Cours : Excel Niveau: TetTS TP [V]

Titre : modélisation dans exel Durée:1h Cours |:|

Objectifs : mode d’emploi du solveur et des modélisations prédéfinies a I’'usage des enseignants
et des étudiants.

1. Principe de modélisation
Considérons le relevé expérimental d’une grandeur physique y., €n fonction d’une grandeur
x déterminée (figure 1).

Exemples : - tension u, (yex) de charge d’un condensateur en fonction du temps t (x).
- force électromotrice d’un moteur E (y.y,) en fonction de la vitesse de rotation

n (X).

y y

Yexp X Yexp X

mod

Sigure 1 figure 2
La modg¢lisation consiste a trouver les parametres (a, b, ...) d’une fonction mathématique

Ymod =X, @, b, ...) passant au plus proches des points expérimentaux (figure 2).

La modélisation permet de connaitre le comportement d’un systéme physique dans
diverses situations sans refaire a chaque fois des essais.

Une méthode de modélisation consiste a chercher les parametres a, b, ... afin de minimiser
la somme quadratique S.

S = Gep™ Voa)

Yexp . Valeur y du relevé expérimental.
Vmod - Valeur y calculée avec la fonction a modéliser f(x, a, b, ...)

Le programme de modélisation va faire varier les paramétres a, b, ... de la fonction f
jusqu’a ce qu’il obtienne la plus petite valeur de S possible.

Document réalisé a partir des cours de M. Schwing: http://web.avo.fi/papik/physique/

Matériel :
-UnPC
- Excel
- des données a traiter
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2. Utilisation des modélisations prédéfinies

Ouvrir le fichier “lineaire chute libre.xls”.
Il contient le relevé en fonction du temps de la vitesse d’une bille en chute libre. 11 faut
déterminer 1’accélération “a” afin de vérifier qu’elle correspond a 1’accélération de

pesanteur g = 9,81 m.s2.

Le modéle est: v = a.t

La premiére étape consiste a réaliser le grahique.

Suivre les instructions qui figurent dans la feuille “énoncé” du fichier Excel.

Ecran 2.1

Sélectionner le graphique et
choisir la commande
“Graphique : Ajouter une
courbe de tendance”.

Ecran 2.2

Onglet “Options” : la
droite doit passer par
z€ro et on veut voir
I’équation.

Ecran 2.3

Onglet “Options” : la
droite doit passer par
z€ro et on veut voir
I’équation.

< 3 Fichier Edition Affichage Insertion Format Outiis

|- Fenétre Aide

o= H | 5 & 3;;,| &G @ =L I Type de graphigue...
- D SOurce...
Hrial - 12 v| G I 5 === Options du graphigue...
Zone de graphigue B =| ! Emplacement... B
O=———— Ajouter des données... =
[ A I [ e I ) E | S s [
_1 |Vitesse d'un objet en chute libre Vile 30,
& |Délermination de l'aceélération de pesantelr
3
=2 . 'l
%--. rslj vexp;;:{r;emale Vitesse d'un ohjsten chute libre
& 0,0000 0,0000
o 0,0178 o4yo7( | 1.0000
= 00318 03143 08000 =~ -
5 00435 0,4297
10 00540 o.5296| | 8000 ¥
i} 0,0635 0,6267| | 07000 +
pel 00722 0,7091 06000 *
13 0,0804 07930\ m » L
iz 0,080 0,866g| | 05000 .
il 0,0953) 09149, | 0.4000 + v expérimentals (mis)
HE 0,3000 =
i 02000
i - 2
131 0,1000
=l 0,0000 . . . : .
i—;---. 00000 00200 00400 00600 00800 04000 01200
———————Insertion de courbe de tendance
frype\ Loptions '\
Type de régressionsde courbe de tendance
Lingsire: L thightgus Pmyim;mla[e __:_i
| e
o) i o Foyenne mobile |2 I_“ |
Serieide bags:
nitradzs) [=]
=
=] L3
Insertion de courbe de tendance
Type Dptions
Nom de la courbe de
@) Autarmatigue: Lingaire (n ifrédah)
) Personnatiss: |
Prévision
Prospeclive: DE unftéts)
Rétrospective: DE unitéta)
[ Coupe |'axe horfzontal () 3
Afficher [*Bquation sur |& araphiqus
wiricher le coafricient de détarmination sur le graphique
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2. Utilisation des modélisations prédéfinies (suite)

Ec”'an 2'4 Vitesse d'un objet en chute libre y=9,794kx
L ) - On constate que :
Mettre en s m y = 9,7998 x
: s .
forme le 0.8000 ~ Soit
raphique. G140 > =
graphiq __D0,6000 i v=at
£ 15000 = avec
< 0,4000 . = 2
0,3000 ‘__tf s :rﬁ:,‘spf”mema'e a D9,8 m.S
02000 i — Linéaire (v
0,000 +— expérimentale (mis)j
0,0000 T T T . . 1
0,0000 00200 0,0400 00600 00800 04000 01200
t(s)
Ecran 2 5 —————Insertion de courbe de tendance
[ Type N Optlans g
Excel propose Type de régreasion/de courbe de tendance
plusieurs 2 _ i
I'égI'CSSIOl’lS ou Linggire: Logarithmigus Palynomizle I
couébes de 552 M st Wl ™ P
ten ance | Puissance Expongntislle IMoyznne mobils 12 ‘7— |
Sériede baze
L
Annuler I

3. Utilisation du solveur

Nous allons utiliser le méme relevé expérimental et chercher 1’accélération a 1’aide du

solveur.
- A s B [ e | e | F | & | H  gderan 3.1
4 1 v experimentale v modéle Variahles .
Is|] (nvs) (rrv's) a= 1«— a:paramétre ou variable
: ggglgg E?Egg 0,071 E Ecart quadratique a chercher. Cette cellule
| Y LN = £ r.r r 66 .99
| 0,0318 03143 01272 s= 1301 F5 a ¢t nommee “a
3 | 0,0435 04287 0174 : ,
o | 0,0540 05286 0216 S : écart quadratique
il 0,0835 06267 0,254 entre les valeurs de la
= oo o7em0 0ane SOt 2y
15 e ] expenm?‘ntale et I’a}
ol 0.0953 09188 03812 formule : colonne “v modele”.
18 | f =SOMME. XMY2( B6: B15; C6: C15)
AL | 10000 y
-Colonne contenant les valeurs .
calculées d’aprés le modele L L
E ve—at points expérimentaux
Ces cellules contiennent la .
~formule (exemple pour la
ccellule C7) : &
=a* A7 <— en référence au temps o
4 correspondant g - ;: fnii:;mﬁ:;?f i
5 en référence a la cellule F5 modele
sa| | -
B | oz000 . =
=~ ; Le solveur va faire varier la cellule
| . nommeée “a’ (F5) jusqu’a ce qu’il
= | 0.0 > trouve une valeur pour laquelle la
BT , : : : cellule “S” (F8) sera minimum.
®. opooo o000 o000 ooen  opeto 0.4 Jors le modele sera au plus proche du

relevé expérimental.
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Avant-propos

Vérifier la présence de la commande “Solveur” dans le menu “Outils”, sinon il faut
installer le solveur.

Ouvrir le fichier “solveur chute libre.xls”.

Pour le travail préparatoire, suivre les instructions qui figurent dans la feuille
“énoncé” du fichier Excel.
Vous pouvez aussi consulter le film “excel 1.mov”

- créer la variable a

- créer la colonne des valeurs calculées
- créer la grandeur S

- créer le graphique

Voir I’ecran 3.1

Ouvrir le solveur écran 3.2

Orthoagraphe...
Correction automatique...

Partage du classeur Excel...

Suivi des modifications 3
Fusionner les classeurs.
Protection 3

Vous pouvez aussi
consulter le film

Valeur cible...
Gestionnaire de scénarios...

Audit » “excel 2.mov”
Macro R 4

Macros complémentaires...

Parsonnaliser...

Préférences..,

Assistant .3

4. Saisir les paramétres

Référence de la cellule contenant
\ I’écart quadratique

% Far_amé}vé dusolveur =—F"——— écran 3.3
Callula.tihleéﬁéfi&r-

Egaled (Jtax @ Min (Dvaleur: [0 | Fermer |

Cellules variables:

S doit étre minimisé

Référence des
cellules qui

, ~
vont varier imkE [ [ Propoeser |

Lontraintes: Dptions |
Rétablir

—{ | Supprimer||

— Aide ]

5. Valider le résultat

Résultat du solveur ——— ecran 3.4

Les valeurs'de lacell ule dafinie e convergent
pa.

Rapports

Hepnnaes =

®) Garder la-solutiondu solveur
() Rétablir les Yaleura d'origine Limites —

m[ Annuler i [ Enregistrer le scénario__. i [ Alde I

Semaiblli
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6. Le résultat

i r
o écran 3.5
| & | E : {r2 I O S F G
1 |Vitesse d'un objet en chute libre
2z |Détermination de l'acceiéralion de pesanteur
=] |
| 1 v expérimentale v modéle €% o AtA
ol 5 (mv's) (s accélération / La C.ellllle a’ acte
il 0,0000 0,0000 0 a= 8,800 modifiée
G| 00178 01707 0174435638 od
ail 0,0318 0,3143 0,311632208 Ecart quadratique ..
gl 0,0435 0,4297 0426288341 §= 000030 <€— S est mln]mal
18| 0,0540 05286 0,529186768
] 0,0635 0,6267 062228444 .
el 00722 07091 0,707542308 Le modéle
1z | 0,0804 0,7530 0,7879002949 \
= 0,0880 08668 0,862378437 COI‘I’GSpOIld a
5] 0,0853 0,6188 0833516643 ) fnd
el j - - I’expérience
17
| s
13 t
Bl | o con o 4~ a = 9,8 correpond
za | ." . b 9 r1r .
0| oo y, bien a I’accélération
2 de pesanteur g.
=5 0.7000 L
24 | d
25| | os000 o
| # v expéimentale
il i > déle
27 0,6000 - ¥ mode
—22 0,000 = o2
2 | ga000 2
=1
'32] 02000
==
24 | 10,1000
35 | /
) 0.0000 & : ; : : :
=l 0,0000 00200 00900 00600 00300 01000 01200
e

4. Autres exercices

1. Force électromotrice d’un moteur a courant continu en fonction de la vitesse.
Il faut déterminer la constante de proportionnalité k en utilisant une courbe de

tendance

E=kn

fichier “lineaire fem_ moteur.xls”

2. Circuit RC ; charge du condensateur.
Il faut déterminer les deux paramétres E et T en utilisant le solveur.
—t
u(t)=E(l-e")
fichier “solveur charge rc.xls”
3. Circuit RLC ; impédance en fonction de la fréquence ou de la pulsation

Il faut déterminer les trois parametres R, L et C.

_ 2 _ _Lz
Z(oo)—‘/R (Lw Coo)

fichier “solveur circuit rlc.xIs”

Conseil : utiliser plusieurs fois le solveur en cherchant les paramétres par deux et
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