TPN°1 : PLAN INCLINE
I) But du travail pratique :

· Etude d’un mouvement de roulement sans glissement d’un cylindre homogène le long d’un plan incliné.
· Détermination de l’accélération du centre de gravité du cylindre. 

II) Préparation de la manipulation :

1-Détermination du moment d’inertie : 
Moment d’inertie d’un cylindre par rapport à son axe de symétrie :
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Pour un cylindre plein (ou un disque) autour d’un diamètre central le moment 

d’inertie est :
I=1/2 M R²
                                                                                                  (∆)       R              l
Moment d’inertie d’une sphère par rapport à son axe de symétrie :
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Nous voyons que le moment d’inertie d’une sphère de densité uniforme

autour de son axe de symétrie est : 
I=2/5 M R²

                                                                                                                                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                R


2-a Etablissement de l’expression de l’accélération en fonction de l’angle d’inclinaison α : 
Nous avons d’après le principe fondamental appliqué au centre de gravité du solide :

∑ F=m.a                                                                                                R
P+R=m.a en projetant l’équation précédente
 sur l’axe xx’ nous obtenons l’équation suivante :                               Px            Py
Px=m.a sachant que Px=P sin α =mg sin α                                                      P
Donc a=mg sin α/m d’ou                       a=g sin α
                                                                                                          α
2-b Etablissement de l’expression de l’accélération en fonction de l’angle d’inclinaison α et des frottements :
∑ F=m.a                                                                                                  R                F
P+R+F=m.a en projetant l’équation précédente                                                          
 sur l’axe xx’ nous obtenons l’équation suivante :                                Px            Py

                                                                                                                           P
Px-F=m.a sachant que Px=P sin α =mg sin α                                                

Donc a= (mg sin α)-F/m d’ou           a=(mg sin α)-F/m               α    
2-c Détermination de l’angle αm pour lequel il y a mouvement 

Pour qu’il y est mouvement il faut juste prendre α supérieur a ce qu’il serait pour une accélération nulle en considérant les frottements nuls.
C’est à dire ∑ F=0   
Dons Px=0 => mg sin α=o =>sin α= 0 => α=0°

D’après la condition énoncée précédemment, αm doit être supérieur à 0°
3-Determination de l’accélération du centre de gravité d’un cylindre roulant sans glissements et en négligeant les frottements :
En appliquant le théorème de l’énergie cinétique sur le corps entre de points (1 ; 2) nous obtenons ∆Ec=∑w=Ec2-Ec1
                                (P.h= (1/2 m V²2 +1/2 I W²2)- (1/2 m V²1 +1/2 I W²1)
Sachant que la vitesse initiale est nulle donc Ec1=0

D’où P.h=mg.h=(1/2 m V²2 +1/2 I W²2) sachant que I=1/2 m R²
                                                                  Et W=V/R

Nous arrivons a l’équation  m.g.h=1/2 m V²2 +1/2(1/2 m R². V²2 /R²)
4/3g.h=V²2 …………….(I)
Or que nous savons que :

V²2- V²1=2.∆x.a sachant que V²1=0 donc                                 
                                                V²2=2.∆x.a………..(II)                                                    1
D’après l’équation (I) et (II) nous avons 2.∆x.a= 4/3g.h
Donc a=(2.g.h)/(3. ∆x) sachant que h=∆x sin α on déduit que                ∆x
a=2/3 g sin α                                                   
                                                                                                            P
     h

                                                                                              2              α
III- Manipulation :
A- Influence de la distance de parcours x sur l’accélération γ :
Dans cette étude on fixe l’angle α du plan incliné tel que L=96 cm où L est la longueur du plan, h=16 cm h étant la hauteur du point de départ par rapport au plant horizontal, puis on place le cylindre en bois au sommet et on le lâche sans vitesse initiale.

On note les valeurs de t  correspondant au temps mis par le cylindre pour parcourir la distance x, finalement on calcule la valeur moyenne de t notée tm des trois répétitions,

Les résultats obtenus sont portés au tableau ci-après : 
	Cyl.
	x(cm)
	sin α
	t1
	t2
	t3
	tm
	∆ tm
	γp
	∆γp
	γt

	Bois
	30
	0.56
	0.641
	0.662
	0.659
	0.654
	0.008
	3.77
	0.02
	3.55

	
	40
	0.40
	0.824
	0.821
	0.820
	0.821
	0.001
	2.66
	0.01
	2.66

	
	50
	0.32
	0.975
	0.972
	0.989
	0.972
	0.006
	2.13
	0.00
	2.13


1-comparaison entre γp et γt:en comparant entre γp et γt on s’aperçoit que ces valeurs sont presque identiques et ces écarts sont dus principalement a l’expérimentateur et au matériel utilisé.
2-Dependance ou non  de l’accélération de la distance x : du tableau nous remarquons qu’a chaque fois que x varie l’accélération varie significativement donc oui l’accélération dépend de la distance x.
B- Influence de l’angle α sur l’accélération γ :

Cette fois ci on prends x constante (x=50cm) et on relèvera les temps mis par le cylindre pour différentes valeurs de α.
Les résultats obtenus sont portés au tableau suivant :     
	Cyl
	h(cm)
	sin α
	t1
	t2
	t3
	tm
	∆ tm
	γp
	∆γp
	γt

	Bois
	16
	0.32
	0.989
	0.972
	0.978
	0.979
	0.006
	2.13
	0.035
	2.13

	
	24
	0.48
	0.765
	0.769
	0.770
	0.768
	0.002
	3.20
	0.039
	3.20

	
	32
	0.64
	0.669
	0.665
	0.661
	0.665
	0.002
	4.26
	0.043
	4.26

	
	40
	0.80
	0.571
	0.574
	0.579
	0.574
	0.002
	5.33
	0.047
	5.33

	Acier
	16
	0.32
	0.879
	0.885
	0.882
	0.882
	0.002
	2.13
	0.035
	2.13

	
	24
	0.48
	0.723
	0.730
	0.727
	0.726
	0.002
	3.20
	0.039
	3.20

	
	32
	0.64
	0.637
	0.641
	0.645
	0.641
	0.003
	4.26
	0.043
	4.26

	
	40
	0.80
	0.544
	0.550
	0.555
	0.549
	0.004
	5.33
	0.047
	5.33


1-comparaison entre γp et γt:en comparant γp et γt   on remarque qu’il n y a aucune difference 
2-le tracer de la courbe :

Déduction graphique de l’accélération de la pesanteur g : pour cela il faut calculer la tangente de l’angle que fait la droite avec l’horizon et en trouve g=10.03 m/s²
3-Dependance ou non  de l’accélération par rapport à la forme ou la substance du 
corps :d’après le tableau précèdent on remarque que l’accélération est la même pour le cylindre en bois que pour le cylindre en acier et ce pour toute les situations et cela veut dire que la forme ou la substance du corps n’a que peu d’importance car que les frottements sont négligés
Conclusion : dans le cas ou les frottements sont négligés, l’accélération du centre de gravité d’un corps roulant sans glissement dépend de la distance de parcours mais ne dépend en aucune manière de la masse, de la forme ou de la substance du corps

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