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EST-CE QU’UN SUCRE EST SUFFISANT POUR FAIRE TOMBER UN PARPAING ?

Introduction :

Nous réalisons ce projet dans le cadre de 1’atelier scientifique du lycée des Flandres. Nous sommes un
groupe d’éléves de seconde et nous désirons poursuivre en filiére scientifique. Nous voulons approfondir
nos connaissances en physique.

Nous avons cherché sur internet des idées de projet puis dans les revues « Pour la science» dans la rubrique
« idées de physique » par JM Courty et E Kierlik.

Dans celui de décembre 2011, il y avait un article sur « L’effet domino » qui nous a intéressées. Nos
recherches nous ont conduit a regarder 1’émission « On n’est pas que des cobayes » consacré a cet effet
domino. Nous nous sommes alors dit qu’en exploitant cet effet, un sucre aurait peut-étre une petite chance
de faire tomber un bloc en béton.

Quand on regarde un bloc de béton, nous ressentons un sentiment de stabilité important. Pourrait-on
imaginer qu’un sucre puisse nous permettre de le faire s’écrouler ?

l. Allons-y 1l Essayons !!!

1.1 Premier essai :

IL faut essayer pour s’en rendre
compte :

Conclusion : Premier essai peu concluant. Le bloc de béton massif ne semble pas prét a céder sous ’effet du
sucre.

I.2 Un peu de recherche et d’autres essais

Nos recherches nous ont conduit a regarder 1’émission « On
n’est pas que des cobayes » consacré a 1’effet domino. Nous
nous sommes alors dit qu’en exploitant cet effet, le sucre
aurait peut-étre une petite chance.

Dans un premier temps, nous avons essayé de reproduire
I’effet domino avec des morceaux de bois que Louise s’est
amusée a découper un dimanche.

Nous avons choisi différents dominos en bois, nous les
avons placés les uns a la suite des autres du plus petit au
plus grand. Nous avons alors placé notre sucre devant le
plus petit. On a déséquilibré le sucre qui devait ensuite nous
permettre de faire tomber les dominos les plus grands.

Conclusion : Quand on a de la chance, ¢ca marche !!! En effet le plus grand de nos dominos n’est pas tombé
a chacun de nos essais. Il semble que les positions relatives ainsi que leurs tailles relatives aient une
influence, il y a peut étre aussi le fait que le dernier domino soit en bois plus dense.




1.3. Encore des essais :

Expérience 1 : Dominos de méme taille 1cm d'écart (les dominos tombent rapidement)

Expérience 2 : Dominos de méme taille 5cm d'écart (les dominos tombent encore plus rapidement)

Expérience 3 : Dominos de méme taille 7cm d'écart (les dominos tombent plus rapidement encore)

Conclusion : La chute des dominos dépend de 1’écart entre ceux-ci. Nous ne nous intéresserons pas a la
vitesse de propagation de cette succession de chute dans la suite.

Il faut se mettre au travail : Etudier les différents facteurs et comprendre comment la chute d’un domino peut
entrainer la chute de son voisin.




I1.1 Forme d’un domino

Un domino est un parallélépipéde rectangle
plein et homogeéne, caractérisé par sa hauteur,
h, sa largeur, L, son épaisseur, e. e

Le centre de gravité du domino est donc le
centre de ce parallélépipéde.

En mesurant tous les dominos que nous avions
trouvés, nous nous sommes apergues que les

rapports hauteur / largeur et largeur /épaisseur
étaient toujours proche de 2. L h

De méme, le rapport épaisseur /hauteur vaut au plus 0.25

1.2 Masse, masse volumigue

Les images expériences précédentes ont été réalisées dans le méme bois, on prend un domino (qui nous
servira par la suite de domino de référence) dont les dimensions sont : e=1.5cm ; h=9.6cm ; L=4.8cm ;
m=33.1g

Le volume est V = e*h*L = 1.5*9.6*4.8 = 69 cm®
La masse volumiqueest ” — — 1@ Yo a

I1.3 Moment d’inertie

Le moment d'inertie est une grandeur physique, qui caractérise la géométrie des masses d'un solide, c'est-a-
dire la répartition de la matiére en son sein.
Le moment d'inertie par rapport a un axe mesure la résistance a la mise en rotation d'un solide autour de cet
axe : il se note J et se mesure en kg.m2.
Dans nos expériences, I'axe de rotation de nos dominos sera toujours la largeur de celui-ci.
m3 (h2 +e?)
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Dans notre cas, le moment d'inertie se calcule donc avec la relation : J =

111.1. Définition

Un solide est en équilibre quand il est immobile par rapport au référentiel d’étude.

L’¢équilibre est stable quand il faut apporter une énergie significative pour le mettre en mouvement.

On peut mettre en évidence deux positions d’équilibre stable : domino couché ou debout.

domino couche domino debout

Dans la suite on ne considérera que la position stable debout qui est celle de notre point de départ dans notre
chute.



111.2. Bilan des forces

Le domino est soumis & son poids, (. Ce dernier est dirigé suivant la verticale vers le bas avec une intensité
égalea P=m3 g ; il s’applique au centre de gravité du domino.

Il est posé sur un support : ici la table ou le sol. Il est donc soumis & une réaction normale du support, YD,
dirigée perpendiculairement a la surface de contact, vers le haut et s’appliquant au milieu de la surface de
contact. .

D’apres le principe d’inertie, dans le référentiel terrestre, quand le domino est dans une position stable ces
deux forces se compensent, c'est-a-dire: ® 'YP ®

Schéma vue de face
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On remarque qu’il existe une autre position pour laquelle les deux forces se compensent, ¢’est lorsque le
domino repose sur sa tranche et que « sa diagonale » est confondue avec la verticale.

Cette position correspond a un équilibre instable car dés qu’on lache le domino, il se met en mouvement en

rotation autour de la tranche de contact avec la table vers la droite ou vers la gauche selon que 1’on ait
Iégérement dépassé la position d’équilibre d’un sens ou de I’autre.
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Schéma vue de face
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V. Mise en mouvement

1VV.1. Pourguoi le domino se met-il en mouvement lorsqu’il n’est pas sur la position d’équilibre
instable?

Lorsque nous écartons le domino d’une de ses positions d’équilibre, il se met en mouvement de rotation

autour de I’axe sur lequel il repose.

=N

v

On voit sur la figure que quelques soient les intensités des vecteurs, leurs effets ne peuvent pas étre négligés.

Le moment d’une force "®, par rapport a un axe de rotation A est le produit de I’intensité de la force F et de
son bras de levier, d ( distance entre la direction de la force et I’axe de rotation) . Symboled y "®, en N.m

0y ® O Q

Le domino est donc soumis a un moment de force, celui du poids, dont la valeur dépendra de I’angle formé
entre la base du domino et I’horizontale ; plus I’angle augmente, plus le bras de levier est grand, plus le
moment du poids sera grand.

Le moment de la réaction normale du support est nul car le point d’application de la force se trouve sur 1’axe
de rotation du domino.

1V.2. Diagramme de ’énergie potentielle du centre de gravité

On remarque que lorsque le domino tourne autour de son axe de rotation, son centre de gravité monte dans
un premier temps puis redescend, d’aprés ce qu’on a appris en troisiéme, c¢’est 1’énergie potentielle de
pesanteur qui est en jeu.

Nous réalisons une vidéo avec 100 images par seconde a I’aide de I’atelier scientifique, puis en faisons le
traitement. Nous ajoutons une colonne de calcul pour 1’énergie potentielle de pesanteur :

Epp = m.g.
Epp : énergie potentielle de pesanteur en joules J ; m : masse du domino en kg ;

g : intensité de pesanteur = 9.81N/kg ; y altitude du centre de gravité en m
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Puis on a refait une autre vidéo avec un domino beaucoup plus épais et en utilisant le logiciel de pointage
Avistep on obtient la courbe suivante
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At =0s, on donne une petite impulsion au domino en deéséquilibre, il bascule alors vers la droite.

On remarque que 1’énergie potentielle de pesanteur passe par un minimum correspondant a la position stable
du domino debout définie precédemment. Ensuite, 1’énergie potentielle de pesanteur remonte jusqu’a un
maximum correspondant a la position d’équilibre instable. Puis le domino chute jusqu’a sa position stable
couché perdant son énergie potentielle de pesanteur initiale.

Conclusion : Pour que le domino chute, il faut Iui donner au départ 1’énergie nécessaire pour passer le pic
d’énergie potentielle de pesanteur correspondant a I’équilibre instable.

On prend pour origine des axes des ordonnées la table



D
h
équ.iiibre stable equilibre instable
Epp, =mX g X2 Epp, = 2= 2Jh+ €
1 g X- pp=mX gX—=mXgX=-+h“+e

Si on consideére qu’il n’y a aucune perte d’énergie alors il faut communiguer au domino une énergie
Iégerement supérieure a la différence DEpp = Epp, — Epp; pour qu’il bascule.

V%Df)gig E A E

Pour le domino pris en exemple pour tracer la seconde courbe d’énergie potentielle de pesanteur, sur la
courbe, on peut mesurer AEpp = 133 — 118 = 15 mJ environ

Par le calcul : dimensions : e = 6.0cm; h =16.6cm ; L =7.7cm ; m=282.5g
Donc AEpp =0.5*0.2825*9.81*(((0.1662+0...062)-0...166)= 0.01456 J= 15 mJ

Notre courbe est donc en adéquation avec notre calcul, nous pourrons utiliser la relation établie pour le
calcul de I’énergie minimale a fournir a un domino pour le faire basculer.

I1V.3. Comment mettre en mouvement un domino a I’aide d’un autre domino ?

Notre problématique part d’un sucre de petite dimension pour faire tomber un parpaing. Il faut que notre
chaine de domino soit de taille croissante. Nous décidons que les rapports entre deux dominos successifs
seront au maximum d’environ 3/2.

Nous cherchons a établir I’intervalle de distance a respecter entre 2 dominos successifs. Nous choisissons 2
dominos, dans notre série, dont les dimensions sont les suivantes :

Premier domino : e;=1.5cm ; hy=9.6cm ; L;=4.8cm ; m;=33.1g
Second domino : e;=2.2cm ; h,=12.7cm ; L,=6.8cm ; m,=104.2¢g

Rapport de hauteur : hy/h; =1.3 Rapport de masse : mp/m; = 3.1



Etape 1 : Pour déterminer la distance entre deux dominos, on a réalise une videéo de la chute du plus petit
domino avec l'atelier scientifique ensuite on 1’a exploité avec le logiciel AVISTEP. On a copié le tableau de

mesure dans Excel puis on a calculé I'énergie cinétique du centre de gravité au cours du temps.

A l'aide des dimensions du second domino on a déterminé le minimum d'énergie a lui donner pour le faire

chuter. AEpp=9,67.10%J = 0,97 mJ

Pour calculer 1’énergie cinétique acquise lors de la rotation autour de I’axe (D), on utilise la relation :

P

0d =

C

0 16

Dans le tableau on peut repérer la ligne correspondante (en vert foncé), on prend 1’énergie cinétique
Iégerement supérieure soit Ec = 1.11mJ.

t X y ‘ w Epp Ec Ec U Y
S m m rad rad/s J J mJ rad |cm cm

0| -0,0061| 0,0471| 1,6986 -2,6190| 0,0152| 0,00037 0,37 | 1,544 0,3 9,6
0,01| -0,0054| 0,0471| 1,6846 -2,3228 | 0,0152| 0,00029 0,29| 1,530 0,4 9,6
0,02| -0,0047 | 0,0471| 1,6704 -2,0648| 0,0152| 0,00023 0,23| 1,515 0,5 9,6
0,03| -0,0041| 0,0471| 1,6579 -1,8419| 0,0152| 0,00018 0,18| 1,503 0,7 9,6
0,04 | -0,0034| 0,0472| 1,6435 -1,6543| 0,0153| 0,00015 0,15| 1,489 0,8 9,6
0,05| -0,0028 | 0,0472| 1,6293 -1,5035| 0,0153| 0,00012 0,12| 1,474 0,9 9,6
0,06 | -0,0020| 0,0471| 1,6136 -1,3909 | 0,0152| 0,00010 0,10 1,459 1,1 9,5
0,07 | -0,0013| 0,0471| 1,5994 -1,3149| 0,0152| 0,00009 0,09| 1,444 1,2 9,5
0,08 | -0,0006 | 0,0471| 1,5835 -1,2789| 0,0152| 0,00009 0,09 1,428 1,4 9,5
0,09 | -0,0001| 0,0470| 1,5724 -1,2733| 0,0152| 0,00009 0,09| 1,417 1,5 9,5
0,10| 0,0008| 0,0472| 1,5534 -1,3044| 0,0153| 0,00009 0,09 1,398 1,6 9,5
0,11| 0,0015| 0,0471| 1,5391 -1,3801| 0,0152| 0,00010 0,10| 1,384 1,8 9,4
0,12| 0,0022| 0,0470| 1,5247 -1,4846| 0,0152| 0,00012 0,12| 1,370 1,9 9,4
0,13| 0,0030| 0,0470| 1,5073 -1,6209| 0,0152| 0,00014 0,14| 1,352 2,1 9,4
0,14| 0,0040| 0,0469| 1,4849 -1,8019| 0,0152| 0,00018 0,18 1,330 2,3 9,3
0,15| 0,0049| 0,0468| 1,4674 -2,0183| 0,0151| 0,00022 0,22| 1,312 2,5 9,3
0,16| 0,0060| 0,0467| 1,4435 -2,2658 | 0,0151| 0,00028 0,28 1,289 2,7 9,2
0,17| 0,0071| 0,0464| 1,4190 -2,5550| 0,0150| 0,00035 0,35| 1,264 2,9 9,2
0,18| 0,0083| 0,0462| 1,3931 -2,8778| 0,0149| 0,00045 0,45] 1,238 3,1 9,1
0,19| 0,0096| 0,0458| 1,3634 -3,2311| 0,0148| 0,00056 0,56 | 1,208 34 9,0
0,20| 0,0113]| 0,0452| 1,3263 -3,6267 | 0,0146| 0,00071 0,71| 1,171 3,7 8,8
0,21| 0,0129| 0,0447| 1,2908 -4,0608 | 0,0145| 0,00089 0,89 1,136 4,0 8,7
0,22| 0,0147| 0,0440| 1,2496 -4,5271| 0,0142| 0,00111 1,11 1,095 4,4 8,5
0,23| 0,0165]| 0,0432| 1,2057 -5,0315| 0,0140| 0,00137 1,37| 1,051 4,8 8,3
0,24| 0,0185| 0,0421| 1,1575 -5,5698 | 0,0136| 0,00168 1,68 1,002 5,2 8,1
0,25| 0,0206| 0,0407| 1,1036 -6,1451| 0,0132| 0,00204 2,041 0,949 5,6 7,8
0,26| 0,0226| 0,0391| 1,0458 -6,7465| 0,0126| 0,00246 2,46 | 0,891 6,0 7,5
0,27 | 0,0253| 0,0370| 10,9718 -7,3936| 0,0120| 0,00296 2,96 | 0,817 6,6 7,0
0,28 | 0,0274| 0,0348| 0,9028 -8,0829| 0,0112| 0,00353 3,563| 0,748 7,0 6,5
[0.20] 0,0207] 0,0821| 08230 -87936| 00104 000418| 418|06e8| 75 59
0,30| 0,0321| 0,0289| 10,7330 -9,5225| 0,0094| 0,00490 4,90| 0,578 8,0 5,2
0,31| 0,0349| 0,0246| 0,6139| -10,2926| 0,0080| 0,00573 5,73 | 0,459 8,6 4,3
0,32| 0,0377| 0,0200| 0,4888| -11,1324| 0,0065| 0,00670 6,70 | 0,334 91 3,1
0,33| 0,0400| 0,0154| 0,3677| -12,0188| 0,0050| 0,00781 7,81] 0,213 9,4 2,0




Etape 2 : Pour trouver la distance minimale entre les deux dominos, il faut connaitre les coordonnées du
point d’impact, I, du premier domino sur le second

Le probléme est que 1’angle donné par le logiciel est I’angle, O, entre I’axe horizontal et la diagonale
contenant le centre de gravité (en vert), or nous avons besoin de 1’angle,©’, entre I’horizontale et 1’arréte
droite du domino (en bleu).

La différence entre les 2 angles est I’angle a défini précédemment tel que O A | -;doug =q-a

1
N
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Les coordonnées du point d’impact se calculent alors facilement grace a la trigonométrie :

Ao E—— —e 0L ST -

Dans le tableau, dans la ligne Ec = 1.11mJ, on lit les coordonnées du point d’impact I (4,4cm ;8,5cm)

Ce qui signifie que la distance entre les 2 dominos est au minimum 4,4cm pour que le premier domino ait
suffisamment d’énergie pour faire tomber le second.

Mais plus on choisit un point d’impact bas, plus I’énergie cinétique du premier domino est grande et donc
plus il communique d’énergie au domino suivant.

Nous cherchons donc la limite supérieure de distance possible entre les 2 dominos, il faut que I’impact se
fasse au dessus du niveau du centre de gravité du second domino soit supérieur a h,/2 , ici supérieur a 12,7/2
donc supérieur a 6,4cm (en rouge dans le tableau) .

D’apres le tableau, il faut une distance entre les 2 dominos au maximum de 7,0cm.

La zone verte du tableau correspond a I’intervalle dans lequel on respecte les deux conditions a savoir une
distance entre les 2 dominos entre 4,4 et 7,0 cm.



Nous faisons quelques essais pour vérifier. Nous faisons quelques enregistrements vidéo pour différentes

distances entre dominos.

Nous en tirons quelques photos ci-dessous.

Pour 4 cm

Pour 4,5cm

Le second domino ne tombe pas

Le second domino tombe

7cm

7.5¢cm

Le premier domino glisse en arriére, le second domino
tombe

Le premier domino glisse en arriére, le second
reste debout.

Etape 3 : Récapitulatif

Pour un rapport de hauteur h,/h; d’environ 1.3, il faut I'écarter d'une distance comprise entre environ

44/96*h1 =0.46 h1 et 70/96*h1 = 073h1

Nous décidons de prendre entre %2 et 2/3*h; comme distance entre 2 dominos successifs de cette fagon,

nous sommes sdrs d'étre dans la bonne condition.

1V.4. Comment le domino précédent continue-t-il d’agir sur le domino suivant ?

1. Hypothése : Lorsque le premier domino tape le second, il lui transmet une partie de son énergie
cinétique, lui permettant de basculer, mais le premier domino continue sa chute en restant au contact




du second domino ; son poids continue d’agir et donc il devrait continuer de transmettre de 1’énergie
au second domino.
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2. Vérification : Nous décidons donc de faire de nouvelles vidéos, une avec le domino 2 seul, puis deux
autres avec les 2 dominos dans les conditions de distances limites trouvées précédemment.

3. Probleme : il faudrait trouver un moyen de ceder toujours la méme énergie de départ au premier
domino pour que nos résultats soient comparables.

Nous cherchons alors différentes possibilités :
un systéme avec un ressort comme sur certains stylos « Bic »

un pendule dont choisirait I’angle.

Pour le systeme avec le ressort, les calculs nous semblaient compliqués compte tenu du temps qui nous
restait.

Pour le pendule, un TP de terminale S, nous paraissait accessible compte tenu de nos recherches précédentes
sur I’énergie potentielle de pesanteur et nos connaissances en trigonométrie.

4. Etude de I’énergie potentielle du pendule simple




Notre pendule est constitué d’une boule de plomb de masse m=7,2g et d’un fil de longueur (jusqu’au centre
de la boule) L =17.5cm

L
L-Ya
ali— — — — —
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lu_" -,...-l""

L’énergie potentielle de pesanteur est considéré comme nulle dans la position d’équilibre.

Lorsqu’on écarte la boule d’un angle © avec la verticale jusqu’au point A, I’énergie potentielle de pesanteur
est Eppa = m.g.ya

dans le triangle rectangle, on a la relation : @ 6+ ——d’ou0d Wé&i 0
onendéduitqued O p wé—+
donc I’énergie potentielle de pesanteur peut s’écrire Eppa=m.g.0 p o é—+

Donc I’énergie que pourra céder le pendule une fois laché de la position A en passant a sa position
d’équilibre est NEpp=m.g0 p wé+

. Ly . T o, Yy
Par transformation, on en déduitque — we€ i p =3

Connaissant les dimensions du dominol, on peut calculer I’énergie minimale a lui fournir avec la relation
établie au IV.2.

Le calcul donne 1,9.10)

L’angle minimal & prendre pour le pendule estdonc — @wé& i p

5. Réalisation :



Nous réalisons les vidéos pour le domino seul puis les 2 dominos séparés de 4.5 puis de 7cm.
Nous faisons le traitement des vidéos sous Avistep, puis les calculs sous Excel.
Nous choisissons de comparer la chute du second domino, pour un angle ‘ * restant d’environ pi  © ‘Q

Nous extrayons donc les valeurs suivantes :

t (S] w g Ec Ec NnEc
S rad rad/s rad J mJ mJ
0 1,76 -3,43 1,76 0,00 3,53 0
domino 2 1,93
seul 276
domino 1 a 0 1,73 -2,56 1,73 0,00 1,96 0
4 5c¢cm du 6,12
domino 2 7.37
domino 1 & 0 172 -2,72 1,72 0,00 2,23 0
7cmdu 3,51
domino 2 450

On peut remarquer que la durée pour arriver a I’angle d’environ 1 rad est beaucoup plus courte avec 2
dominos qu’avec 1 seul, alors que 1’énergie cinétique de départ était plus grande donc le premier domino
continue bien d’agir apres le premier contact.

Dans le cas d’une distance plus grande, le temps est plus court, cela confirme nos toutes premiéres
observations sur une série de dominos de méme taille, mais ce facteur ne nous intéresse pas pour notre
problématique.

Si on regarde la variation d’énergie cinétique du domino 2 pour passer & un angle de 1 rad environ, cela
confirme notre premiere impression sur le temps. En effet, pour 2 dominos, la variation d’énergie cinétique
est beaucoup plus grande qu’avec un seul.

De plus, on observe que pour une distance plus courte, la variation d’énergie cinétique est plus grande ce
qui peut sembler logique car le domino 1 « couvre » davantage le domino 2 dans ce cas.

Conclusion : d’un point de vue énergétique, 1’action du domino précédent sur le suivant continue apres
I’impact : le domino continue de céder de 1’énergie ; cette énergie est d’autant plus grande que la distance
entre les dominos est courte, il faudrait donc peut étre revoir notre décision de prendre 2/3h; comme distance
entre les 2.



On refait donc une vidéo 2/3*h, soit 6.4cm, les résultats se trouvent ci-dessous.

t o w ‘g Ec Ec nSo
S rad rad/s rad J mJ mJ
domino1a
6,4 cmdu
domino 2 0 1,79 -2,43 1,62 0,00 1,77 0
0,34 1,20 -5,24 1,03 0,01 8,24 6,47
0,35 1,15 -5,66 0,98 0,01 9,60 7,83

On s’apergoit qu’il n’y a pas beaucoup d’écart avec I’expérience a distance 4.5cm, donc le gain en énergie

n’est pas significatif. De plus, sur la vidéo, on voit qu’au cours de sa chute, le premier domino glisse
clairement en arriere.

Nous décidons donc de prendre une distance intermédiaire qui est facile a calculer et pour laquelle nous
serons s(res d’étre dans le bon intervalle, ¢’est-a-dire 0,5*h; comme distance entre deux dominos successifs

(avec hy hauteur du domino qui précede)

1VV.5. influence de la densité du matériau et conséguence




Nous avons vu qu’au départ notre chaine de domino s’arrétait a la planche a découper car elle est
beaucoup trop lourde par rapport au domino
précédent. Malgré tous nos essais en variant la
distance avec le domino précédent, il nous a été
impossible de la faire basculer.

Nous avions utilisé cette planche a
découper parce qu’elle nous paraissait
suffisamment grande et dense pour faire tomber
le parpaing, nous voulons la garder, donc nous
cherchons quel domino intercaler ou remplacer.

De plus apres la planche a découper, nous
choisissons un matériau plus dense que le bois et ;
facile a découper pour intercaler avant le parpaing ; un morceau de béton ceIIuIalre

Hypothése : ¢’est la densité du matériau utilisé qui joue un réle décisif.

La densité d’un solide est le rapport entre sa masse volumique est celle d’un corps de référence, I’eau.
La masse volumique de 1’eau est 1,00 g/cm® & 20°C (source atomer.fr)
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Si on exprime la masse volumique du domino en g/cm?® alors la valeur de la densité sera la méme (sans

unité)

Nous faisons quelques calculs qui nous paraissent utiles pour tous nos dominos, le tableau ci-dessous en
donne les résultats.

rapport | rapport | rapport
hauteur |largeur |épaisseur |volume |masse |rapport des des des

domino encm encm |encm encm3 |eng e/h densité |hauteurs|masses |densités
sucre 2,8 1,8 1,1 55 5,5 0,39 0,99
1 4,3 2,2 0,8 7,6 5,1 0,19 0,67 1,54 0,93 0,68
2 6,6 3,4 1 22,4 12,8 0,15 0,57 1,53 2,51 0,85
3 9,6 4,8 1,5 69,1| 331 0,16 0,48 1,45 2,59 0,84
4 12,7 6,8 2,2 190,0| 104,2 0,17 0,55 1,32 3,15 1,15
5 14,9 8 2,2 262,2| 146,9 0,15 0,56 1,17 1,41 1,02
6 22,7 11,4 2,9 750,5| 373,6 0,13 0,50 1,52 2,54 0,89
planche a
découper 33 18,8 45| 2791,8| 2200 0,14 0,79 1,01 5,89 1,65
béton
cellulaire 46 25 5| 5750,0| 3600 0,11 0,63 1,43 1,57 1,37
parpaing
de 100 49 19,5 9,5| 9077,3| 10000 0,19 1,10 1,39 2,78 1,76




Nous remarquons que les rapports e/h sont sensiblement identiques pour tous les dominos en bois, et qu’ils
respectent la régle de départ <0.25 (sauf pour le sucre et le parpaing). Donc ce n’est pas un facteur dont il
faut tenir compte pour la suite.

(Pour le sucre et le parpaing, nous ne pouvons pas choisir, ils sont imposés par notre choix expérimental de
départ ; le fait que ce rapport soit élevé leur confére une plus grande stabilité, il faudra donc plus d’énergie
pour les faire tomber).

Nous remarquons que les rapports de hauteurs sont a peu pres respectés (<1.5) et que les dominos a la limite,
cela n’empéche pas la chute.

Nous remarquons que le rapport des densités entre le domino 6 et la planche a découper est plus faible que
celui entre le béton cellulaire et le parpaing et pourtant, le parpaing tombe.

Nous en déduisons que ¢a n’est pas directement la densité du matériau qui est en jeu.

Par contre les rapports des masses et des hauteurs montrent que soit le domino 6 est trop léger, soit il est trop
petit par rapport a la planche a découper.

Nous ne pouvons pas augmenter la hauteur du domino 6 sous peine de dépasser nettement le rapport 3/2
entre les dominos 5 et6. Donc il nous faut jouer sur la masse ; pour augmenter la masse sans changer la
densité, nous cherchons un morceau de bois plus large.

Nous décidons d’intercaler entre le domino 6 et la planche a découper, un septiéme domino plus lourd, de
dimensions : h =23cm ; L = 15cm ; e =3.1cm ; m=510g.

Nous refaisons quelques essais pour voir si ¢a marche....




....et ca marche

Conclusion :

Nous avons pris beaucoup de plaisir a réaliser ce projet car cela nous a permis de faire
de la physique en bricolant. Nous avons beaucoup tatonné avec les dominos en bois que nous
avions decoupé. Nous avons des choix que nous avons pu mettre a I’épreuve de I’expérience
et de la théorie. Nous avons appris beaucoup de choses en physigue, en effet étant toutes les
quatre en seconde, nous avions entendu parler vaguement des énergies en troisieme sans
jamais se soumettre a une expérimentation. Aujourd’hui, nous commengons a comprendre a
quoi cela peut servir.

Le projet a abouti : nous sommes désormais capable de faire tomber un parpaing avec
un sucre et cela en étonnera plus d’un au lycée !



