴƎŜ ǇŜǳ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ōƛƭƭŜΦ [ŀ ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ōƛƭƭŜ ƴΩŀ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘΦ Cependant, 
comme le montrent nos mesures en annexe, ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŜƳŀǊǉǳŞ ǉǳŜ Ǉƭǳǎ ƭΩŀƴƎƭŜ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞΣ Ǉƭǳǎ ƭŜ 
temps mis par la bille est court. La bille est donc plus rapide lorsque le plan est plus incliné. 
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III ς [ΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǊŜǾƛǎƛǘŞŜ 
 

1 ς Pointage vidéo 
 

Pour reproduire ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Řǳ Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭƛƴŞ ŘŜ DŀƭƛƭŞŜ Ŝǘ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƭƭŜ 
est proportionnelle au temps, nous avons dans un premier temps pensé à utiliser la technique du 
pointage vidéo. Cette technique est utilisée au ƭȅŎŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ƳƻǳǾŜments. Il suffit de réaliser 
ǳƴŜ ǾƛŘŞƻ Řǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ōƛƭƭŜ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭƛƴŞ Ŝǘ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜǊ ŎŜǘǘŜ ǾƛŘŞƻ ƛƳŀƎŜ ǇŀǊ ƛƳŀƎŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ 
ŘΩǳƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΦ bƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ŀƭƻǊǎ ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ƛƳŀƎŜ Řǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ 
calculs liés à ce mouvement. 

 
Nous avons alors préparé la « scène η ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǾƛŘŞƻΦ tƻǳǊ ǉǳŜ ƭŀ ǾƛŘŞƻ ŘΩǳƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǎƻƛǘ 

réussie, il faut veiller à respecter plusieurs points :  
 
- 5ƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩǳƴ ŦƻƴŘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƴŜǳǘǊŜ ;  
- CŀƛǊŜ Ŝƴ ǎƻǊǘŜ ǉǳŜ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǎƻƛǘ ōƛŜƴ ǾƛǎƛōƭŜ όŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ 

peindre notre bille en rouge) ;  
- Éclairer la scène avec une lampe à filament. En effet, avec des néons, on risque de voir un 

clignotement sur la vidéo. 
- Ne pas oublier de mettre un étalon, qui permettra au logiciel de reconnaître les distances lors 

du traitement de la vidéo ; 
- Disposer un fil à plomb pour indiquer la verticale Τ ŎŜƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞƎƭŜǊ ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ 

qui permet de filmer. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!ǇǊŝǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǾƛŘŞƻǎ ǘƻǳǊƴŞŜǎΣ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻ ǎǳǊ ǇƛŜŘǎ Ŝƴ ƳƻŘŜ ǾƛŘŞƻΣ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ 

sommes ǊŜƴŘǳ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ƭŀ ōƛƭƭŜ ŀǾŀƛǘ ǳƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŞǘǊŀƴƎŜƳŜƴǘ ƭŜƴǘΦ ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎǊǳ 
que la peinture appliquée sur la bille était responsable de frottements ralentissant la bille. Après une 
ŞǘǳŘŜ Ǉƭǳǎ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛŜΣ ƛƭ ǎΩŜǎǘ ŀǾŞǊŞŜ ǉǳŜ ƴƻǘǊŜ ōƛƭƭŜ ŀǾŀit un défaut de fabrication, ce qui la ralentissait 
considérablement. Nous avons alors réalisé une nouvelle vidéo avec une bille similaire, mais sans ce 
ŘŞŦŀǳǘΦ [Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƳŀƎŜǎ enregistrées par seconde choisi était de 50. 

 
¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŀ ǾƛŘŞƻ ǘƻǳǊƴŞŜΣ ƛƭ ŀ Ŧŀƭƭǳ ƭŀ ǊƻƎƴŜǊ όǇƻǳǊ ƴŜ ƎŀǊŘŜǊ ǉǳŜ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire le 

mouvement de la bille sur le plan) et transformer son format. En effet, la vidéo issue de notre appareil 

« Scène » de notre vidéo ï On y retrouve notre plan inclin®, le fil ¨ plomb, lô®talon (r¯gle jaune) et 

la scène est éclairé par un spot. 
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photo était au format MOV alors que les logiciels de pƻƛƴǘŀƎŜ ǾƛŘŞƻ ƴΩŀŎŎŜǇǘŜƴǘ ǉǳŜ ŘŜǎ ǾƛŘŞƻǎ ŀǳ ŦƻǊƳŀǘ 
!±LΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ƭŜ ǊƻƎƴŀƎŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ƭƛƎƴŜΦ 

¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ŎŜǎ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǘǊŀƛǘŞ ƴƻǘǊŜ ǾƛŘŞƻ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ [ŀǘƛǎ-Pro. 
Malgré le fait que la vidéo soit rognée, il a tout de même fallu commencer le pointage vidéo à la 20ème 
ƛƳŀƎŜ Ŝǘ ƴŜ ǇƻƛƴǘŜǊ ǉǳΩǳƴŜ ƛƳŀƎŜ ǎǳǊ ǉǳŀǘǊŜ ǇƻǳǊ ƴŜ Ǉŀǎ ŀǾƻƛǊ ǘǊƻǇ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ Ł ǘǊŀƛǘŜǊΦ 

 
[ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŞǘŀǇŜ Řǳ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛŘŞƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŜǊ ƭΩorigine du mouvement et de 

sélectionner un étalon. 
 
Ensuite, le logiciel avance la vidéo image par image et nous permet de cliquer sur les différentes 

positions de la bille au cours du temps. Pour que chaque clic se fasse au même endroit sur la bille, le 
logiciel fournit une cible permettant de zoomer sur la bille. ! ƭΩƛƳŀƎŜ ŘΩǳƴŜ ŎƘǊƻƴƻǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜΣ ƭŜ 
ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ōƛƭƭŜ ǎŜ ŘŜǎǎƛƴŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞŎǊŀƴΦ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S®lection de lôorigine et de lô®talon sur Latis-Pro. 

Pointage de la bille image par image ï La trace du mouvement de la bille 

appara´t progressivement sur lô®cran. 
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 !ǇǊŝǎ ƭŜ ǇƻƛƴǘŀƎŜΣ ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŦƻǳǊƴƛǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀōǎŎƛǎǎŜ όaƻǳǾŜƳŜƴǘ · ς 
horizontalύ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘƻƴƴŞŜ όaƻǳǾŜƳŜƴǘ ¸ ς vertical) en fonction du temps. A partir de ces valeurs, on 
peut calculer la distance parcourue par la bille. Nous avons tracé sur cette courbe la distance parcourue 
ǇŀǊ ƭŀ ōƛƭƭŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŀǳ ŎŀǊǊŞΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ Řƛǎǘance parcourue, on 
ǊŜǘǊƻǳǾŜ ƭŜ ƳşƳŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ǉǳŜ DŀƭƛƭŞŜ Ł ƭΩŞǇƻǉǳŜ Υ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Ŝǎǘ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŀǳ ǘŜƳǇǎ ŀǳ ŎŀǊǊŞΦ /ΩŜǎǘ 
ǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ǉǳŜ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ǎΩŀƭƛƎƴŜƴǘ globalement sur une droite. On voit que les premiers points ne sont 
pas sur la droite, cela est peut-être à cause du départ de la bille que nous lâchons à la main. 

 

 
 
Bien que nos résultats soient cohérents avec les travaux de Galilée sur la chute des corps, nous 

ƴΩŞǘƛƻƴǎ Ǉŀǎ ǘƻǳǘ Ł Ŧŀƛǘ ǎŀǘƛǎŦŀƛǘǎ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǘǊŀǾŀƛƭΦ tƻǳǊ ǊŞǇƻƴŘǊŜ ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Ł ƴotre problématique, il 
faudrait « reproduire η ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ DŀƭƛƭŞŜΧ ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƛŎƛΦ DŀƭƛƭŞŜ ŘƛǎǇƻǎŀƛǘ ŘŜ 
« capteurs » tout au long du plan incliné (les clochettes) mais ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ ŀǳŎǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ 
ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƴƻǳs avons poursuivi nos recherchesΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŀƭƻǊǎ Ŝǳ ƭΩƛŘŞŜ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ 
des interrupteurs tout au long de notre plan incliné qui, au moment du passage de la bille, déclencheraient 
ǳƴ ǎƻƴ ŞƳƛǎ ǇŀǊ ǳƴ ōǳȊȊŜǊΣ Ł ƭΩƛƳŀƎŜ ŘŜǎ ŎƭƻŎƘŜǘǘŜǎΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŀƭƻǊǎ ǘǊƻǳǾŞ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜǳǊǎ 
utilisables : les interrupteurs mécaniques et les interrupteurs magnétiques. 

 
2 ς ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩinterrupteurs mécaniques 

 
Ces interrupteurs sont faits pour fermer un circuit électrique dès que 

deux lames métalliques entrent en contact. Une masse, notre bille par exemple, 
passant sur le levier peut faire en sorte que le contact ait lieu. 

 
 

 
Nous avons très vite ŀōŀƴŘƻƴƴŞ ƭΩƛŘŞŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŎŜǎ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜǳǊǎ ŎŀǊ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ōƛƭƭŜ 

aurait été bien trop altéré lors de son passage sur chaque interrupteur. 
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3 ς ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩinterrupteurs magnétiques 

 
Ces interrupteurs sont également faits pour fermer un circuit électrique dès lors que deux lames 

ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘΦ [Ŝ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀ ƭƛŜǳ ǎƛ ǳƴ ƻōƧŜǘ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ ǇŀǎǎŜ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜǳǊΦ 
bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŀƭƻǊǎ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ōƛƭƭŜ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ ǉǳƛ ƴΩŀ Ǉŀǎ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ǇŀǎǎŜǊ ǎǳǊ 
ƭΩƛƴǘŜǊǊǳpteur mais seulement à proximité ! Son mouvement ne serait donc a priori pas altéré par ce type 
ŘΩƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜǳǊΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŎŜǎ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜǳǊǎ ƻƴǘ ǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ǘǊŝǎ ŎƻǳǊǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳƛƭƭƛǎŜŎƻƴŘŜΦ  
!ƛƴǎƛΣ ƭŜǳǊ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘŜ ƳƻŘŜǊƴƛǎŜǊ ƭΩexpérience mais aussi de gagner en précision ! 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Nous avons alors décidé de construire des petits cavaliers amovibles sur le plan incliné, permettant 
de supporter nos interrupteurs magnétiques. Ainsi, les interrupteurs magnétiques seront au-dessus de la 
rigole sur laquelle la bille roule. bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞ ŎŜǎ ŎŀǾŀƭƛŜǊǎ Ŝƴ t±/ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǇƭƛŜǳǎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ 

 
 Nous avons ensuite percé les cavaliers pour y insérer les « pattes » de nos interrupteurs 
ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŜƴǎǳƛǘŜ ŦƛȄŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǇƛǎǘƻƭŜǘ Ł ŎƻƭƭŜΦ 

 
Pour que les cavaliers soient amovibles sur notre plan incliné, nous avons décidé de les fixer sur 

des goulottes électriques, courant de chaque côté du plan incliné. Nous avons ensuite gradué les deux 
goulottes pour avoir un repère spatial. 

 
 
  
  
 
 
 

Réalisation des cavaliers à la plieuse thermique. 

Interrupteur magnétique 

Fixation des interrupteurs au pistolet à colle. 

Fixation des cavaliers sur le plan incliné et graduation des goulottes. 
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 ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƴƻǘǊŜ Ǉƭŀƴ ƛƴŎƭƛƴŞ ǇǊşǘ Ł ƭΩŜƳǇƭƻƛΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ƳƻƴǘŞ ƴƻǎ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜǳǊǎ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜǎ Ŝƴ 
dérivation sur une pile reliée à un buzzer. Le passage de la bille déclenchait le bruit du buzzer comme 
prévu Τ ƛƭ ƴŜ ƴƻǳǎ ǊŜǎǘŀƛǘ Ǉƭǳǎ ǉǳΩŁ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ DŀƭƛƭŞŜΧ  
/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŀǇǊŝǎ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜǎΣ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ ǎƻƳƳŜǎ ǊŜƴŘǳ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳΩƛƭ Şǘŀƛǘ 
impossible de mesurer le temps écoulé entre deux « bips » ! La bille était bien trop rapide et notre 
ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŀǾŀƴǘ ŘΩŀǇǇǳȅŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘronomètre était bien trop important par rapport au temps 
ƳŜǎǳǊŞΧ Nous aurions dû retrouver le même temps écoulé entre chaque intervalle de distance entre 
ŘŜǳȄ ŎŀǾŀƭƛŜǊǎΧCŜ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ Řǳ ǘƻǳǘ ƭŜ Ŏŀǎ ƭƻǊǎǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ effectué nos premières mesures, en 
disposant les cavaliers selon la loi des nombres impairs de Galilée. 

 
 
 
 
 
 
 
  

/ΩŜǎǘ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ décidé de moderniser nos mesures en utilisant une carte programmable 
de type Arduino. 
 

Chaque interrupteur magnétique est relié à une entrée numérique de la carte et le buzzer est sur 
une sortie numérique : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Nous avons ensuite créé un code sur Ardublock permettant de commander le buzzer au passage 

de la bille. Nous voulions que :  

Image de notre chronomètre - Le temps 

mis par la bille pour parcourir la distance 

entre chaque cavalier (tour) est loin 

dô°tre toujours la m°me ! 
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-Le buzzer sonne lorsque la bille quitte le premier capteur 
-Le buzzer sonne au moment où la bille passe sous les autres capteurs 
VƻƛŎƛ ŘƻƴŎ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŎŜƭŀ :  
 

 
 

tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŎŀǇǘŜǳǊΣ ƻƴ ŜƴǾƻƛŜ ǳƴ ƻǊŘǊŜ ŀǳ ōǳȊȊŜǊ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜǳǊΦ LŎƛ ƭŜ 
ǇǊŜƳƛŜǊ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜǳǊ Ŝǎǘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŞ Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ŘŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎΦ 

 
Nous avons rencontré deux problèmes avec ce code. 
 
tǊŜƳƛŝǊŜƳŜƴǘΣ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǘŜǎǘŜǊ ŎŜ ŎƻŘŜΣ ƭΩǳƴ ŘŜ ƴƻǎ ŞƭŝǾŜǎ ǎΩŜǎǘ ǊŜƴŘǳ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ƭŜ ōǳȊȊŜǊ ƴŜ 

ǇƻǳǊǊŀƛǘ Ǉŀǎ ǎΩŀǊǊşǘŜǊΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ƭǳƛ ŘŞŦƛƴƛǊ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭǳƛ ƻǊŘƻƴƴŜǊ ŘŜ ǎΩŀǊǊşǘŜǊ ŜƴǎǳƛǘŜΦ 
Lƭ ǎǳŦŦƛǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŀ Ŧƻƴction « delay » que nous connaissons déjà. 

 

 
 
 Deuxièmement, après avoir testé le code, nous nous sommes rendu compte que le buzzer ne se 
déclenchait pas correctement lorsque la bille quittait le premier capteur. Nous avons donc décidé de 
configurer ce pǊŜƳƛŜǊ ŎŀǇǘŜǳǊ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎΦ [Ŝ ōǳȊȊŜǊ ǎƻƴƴŜ ŀƭƻǊǎ Ŝǘ ƛƭ ǎΩŀǊǊşǘŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ōƛƭƭŜ ǉǳƛǘǘŜ 
le premier capteur.   
  

Lƭ ƴŜ ƴƻǳǎ ǊŜǎǘŀƛǘ Ǉƭǳǎ ǉǳΩŁ ƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Řǳ ǘŜƳǇǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴƻǳǎ Ǉƻǎŀƛǘ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ 
ǇǊƻōƭŝƳŜ ǎŀƴǎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊte programmable. 
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Après quelques recherches, nous avons trouvŞ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŀƛǘ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ζ millis » permettant de 

renvoyer le temps écoulé depuis la mise en marche de la carte. En utilisant cette fonction à chaque 
passage de la bille sous un capteur, il nous suffirait ensuite de faire des différences de temps pour obtenir 
le temps auquel la bille passe sous chaque capteur. 

 
En parallèle de ce travail, nous avons réalisé un partenarƛŀǘ ŀǾŜŎ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ 

Troyes (UTT). Au sein de cette école plusieurs étudiants se retrouvent chaque semaine dans un club de 
robotique : le Mindtech. Nous avions prévu de visiter cette école et nous pensions aussi montrer notre 
projet aux étudiants afin que ceux-Ŏƛ ǇǳƛǎǎŜƴǘ ƴƻǳǎ ŀƛŘŜǊ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŜr. Mais le contexte sanitaire ne nous 
a pas permis de réaliser cette visite.  

 
Nous avons donc commencé par échanger avec les étudiants et nous leur avons soumis notre code.  

¦ƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄΣ Romain, nous a expliqué que lui ne travaillait pas avec Ardublock mais avec de « réelles 
lignes de codes ».  

 
Après avoir étudié en détails notre travail, il nous a confirmé que tous les capteurs devaient être 

configurés de la même façon. Il nous a ensuite rajouté des lignes de code afin de calculer la différence de 
temps entre chaque capteur. 

 
aşƳŜ ǎƛ ƴƻǘǊŜ ǇǊƻǇǊŜ ŎƻŘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇŀǊŦŀƛǘΣ ƛƭ ǇŜǊƳŜǘ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ ƭŀ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƭƭŜ ŀǳȄ 

ǇŀǎǎŀƎŜǎ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜǳǊǎ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƴƻǳǎ ǎƻǳƘŀƛǘƻƴǎ ƭΩŜȄǇƻǎŜǊ ŀǳ ƧǳǊȅ ƭŜ ƧƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ŦƛƴŀƭŜ Řǳ 
concours. 

 
 

4 ς Mesures réalisées avec les interrupteurs magnétiques 

 
Une fois le code mis au point, nous avons pu réaliser des mesures avec ce nouveau système de 

détection de la bille.  
 
Pour les séries de mesures présentées ici, le plan incliné formait un angle de 2.3° ŀǾŜŎ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭΦ 

Nous avons réalisé plusieurs mesures et déplacé les capteurs pour que la durée de parcours de la bille 
ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ǎƻƛǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭŀ ƳşƳŜΦ Lƭ ȅ ŀǾŀƛǘ р ŎŀǇǘŜǳǊǎ ǎǳǊ ƭŜ ǊŀƛƭΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire 5 interrupteurs 
magnétiques.  

 
Nous avons inscrit nos mesures dans un tableauΣ ǉǳŜ Ǿƻǳǎ ǘǊƻǳǾŜǊŜȊ Řŀƴǎ ƭΩŀƴƴŜȄŜ с. Grâce à ces 

mesures, nous avons pu tracer sur un graphique la distance parcourue par la bille en fonction du temps 
de parcours. Nous avons choisi de mettre le temps de parcours au carré, pour comparer nos résultats à la 
théorie de Galilée. En effet, comme expliqué plus haut, Galilée a montré que la distance est 
proportionnelle au temps de parcours au carré :  

 
d =   Ô 

 
Sur cette courbe, on remarque que nos points sont assez étalés, mais nous avons tracé une droite en 
ǇƻƛƴǘƛƭƭŞǎ ǇƻǳǊ ƳƻƴǘǊŜǊ ǉǳΩƻƴ ǇŜǳǘ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƭƛƴŞŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŀǳ 
carré. On remarque que nos mesures ne sont pas extrêmement précises. En effet, nous savons que 
Galilée utilisait un plan incliné trois fois plus long que le nôtre, ce qui devait réduire les erreurs de 
mesures !  
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Au cours de nos expériences, nous nous sommes rendus compte de plusieurs problèmes.  
 

Le premier problème concerne le temps de parcours entre le premier et le deuxième capteur. En 
effet, si on regarde le tableau de mesures en annexeΣ ƻƴ Ǿƻƛǘ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ƴΩŀ 
jamais été modifiée. Nous avons toujours gardé la distance d2 = 20cm. Pourtant, le temps mis par la bille 
ǇƻǳǊ ŀƭƭŜǊ Řǳ ǇǊŜƳƛŜǊ ŀǳ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ŎŀǇǘŜǳǊ ŎƘŀƴƎŜ ƴƻǘŀōƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ ! On constate 
ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǉǳƛ Ǿŀ ƧǳǎǉǳΩŁ мрп Ƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ р Ŝǘ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ тΦ  
De plus, il arrive régulièǊŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ōǳȊȊŜǊ Řǳ ǇǊŜƳƛŜǊ ŎŀǇǘŜǳǊ ƴŜ ǎΩŀŎǘƛǾŜ Ǉŀǎ ŀǳ ŘŞǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ōƛƭƭŜΦ 
Ainsi, notre technique pour le départ de la bille pourrait être améliorée.  
 

Le deuxième problème nous est apparu lorsque nous avons comparé nos mesures à la théorie 
établie grâce aux mesures de Galilée de façon plus précise que la courbe précédente. 
/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ŞǾƻǉǳŞ Ǉƭǳǎ ǘƾǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŘƻǎǎƛŜǊΣ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ǘƘŞƻǊƛŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ƳƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ le rapport 
entre deux distances Ὠ et Ὠ parcourues par la bille est égal au rapport entre les durées de parcours 
correspondantes ὸ et ὸ au carré :  
 

Ὠ

Ὠ

ὸ

ὸ
 

 
Nous avons donc calculé ces rapports pour nos différentes expériences et nos différents capteurs. 

Voici les calculs réalisés pour 3 expériences :  
 

Expérience 1 Calculs distance Calculs temps 
D2/D1=T2²/T1² 2,7 3,90 
D3/D2=T3²/T2² 2,05 2,58 
D4/D3=T4²/T3² 1,68 1,96 
   
Expérience 2 Calculs distance Calculs temps 
D2/D1=T2²/T1² 2,75 2 
D3/D2=T3²/T2² 1,95 1,56 
D4/D3=T4²/T3² 1,64 1,38 

 


