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Le logiciel

Généralités

Moveo est un logiciel de simulation dédié a I'étude de la mécanique en classe de troisieme, il
propose 10 séquences de travail allant de I’étude du freinage d’un véhicule a la mise en évidence
des variations du poids d’un méme solide en fonction du lieu.

Il a été écrit avec I’environnement de développement Delphi 2.01 de Borland. Le recours
systématique a I’assembleur pour I’affichage graphique lui assure les meilleures performances. Il
est destiné a fonctionner avec les versions 32 bits de Windows ( Windows 95, 98, Me, NT, 2000, et
XP).

Moveo a été concu avec la préoccupation constante d’allier ergonomie et efficacité. Le concept du
logiciel & prise en main instantané a été la premiére exigence mise en ceuvre durant son
développement. L’interface du logiciel se rapproche des logiciels de la méme famille que sont
ColorLab, DomoDidac et Sephio.

Moveo est organisé en modules distincts. La fenétre principale permet le passage a chacun des
modules du logiciel. Le choix d'un module peut se faire en utilisant les * liens hypertextes ”
présents sur la fenétre ou par le menu Fichier qui reprend les mémes commandes.

En outre, la fenétre principale autorise lI'acces aux différentes formes d'aides proposées par le
logiciel ( fichier d'aide, astuces du jour, fichier texte LisezMoi .txt ), toutes sont accessibles a
partir du menu Aide.

Chacune des fenétres du logiciel est ajustable a la taille désirée par l'utilisateur, les différents
affichages seront adaptés automatiquement. De plus, la position et les dimensions des différentes
fenétres sont sauvegardées d'un lancement a l'autre du logiciel.

Moveo est congu pour étre aussi simple a utiliser que possible. Les eleves peuvent ainsi travailler
en autonomie avec le logiciel en gardant une « trace papier « de la séance.

Enfin, Moveo dispose d’un fichier d’aide complet, d’une boite d’astuces du jour ainsi que de bulles
d’aide.

Configuration minimale

Moveo est congu pour fonctionner sous les versions 32 bits de Windows ( 95, 98, Me, NT, 2000 et

XP ). 1l peut s’accommoder d’un ordinateur type Pentium premiére génération avec affichage 65
536 couleurs ( mode 16 bits ). Pour bénéficier d’un confort d’utilisation raisonnable et de maniere a
pouvoir exploiter toutes ses capacités, I’utilisation d’un ordinateur de type Pentium Il1 ou supérieur
disposant d’un affichage 16,1 millions de couleurs ( 24 ou 32 bits ) est conseillée.

Conventions utilisées dans cette notice

Afin de faciliter la lecture, des conventions ont été appliquées dans ce document.

Les références aux cases a cocher et aux boutons sont repérées par des caractéres en gras placés
entre guillemets.
Exemple : Bouton « Quitter ».
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Les références aux touches du clavier sont repérées par des symboles.
Exemple : - Appui sur la touche contréle du clavier.

Les références aux commandes de menu sont repérées par des caractéres en gras, les sous-menus

successifs étant séparés par une barre verticale.
Exemple : Commande de menu Edition | Vider le presse-papiers.

Les conventions graphiques concernent principalement I’utilisation de la souris et du clavier sur les
zones de travail des différents modules :

Q Appui sur le bouton gauche de la souris.
@ Appui sur le bouton droit de la souris.

@ Utilisation de la molette de la souris ( si elle est disponible ).

o Q Déplacement de la souris, le bouton gauche étant enfoncé.
[sr0e] Appui sur la touche [Shift] / [Maj] du clavier.
[c=] Appui sur la touche [Control] du clavier.

[c=] + Q Appui sur la touche [Control] du clavier et sur le bouton droit de la souris.

Installation et désinstallation

Installation du logiciel

L’installation du logiciel débute en lancant I’exécutable « Moveo_install .exe » a la racine du
CD-Rom, ce lancement est la plupart du temps automatique.

Si la procédure d’installation ne débute pas automatiquement a I’introduction du CD-Rom dans le
lecteur, choisissez le menu Démarrer | Exécuter au démarrage de Windows.

&) Mozilla Firefox _J Mes documents

& MesNews

:j Mes images
() Outlook Express

) Ma musique

@ BTN G
@ Configurer les programmes
par défaut

e, Cannexions »

@ Aide et support
,_) Rechercher

Tous les pragrammes

Fermer |a session E)] Arréter lordinateur
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Une boite de dialogue apparait alors dans laquelle il faut de spécifier le chemin de I’utilitaire
d’installation ( « D:\Moveo_install.exe » si le CD-Rom a été inséré dans le lecteur D: ) puis
de cliquer sur Ok.

Exécuter EHE3

= Entrez le nom d'un programme, dossier, document ou d'une
ressource Inkernet, et Windows l'ouvrira pour vous,

=
O% I Annuler | Earcourir...l

L’utilitaire d’installation « Moveo_install .exe » prend alors le relais, il suffit alors de suivre
les instructions a I’écran pour mener a bien la procédure.

QUvrir )1 iMoveo_install.exe

Le lancement du logiciel est possible depuis le CD-Rom, les fichiers étant stockés dans le
répertoire « fichiers_bruts » du CD-Rom, cependant, les options et la configuration du
logiciel ne pourront étre sauvegardées d’un lancement & I’autre. De plus, il sera impossible de
modifier les options des différents modules Pour ces raisons, il est fortement recommandé
d’installer Moveo sur disque dur.

@ 1:\Fichiers_bruts

Fichier  Edition  Affichage Faworis  OQutils 2 |Nortonnnti\hrus LA

Diossiers ® | _Nom | Taille | Type | Date de modification

(&} Bursau Fichiers act sur le CD

() Mes documents

g _é Poste de ’ ahtml Dossier de fichiers 23/03/2006 21:49

roste oe traval 2] LisezMai bt 4Ko Document texte 23/03{2006 2130

= Systeme (C3) % 1360Ks  Appliceti 23(03(2006 20:59
e Softs (O hd o Appieatian :

@)MOYED HL &6 ko Fichier diaide 19/03/2006 21:26

% Docs (E:)
% Photos (F:)
e Medias (5:)
“e# Download {(H:)
= _} Moveo {1:)
=1} Fichiers_bruts
) html
@ Compact Flash (11}
2 MS/SD Card (K:)
1 B amten Card 111

Une installation manuelle est une autre alternative , elle repose sur la copie du contenu du dossier
"Fichiers_bruts” du CD-Rom vers un disque quelconque.

Si l'installation du logiciel est realisée directement en copiant le contenu du dossier fichiers vers un
disque dur, il est prudent d'invalider I'attribut "lecture seule™ que possédent ces fichiers issus d'un
CD-Rom ( clic droit sur les fichiers dans I'explorateur Windows puis menu contextuel Propriétés ).

Désinstallation du logiciel

Sephio fl ©) sz de sephio Il suffit de lancer la commande « Désinstallation de
%, Désinstallation de Sephio N . ,
g isezmtx 43| Moveo » a partir du menu Démarrer | programmes
& sephio | Moveo de Windows. L’ensemble des fichiers sera

automatiquement effacé du systeme.

Il est également possible d’effacer manuellement les fichiers du répertoire d’installation du logiciel
(typiquement C:\Program files\Moveo).

Le logiciel n’installe aucun fichier et ne modifie en rien le systeme en dehors des fichiers copiés
dans le répertoire d’installation.
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Modification des options d’affichage

Généralités

Votre ordinateur dispose d’une carte graphique qui prend en charge I’affichage des données sur
votre écran. D’une maniere générale, cette carte dispose d’une capacité de mémoire qui détermine
le nombre de points ( pixels ) et de couleurs différentes affichables simultanément sur votre écran.
Pour un bon confort d’utilisation, Moveo requiert au minimum un mode d’affichage 800 sur 600
pixels en 65536 couleurs, ce mode graphique nécessite une carte graphique disposant au minimum

de 1 méga-octet de mémoire. Il peut donc paraitre judicieux d’adapter le mode d’affichage de
I’ordinateur utilisé.

En tout état de cause, la modification du mode graphique doit étre réservée aux utilisateurs
ayant une bonne connaissance de I’environnement Windows et de leur matériel.

Changement du mode graphique

Propriétés de Affichage [ 7] %]

Améle-planl Ecran de vei\lel Apparencel web  Configuration |

i~ Palette de couleurs Espace dubureau————
() urs [16 bits] Moing ~ —— Plus

N T 800 par BO0 pisels

r~Taile de la polic:
IF‘elites polices j
Taille narmale (96 dpi]

[~ Montrer lieéne de paramétres dans la bane de taches

Proprigtés avancees

(1] I Annuler | Appliquer I

La procédure de changement des paramétres d’affichage est généralement aisée, Windows ne vous
proposant a priori que des modes d’affichage compatibles avec votre matériel.

A partir du bureau, choisissez Poste de travail | Panneau de configuration | Affichage ou cliquez
avec le bouton droit de la souris sur le bureau et choisissez Propriétés. Une fenétre avec plusieurs
onglets apparait, choisissez I’onglet Configuration.

Vous pouvez régler la résolution et le nombre de couleurs affichables en utilisant deux curseurs.
Les modifications ne seront validées qu’apres confirmation par I’ utilisateur.

En cas d’échec de la procédure, il est possible de redémarrer Windows en appuyant sur la touche
F8 juste avant le lancement puis en choisissant I’option Mode sans échec. Vous pourrez alors
revenir au mode d’affichage précédent.
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La fenétre principale du logiciel

Généralités

Le logiciel s’organise autour d’une fenétre principale qui donne accés aux différents modules du
logiciel, aux options ainsi qu’au systeme d’aide. Comme toutes les fenétres du logiciel, la taille et la
position de la fenétre principale sont enregistrées et restent les mémes au démarrage suivant de

Moveo.

De maniere a étre aussi agréable a utiliser que possible, Moveo propose un acces a ses différents
modules sous la forme de « liens hypertextes ». Lorsque le pointeur de la souris survole un de ces
liens, il prend la forme d’une main. Le lien peut alors étre sélectionné en appuyant sur le bouton
gauche de la souris ( simple clic ). Les fonctions correspondant aux liens hypertextes peuvent
également étre lancées en utilisant le menu. Celui-ci permet également d’accéder aux options et au
systeme d’aide du logiciel ( fichier d’aide, astuces du jour, fichier LisezMoi . txt).

*,~ Moveo ¥1.00 - Pierron Education - B.Brolis - 1999-2006

Utiliser Edition Préférences Aide

11
11
11
11
11
11
11
11

11
11

ki
ki
ki
ki

Roue de bicyciette

Mouvement d'un projectiie

Disque an rotation

Chute libre d'une bille

Freinage d'un véhicule et sécurité routidre
Poids et masse d'un objet

Orgue cinétigue

Champ visuel et condul

Measure de Ia vitesse d'un véhicule ( document )
Le tour du monde des régles de conduite ( document )

A propos de Moveo
Accés aux préférences
Aide

Quitter

Affichage 1280 sur 1024 pixels, 16 milions de couleurs.  Affichage convenable

Les modules proposes sont les suivants :

e Roue de bicyclette.

e Mouvement d’un projectile.

e Disque en rotation.

e Chute libre d’une bille.

e Freinage d’un véhicule et sécurité routiere.
e Poids et masse d’un objet.

e Orgue cinétigue.

e Champ visuel et conduite.

e Mesure de la vitesse d'un véhicule ( document).

e Le tour du monde des regles de conduite ( document ).
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Les deux derniers modules sont des documents au format Html ( format des pages web ) qui
s’ouvrent dans un navigateur web. Leur utilisation n’améne pas de commentaire partciulier.

La plupart des modules du logiciel, qui peuvent étre appelés depuis la fenétre principale, disposent
d’une fonction Copier permettant de réaliser une copie de la zone de travail dans le presse-papiers.
Il est ensuite possible de coller cette image dans une application externe a Moveo ( traitement de
texte, logiciel de dessin...).

Pour les utilisateurs avertis, il est a noter que le presse-papiers stocke I’image au format courant de
Windows ( par exemple en 16 millions de couleurs ). Il peut donc s’avérer utile de réduire le
nombre de couleurs de I’image en utilisant un logiciel approprié comme PaintShopPro™, The Gimp
ou PhotoShop™ de maniére a limiter la taille de I’image en mémoire.

Pour quelques modules une fonction « Copier les valeurs » permet de générer un tableau de

valeurs directement utilisables dans un traitement de textes ou un tableur. C’est notamment le cas
du module « Orgue cinétique ».
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Les préférences du logiciel

- - Cette boite de dialogue accessible depuis le menu
_
Préférences | Générales permet de configurer les

75 Cutils du logiciel

B sgourts [0 atficher I'Scran daccuel au démarrage de Maveo quelques options du Iog|CieI’ e”e ESt également

Couleurs D Atficher les astuces du jour au démarrage

accessible directement depuis certains modules.

) Wautorizer gu'une seule instance de Moveo
@ Poids dun objet

e Modules conduite Autorizer l'accés aux options pour tous les modules qui en disposent

|||I|‘ Orgue cindtioue

@ Mouvements Interdire 'accés aux options pour tous les modules gui en disposent

Les préférences sont définies par défaut au premier

démarrage du logiciel. Vous pouvez ensuite les
définir a votre guise, les modifications apportées
ol e o aux options sont sauvegardées sur votre disque dur.

Si le logiciel est exécuté directement depuis le CD-
Rom d’installation ou depuis un volume en lecture seule, les préférences du logiciel ne pourront étre
sauvegardées d’un lancement a I’autre du logiciel.

Pour ces raisons, il est souhaitable d’installer Moveo sur le disque dur d’un ordinateur.

Les options sont réparties en huit onglets : Genérales, Outils du logiciel, Sécurité, Couleurs,
Poids d’un objet, Freinage, Orgue cinétique, et Mouvements.

Conventions pour le détail des onglets :

Pour la suite, les conventions suivantes seront utilisées :
Option validée par défaut au premier démarrage du logiciel.
O Option invalidée par défaut au premier démarrage du logiciel.

Générales

« Afficher I'écran d’accueil au démarrage de Moveo » : Cette option permet d’afficher ou non
un écran de démarrage au lancement du logiciel.

« Afficher I’astuce du jour au démarrage » : Cette option autorise ou interdit I’affichage de la
boite d’astuces du jour a chaque lancement du logiciel. Si I’écran de démarrage est affiché, la boite
d’astuces n’apparait qu’apres sa fermeture.

« N’autoriser qu’une seule instance de Moveo » : Par défaut Moveo ne peut étre exécuté
gu’une seule fois simultanément sur un méme ordinateur. Il n’existe alors qu’une seule instance du
logiciel. Pour pouvoir en obtenir plusieurs, il suffit d’invalider cette option.

« Afficher les bulles d'aide pour les modules qui en disposent »: Cette option permet
d’afficher les bulles d’aide sur les différentes fenétres du logiciel. Les deux modules « Orgue et

cinétique » et « Freinage de véhicules » qui possédent un systeme plus complet d’assistance doté
d’une zone de notification ne sont pas concernés par cette option.

Il est également possible d’interdire ou d’autoriser I’accés aux préférences pour les modules qui en
disposent par les deux boutons ad hoc. Ces acces peuvent également étre gérés individuellement par

le biais des préférences propres a chaque module ( onglets « Modules conduite » et « Orgue
cinétique » notamment ).
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Outils du logiciel

«Autoriser I’accés a la calculatrice de Windows» : Cette option autorise I’accés a la
calculatrice standard de Windows ( si elle est disponible ) depuis certains modules du logiciel.

Sécurité

Cet onglet ne comporte pas de parameétre pour cette version du logiciel

Couleurs

T  Cct onglet permet de définir les couleurs utilisées
b Bénéraies .
e par les modules d’étude des mouvements.

¢ Outis o logiciel

= On utilise le bouton « Changer ...» pour

modifier la couleur sélectionnée, les commandes

i oo | 3 e «Couleurs par défaut» et «Adapter a
@ vowvemets e I’impression » sont aussi disponibles.

[ | [ cwmmpesmr | [ameameesn ] | L€ ChOiX d’une couleur est réalisé a I’aide d’une

boite de sélection proposant 48 couleurs

prédéfinies en plus de 16 couleurs personnalisées.

B * Marqueur coloré A
[ € Margueur coloré B
[ € Margueur coloré C
& ¢ Fond de I'cran

Aourité

e

& Pois dun okjet

[ ok | [ eomer ] | it |

Poids d’un objet

«Permettre la modification de la couleur d’affichage du dynamométre» : Permet a
I’utilisateur de modifier la couleur de I’écran a cristaux liquides du dynamometre dans le module
« Poids d’un objet ».

O «Introduire une incertitude de 1% dans les mesures» : Les mesures de poids réalisées seront
entachées d’une incertitude de mesure de 1%, ceci permet d’obtenir des séries de donnees plus
« réalistes ».

Modules conduite

Ces options portent sur deux modules distincts, « Freinage et arrét d’un véhicule » et « Champ
visuel ».

Pour le module «Freinage et arrét d’un véhicule» :

«Permettre le réglage de I’échelle temporelle ( accélére I’affichage sur un ordinateur lent
)» : Permet d’accélérer les phases d’animations. Cette option est particulierement indiquée afin de
fluidifier I’affichage sur un ordinateur lent. Elle peut également étre utilisée pour travailler plus
rapidement en minimisant le temps consacré a I’animation.

«Autorise I’acces aux préférences depuis le module» : Permet a I’utilisateur d’accéder a la
boite de préférences depuis le module. Ce paramétre peut-étre fixé pour tous les modules a la fois
dans I’onglet «Préférences|Générales».

Pour le module « Champ visuel » :

«Utiliser une image floue dans le cas d’un conducteur alcoolisé» : Si cette option est validée (
c’est le cas par defaut ), le champ visuel sera flou pour un conducteur alcoolisé de maniére a
simuler les troubles de la vue inhérents a une intoxication alcoolique.
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«Autorise I’acces aux options depuis le module» : Permet a I’utilisateur d’accéder a la boite de
préférences depuis le module. Ce parameétre peut-étre fixé pour tous les modules a la fois dans
I’onglet « Préférences|Générales ».

Orgue cinétique

«Inclure dans le tableau de mesures ( presse-papiers )» : Le module orgue cinétique permet
d’envoyer vers le presse-papiers les mesures réalisées, ces mesures seront stockées dans un tableau
compatible avec les traitements de texte et les tableurs. Ces options permettent de spécifier les
grandeurs qui seront intégrées au tableau de mesure. Les grandeurs qui peuvent étre intégrées sont
les suivantes :

= Vitesse du percuteur ( m/s) = Longueur initiale du tube (cm)
= Vitesse du percuteur ( km/h) = Longueur aprés le choc (cm)

= Vitesse au carré ( m2/s?) = Longueur enfoncée (cm)

= Masse du percuteur (kg ) = Longueur de déformation (cm)

O «Introduire une incertitude de 5% dans les mesures» : Les mesures d’énergie réalisées seront
entachées d’une incertitude de mesure de 5%, ceci permet d’obtenir des séries de données plus
« réalistes ».

«Autorise I’acces aux preférences depuis le module» : Permet a I’utilisateur d’accéder a la
boite de préférences depuis le module. Ce paramétre peut-étre fixé pour tous les modules a la fois
dans I’onglet «Préférences|Génerales».

«Affiche les étiquettes ( vitesse et masse ) sur les tubes» : Affiche les caractéristiques du choc
sur chaque tube du module.

Mouvements

«Verrouillage du suivi des points de trajectoire» : Lorsque cette option est validée, les
utilisateurs ne peuvent afficher le suivi des points de trajectoires pour les modules d’étude du
mouvement. Cette option est accessible directement depuis chacun des modules par la combinaison
de touches au clavier +[v].

«Toujours ouvrir les modules avec la fonction « En boucle » activée» : Lorsque cette option
est validée, chaque module d’étude du mouvement s’ouvre avec la fonction « En boucle » activée
par défaut. L observation a I’infini de I’animation est lors possible.

Transfert et gestion des options

Toutes les préférences du logiciel sont sauvegardées dans un seul fichier «<Moveo . ini», placé dans
le répertoire d’installation du logiciel ( couramment C:\Moveo ). Ce choix délibéré par opposition
a I’utilisation de la base de registre ou a celle d’un fichier *_ini sauvé dans le répertoire Windows,
permet une gestion aisée ( sauvegarde, remise a zéro ou transfert ) des options du logiciel par simple
manipulation du fichier « Moveo. ini »,.

Pour remettre les options dans la configuration par défaut au lancement du logiciel, il suffit
d’effacer le fichier «<Moveo. ini» alors que le logiciel n’est pas en cours d’exécution.
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Si Moveo est installé sur un disque réseau et qu’il est utilisé par plusieurs utilisateurs, il en existe
différentes instances, le fichier «Moveo.ini» sera partagé. Cela signifie que le fichier
«Moveo. ini» valide sera celui correspondant a la derniére instance active.

Il peut étre intéressant de transférer les options d’un ordinateur A vers un ordinateur B. Pour ce
faire, il suffit de copier le fichier « Moveo. ini » de I’ordinateur A vers le répertoire d’installation
de Moveo de I’ordinateur B.

Le fichier «Moveo . ini» ne doit en aucun cas étre modifié manuellement.
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Aide et barre d’outils

Obtenir de I'aide

En dehors de cette notice, divers systemes d’aide sont proposés a I’utilisateur. Le fichier d’aide est
accessible depuis la fenétre principale et depuis les différents modules du logiciel. L’accés au
fichier d’aide dans chaque module est commandé par un appui sur le bouton portant un point
d’interrogation.

La boite d’astuces du jour est affichée par défaut a chaque démarrage du logiciel ou depuis le menu
Aide. Il est egalement possible de consulter le fichier LisezMoi . txt depuis la commande Aide |
LisezMoi.

Moveo est fourni avec un fichier Seances.rtf contenant quelques séances d’exemples. Le
nombre de ces séances est pour I’heure limité. Progressivement, d’autres séances y seront adjointes.

Si vous rencontrez un probleme particulier, vous pouvez contacter I’auteur :
e sur le web http:\\perso.id-net.fr\~brolis\ .

Barre d’outils des modules

Chacun des modules du logiciel dispose d'une barre d'état placée en bas de la fenétre. Dans tous les
cas, les commandes suivantes sont présentes,

Cette commande permet l'acces au fichier d'aide.

@
Cette commande permet de copier I'espace de travail de la fenétre
: dans le presse-papiers. La copie est effectuée au format Bitmap (
—  *_bmp) ou dans certains cas sous la forme d’un fichier texte.

Cette commande permet de fermer la fenétre en cours pour revenir
x a la fenétre principale.

Certains modules possédent un bouton supplémentaire :
Cette commande permet d'accéder a la calculatrice de Windows a
| la condition évidente qu'elle soit présente sur le systeme.
Si la calculatrice est active, elle est simplement placée devant les
autres fenétres.

En dehors de ces commandes, chaque module dispose de fonctionnalités qui lui sont propres.
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L’écran d’accueil et '’écran « A propos de... »

[ | Afticher cette fenétre au démarrage du logiciel

Moveo propose une caractéristique unique : un écran de démarrage « intelligent » qui propose a
chaque lancement un événement scientifique majeur décrit par un court texte et le localise sur un
globe planétaire. La version courante de Moveo dispose d’une trentaine d’événements pouvant étre
affichés.

Cet écran de démarrage constitue également sous une forme légérement modifiée la boite « A
propos de... » du logiciel.

En mode « Ecran de démarrage » la fenétre est fermée au minimum sept secondes apres
I’affichage du dernier caractere. Cette durée peut étre allongée si I’ordinateur n’est pas des plus
rapides. Si I’utilisateur utilise la commande « Passage a I’événement suivant ou précédent » (
deux triangles clignotants en haut a droite de I’écran : ¥ ), la fenétre ne se fermera pas
automatiquement et il sera alors nécessaire d’utiliser le bouton « Fermer » ( une croix : B ) ou
d’appuyer sur la touche ( Escape ou Echappe ) du clavier pour y parvenir.

L’écran de démarrage peut étre invalidé par le biais des préférences ( Préférences |
Générales ) ou directement en utilisant la boite a cocher « Afficher cette fenétre au démarrage
du logiciel » sur I’écran de démarrage proprement dit.

Le mode « A propos de... » est accessible par la commande de menu Aide | A propos de..
ou depuis la fenétre principale.

La fenétre est alors affichée avec un générique déroulant qui n’existe pas dans I’écran de
démarrage. Elle se ferme via le bouton « Fermer » (une croix : B ) ou par un appui sur la touche
( Escape ou Echappe ).
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Modules « Etude du mouvement »

Roue de bicyclette

*. Roue de bicyclette [_[O]x]
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Ce module permet de simuler le mouvement d'une roue de bicyclette se déplacant sur une route a
vitesse constante. Il est congu pour permettre aux éleves de relever la position de trois points de la
roue sur I'écran en utilisant un papier calque qui y est fixé. Cette manipulation est sans danger avec
un écran cathodique, elle est plus délicate dans le cas d’un écran a cristaux liquides ACL ( ou LCD
pour I’acronyme anglais ) dont la surface est beaucoup plus fragile.

Le module utilise les commandes d'animation qui sont celles de la plupart des modules du logiciel.
Il est possible de suivre la trajectoire du projectile en affichant les points de suivi de la trajectoire a
I'aide des cases a cocher « Suivi du point ». Cette option peut étre interdite a I’aide des préférences
du logiciel.

L'utilisation du module fait surtout appel au commandes « Arriére » et « Avant » de la barre
d'outils, ils permettent de decomposer le mouvement et de reporter la position des trois points de
référence sur le papier calque.

Pour avancer d’un pas dans I’animation, il est possible d’utiliser la touche du clavier, cette
méthode accélére le travail lors du relevé d’une trajectoire sur un papier calque.

Résumé des commandes de la zone de travail :

[ere] Avancer d’un pas dans I’animation.
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Mouvement d’un projectile

% Mouvement d'un projectile [_[O]x]
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Ce module permet de simuler le mouvement d'un projectile lancé avec une certaine vitesse initiale
sous un angle donné. Les forces de frottement sont négligées. Il est congu pour permettre aux éleves
de relever la position du projectile sur I'écran en utilisant un papier calque. Cette manipulation est
sans danger avec un écran cathodique, elle plus délicate dans le cas d’un écran a cristaux liquides
ACL (ou LCD pour I’acronyme anglais ) , elle est plus délicate dans le cas d’un écran a cristaux
liquides ACL ( ou LCD pour I’acronyme anglais ) dont la surface est beaucoup plus fragile.

L'angle de tir est réglable entre 0 et 90 degrés alors que la vitesse initiale est comprise entre 5 et 30
meétres par seconde. Le réglage de ces parametres peut se faire en utilisant les boutons « Plus » et
« Moins » de la barre d'état du module ou en entrant directement la valeur désirée au clavier dans la
boite de saisie qui leur est associée.

Quelques données sur la trajectoire ( angle de tir, vitesse initiale, distance et hauteur atteintes,
temps de vol ) sont affichées en haut a droite de I'écran.

Le module utilise les commandes d'animations qui sont celles de la plupart des modules du logiciel.
Il est possible de suivre la trajectoire du projectile en affichant les points de suivi de la trajectoire a
I'aide des cases a cocher « Suivi du point ». Cette option peut étre interdite a I’aide des préférences
du logiciel.

L'utilisation du module fait surtout appel au commandes « Arriére » et « Avant » de la barre
d'outils, ils permettent de décomposer le mouvement et de reporter la position des trois points de
référence sur le papier calque.

Pour avancer d’un pas dans I’animation, il est possible d’utiliser la touche du clavier, cette
méthode accélére le travail lors du relevé d’une trajectoire sur un papier calque.

Résumé des commandes de la zone de travail :

[ere] Avancer d’un pas dans I’animation.
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Disque en rotation autour d’'un axe
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Ce module permet de simuler le mouvement d'un disque tournant autour d'un axe fixe a vitesse
constante. Il est congu pour permettre aux éléves de relever la position de trois points du disque en
utilisant un papier calque. Ses fonctionnalités sont identiques a celle du module « Roue de
bicyclette ».

Résumé des commandes de la zone de travail

[ere] Avancer d’un pas dans I’animation.

Chute libre d’une bille

Ce module permet de simuler la chute libre d'une bille. La
§ MOVEOg | Nosition de la bille est relevée a intervalles réguliers ( toutes les
€ | 50 millisecondes ). Les positions de la bille sont calculées sans

ie tenir compte du frottement de l'air.

s Le module utilise les commandes d'animation qui sont celles de
la plupart des modules du logiciel. Il est possible de suivre la
ol trajectoire du projectile en affichant les points de suivi de la
Llaf»| 2] trajectoire a l'aide des cases a cocher « Suivi du point ».

?{l—i Pour modifier la hauteur de chute de la bille, il suffit d'utiliser
™ Sunsupat les boutons « Plus » et « Moins » qui sont affectés a cette tache.

xlelsl=l| | 4 hauteur de chute est affichée en centimétres.

100

L'utilisateur a a sa disposition un curseur lui permettant de relever les positions successives

occupées par la bille. 1l suffit de cliquer sur I'écran de travail et de déplacer la souris en maintenant
le bouton gauche enfoncé. Un curseur apparait et sa position en centimétres par rapport a la position
d'origine de la bille est affichée a droite de la fenétre.

Résumé des commandes de la zone de travail

S Q Déplacer le curseur.
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Module « Freinage et sécurité routiere »

Réaction
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Généralités

Ce module, le plus complexe du logiciel, propose la gestion de I’arrét de deux véhicules dont les
parameétres peuvent étre modifiés ( vitesse, freins, chaussée, temps de réaction ).

Il s’agit d’un module entierement vectoriel, I’affichage est donc optimal quelle que soit la taille de
la fenétre.

Le module s'apprécie pleinement en jouant de ses fonctions de zoom qui permettent de se déplacer
tout le long du parcours. La commande « Zoom adapté » permet notamment a l'issue d'une
animation de visualiser I'ensemble de la phase de freinage d'un seul clic.

Ce type de représentation, a I'échelle, permet de bien visualiser les notions de distances de freinage
et de réaction ainsi que l'influence des différents parametres.

Organisation de la fenétre

La fenétre est séparée en trois zones : deux zones d’affichage et un tableau de commande. Chacune
des deux zones d’affichage est dédiée a I’un des véhicules.

En plus de représenter un véhicule et un paysage associé sous la forme d’un « ruban » long de 150
metres et répété a I’infini, chaque zone donne a I’utilisateur des informations supplémentaires sous
la forme d’un tachymeétre analogique et d’un panneau numérique semi-transparent affichant vitesse,
durée du mouvement, distance parcourue, distance de réaction, distance de freinage ainsi que le
statut du véhicule a un instant donné. Les phases de freinage et de réaction sont également mises en
valeur par des bandeaux affichés au dessus de chaque zone.

L’utilisateur peut parcourir chaque zone d’affichage en utilisant la souris ( cliquer-déplacer ), les
fonctions de zoom étant accessibles via les boutons ad hoc du panneau de commande ou
plus simplement en utilisant la molette de la souris si elle existe. Une commande

== particulierement utile est celle de « Zoom adapté », elle permet d’offrir la meilleure vue
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possible sur les phases de réaction et de freinage des deux véhicules. Cette commande n’est
disponible qu’a partir du moment ou les véhicules ont acheve leur phase de freinage. Elle permet
donc de visualiser les événements a posteriori.

Le panneau de commande dispose de contrdles d’animations, de zoom, de boutons standard et de
deux zones de saisie des parameétres des véhicules.

ﬂﬂﬂ friEEmerEss Les commandes d’animations permettent de lancer I’animation, de la
mettre en pause ou de I’arréter. Le bouton « Pause » n’est accessible que

pendant la phase active de I’animation, il est grisé lorsque les deux véhicules sont a I’arrét. Le

bouton « Stop » permet de retourner a la position de départ.

Le curseur « Echelle temporelle » permet a I’utilisateur d’accélérer ou de ralentir I’animation.

Cette commande est particulierement utile pour fluidifier I’affichage sur un ordinateur lent ou

gagner du temps en réduisant les phases d’animation.

ﬂﬂﬂ Les commandes de zoom permettent de diminuer ou d’augmenter le facteur de zoom
| vt | weit|  @iNSI que de réaliser un zoom adapté a posteriori aux phases de freinage des deux
véhicules. La molette de la souris peut-&tre substituée a ces trois commandes.

Pour obtenir un zoom adapté a priori, il suffit :
= de lancer une premiére fois I’animation.
= de réaliser un zoom adapté a posteriori.
= de remettre I’animation a son point de départ en utilisant la commande « Stop ».
= de relancer I’animation en utilisant la commande « Départ », les phases de freinage des
deux véhicules peuvent ainsi &tre comparées dans de bonnes conditions.

ﬂ ﬂ g?g Les commandes standards permettent de fermer la fenétre, d’accéder au
e T fichier draide, de copier les deux zones d’affichage dans le presse-papiers (
dans ce cas, les deux zones seront réunies en une seule image ), d’accéder a la calculatrice et aux
préférences du logiciels. Les deux derniéres commandes évoquées peuvent étre invalidées par le
biais des options du logiciel.

vtesse: | £{[180 kmm Freins: [euts  »|  L€S deux zones de saisie des parametres sont identiques
Chaussée: [ Chausséeseche v|  T.deréaction:[1s  ~|  pour chacun des deux Vvéhicules, elles proposent de
définir la vitesse ( 0 — 180 km/h), I’état des freins ( neufs
ou usages ), I’état de la chaussée ( Séche, humide, glissante ) et le temps de réaction (1,2 ou 3s).
Ces zones de saisie ne sont disponibles que lorsque les deux véhicules sont a I’arrét.

| Fone de visuslisation de lanimation | Cliguer et glizser pour modifier e poirt de vue | Molette de la souris pour zoomer
La zone de notification, tout en bas de la fenétre donne des informations sur les actions que
I’utilisateur peut mener en fonction des commandes que le pointeur de la souris survole.

Résumé des commandes des zones d’affichage

e Déplacement dans le paysage.

@ Augmenter / diminuer le facteur d’agrandissement.
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Module « Orgue cinétique »
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Généralités

Le module « Orgue cinétique » propose I'étude de la déformation de tubes en aluminium par un
percuteur dont on peut définir la masse et la vitesse. Les résultats sont affichés visuellement et les
valeurs peuvent étre transmises a un tableur ou logiciel de traitement de texte par le biais du presse-
papiers qui contient alors un tableau préformaté. Le contenu de ce tableau est géré par les
préférences du logiciel. Ce module permet d'établir tres facilement la non-linéarité de la relation
énergie cinétique/vitesse et la relation de proportionnalité entre énergie et masse d'une part et
énergie et carré de la vitesse d'autre part.

Organisation de la fenétre

La fenétre est séparée en trois zones : le banc d’essai, la zone d’affichage des résultats et un tableau
de commande.

Le banc d’essai représente le percuteur en acier dont la masse et la vitesse peuvent étre définies a
partir du tableau de commande et la cible constituée par un tube en aluminium long de 32
centimétres. Le percuteur qui porte une étiquette mentionnant sa masse, peut étre déplacé le long du
banc en utilisant la souris ( Cliquer-Déplacer ).

La zone d’affichage des résultats regroupe les tubes déja utilisés, elle dispose de fonctions
complétes d’information, de sélection et de tri.

Un panneau d’information est affiché en semi-transparence lorsque le pointeur de la souris survole
un tube ou lorsqu’un tube est sélectionné par un clic droit de la souris. Ce panneau donne les
caractéristiques de I’événement correspondant au tube ( vitesse et masse du percuteur, déformation
du tube ). Si un tube est sélectionné le panneau indiquera toujours les caractéristiques du tube

- page 18 -



sélectionné, dans le cas contraire, les caractéristiqgues du tube survolé par le pointeur seront
affichées.

Chaque tube porte par défaut une étiquette indiquant vitesse et masse du percuteur, cet affichage
peut étre invalidé par les préférences du logiciel.

Un clic gauche sur un tube permet de le sélectionner, alors qu’un clic sur une zone sans tube
invalide la sélection.

Un clic droit sur la zone d’affichage permet I’acces a toutes les fonctions du panneau de commande
par le biais d’un menu contextuel ( sélection, suppression, tri et fonctions de copie ).

Le panneau de commande dispose de commandes de gestion du choc, de tri, de boutons standard et
de boutons de gestion des données.

x | Les commandes standard permettent de fermer la fenétre et d’accéder au fichier d’aide

FERMER

@)

RIDE

viesse: [ 2] ﬂ Les commandes de gestion de choc permettent de définir les caractéristiques

ese 130 kmh | R ) .

== | du choc ( vitesse et masse du percuteur ) ainsi que de lancer le percuteur. Si

Masse aupereueurs | 2201 deg parametres est modifié alors qu’un choc est en cours, il est

immeédiatement finalisé et le tube déformé est ajouté a la zone d’affichage des résultats. Cela permet
de passer rapidement au choc suivant.

J e J Les commandes de gestion de page et de tri permettent d’appliquer différentes
o tube. = formes de tri aux tubes affichés ( pas de tri, tri par vitesse du percuteur
| Par viesse séeroissarte x| | crojssante ou décroissante, tri par masse du percuteur croissante ou décroissante

). Ce tri n’est appliqué qu’a posteriori sur les tubes déja déformés et non sur les tubes a venir.

Deux boutons « Page avant » et « Page suite » autorise la navigation parmi les différentes pages

d’affichage des tubes pour le cas ou le nombre de tubes dépassent ce que la fenétre peut contenir.

Dans I’exemple dépeint par I’image ci-dessus, la deuxiéme page sur un total de trois est affichée,

elle contient 11 tubes sur un total de 30. Ce nombre de 30 constitue le maximum que le logiciel

puisse gérer.

j Les boutons de gestion des données permettent de supprimer le tube éventuellement
% séle.ctionné, d’acceder aux options du logiciel, d(_e réaliser une copie vers le presse-
wuns| fhiss| e | - papiers des valeurs mesurées ou de la zone d’affichage des résultats ou de lancer la
calculatrice de Windows.

Une des fonctions particulierement intéressantes de ce module est de permettre le stockage sous
forme de tableau dans le presse-papiers de Windows des données correspondant aux tubes utilisés.
Les préférences du logiciel permettent de définir les grandeurs qui seront intégrées au tableau.

Les grandeurs qui peuvent étre intégrées sont les suivantes :

= Vitesse du percuteur ( m/s) = Longueur initiale du tube (cm)
= Vitesse du percuteur ( km/h) = Longueur apres le choc (cm)

= Vitesse au carré ( m2/s?) = Longueur enfoncée (cm)

= Masse du percuteur (kg ) = Longueur de déformation ( cm)

La fonction « Copier valeurs» permet donc de stocker dans le presse-papiers un tableau
directement exploitable dans un tableur ou dans un traitement de texte.
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A | B | c | D | v (m/s) v2 (n?s%) 1 enfoneée (cm)

|1 [ ) W (5™ lenfoncée (crm) 6.1 1304.0 383

i —

4 |306 9336 203 30,6 9336 20,3

5 278 71,6 167 278 7716 16,7

F a5 o 136 25,0 6250 13,6

7 |m2 493.8 10,7 223 493,8 10,7

B 194 78,1 82 19,4 378,1 82

9 18,7 2778 6 16,7 277,8 6,0

10 [13.9 1929 42 13,9 192,9 42

11 11,1 123,5 3,7 11,1 123,5 2,7

12 |83 69,4 15 83 69,4 1.3

13 |56 09 0,7 5.6 30,9 0,7

14 |23 7,7 0,2 28 == 02

| 15 10 0 0 0,0 0.0 0,0

18
Tableau inséré directement dans un tableur par un Tableau inséré dans un traitement de texte par Copier/Coller
Copier/Coller. puis mis en forme par la commande Tableau |Convertir]|

Tableau en texte

L’insertion dans un tableur ne demande pas de remarque particuliére.

== EN ce qui concerne I’insertion d’un tableau dans un traitement de
S =/ texte, laprocédure estun peu plus longue :

Z = = Coller le contenu du presse-papiers dans le document.

Comportement de ['ajustement automatigue ——————————————————— , . . .

£ o o T = Sélectionner le texte constitutif du tableau.

 Ajuster & la Fenétre ™ 1h H

B — Utiliser Ia_C(_)m_mande Tableau|Convert|r|TabIeau en
e texte ou similaire du traitement de texte. Il sera sans doute
e O || nécessaire de sélectionner les marques de tabulations

|| - comme séparateur de texte ( voir copie d’écran ci-contre ).

La fonction « Copier Images » permet de stocker dans le presse-papiers la zone d’affichage des
résultats.

| Clic gauche pour sélectionner un tube | Clic drott pour un menu contextuel | Touche "Suppr pour effacer un tube | Touche Ech pour invalider la sélection
La zone de notification, tout en bas de la fenétre donne des informations sur les actions que
I’utilisateur peut mener en fonction des commandes que le pointeur de la souris survole.
Résumé des commandes du banc d’essai
. _ Déplacement du percuteur.

Résumé des commandes de la zone d’affichage

Q Sélectionner un tube | Invalider la sélection si clic en dehors d’un tube.

@ Menu contextuel ( acces aux fonctions d’édition, de tri et de copie ).
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Poids et masse d’'un objet

.’ Poids et masse d'un objet
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Généralités

Le module « Masse et poids » permet de comparer le poids d'un méme objet en différents lieux,
I'affichage des lieux ( planétes ) est 3D dynamique, l'affichage des dynamometres est lui aussi
dynamique ( simulation du temps de latence ). Le module comporte 17 objets dont la masse varie
entre 80 grammes et 4 300 kilogrammes.

Il ainsi possible d’obtenir des séries de mesures pour établir une relation entre poids et masse pour
un lieu donné ou de calculer la valeur de I’intensité de la pesanteur pour différents lieux.

Organisation de la fenétre

La fenétre est séparée en trois zones : la zone d’affichage des résultats, un panneau de commande
et les commandes standards.

La zone d’affichage permet de visualiser trois lieux différents sous la forme d’un globe planétaire
associés a trois dynamometres mesurant le poids d’un méme objet. Les dynamometres ont une
portée de 1000 000 newtons et reproduisent le comportement d’un dispositif réel ( latence de
I’affichage par exemple ). Une des préférences du logiciel permet d’introduire une incertitude de 1
% dans les mesures du poids.

Les différents globes planétaires peuvent étre mis en rotation en latitude et en longitude par la
souris ( Cliquer-Glisser ). Un panneau d’information succinct ( nom du lieu et quelques
informations ) est affiché en semi transparence au dessus de la planéte.

Le panneau de commande permet de selectionner un objet parmi 17 propositions dont la masse
varie de 80 grammes a 4 300 kg. L’objet choisi est affiché immédiatement pour chacun des lieux
choisis. L’affichage de I’objet est vectoriel, il est donc optimisé quelque soit la taille de la fenétre.
Le panneau permet également de définir trois lieux pour la mesure du poids. Ces lieux sont choisis
parmi quatre localisations sur la Terre, neuf sur les planétes du systeme solaire et deux sur la Lune
et a la surface du Soleil.
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==2| Les commandes standard permettent de fermer la fenétre, d’accéder au

== fichier d’aide, de copier la zone d’affichage dans le presse-papiers,
d’accéder a la calculatrice de Windows, de modifier la couleur de I’affichage a cristaux liquides des
dynamometres et de modifier les préférences des logiciels. Les deux derniéres commandes
évoquées peuvent étre invalidées par le biais des options du logiciel.

COPIER
IMAGES

X

FERMER

CALCUL

()

AIDE

Résumé des commandes de la zone de travail

. Mise en rotation du globe planétaire en longitude ( déplacement horizontal ) et en
latitude ( déplacement vertical ).
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Champ visuel et conduite

Généralités

Le module « Champ visuel et conduite » permet d'afficher une vue aérienne d’une scéne routiere
impliquant des vehicules et des piétons. Le champ visuel du conducteur peut étre influencé par la
vitesse du véhicule et I'absorption d'alcool.

Organisation de la fenétre

La fenétre est séparée en deux zones: la zone d’affichage des résultats et un panneau de
commande.

La zone d’affichage représente le champ visuel pour un véhicule a I’arrét et un conducteur sobre
d’une part et le champ visuel pour une vitesse donnée ou dans le cas d’absorption d’alcool. Le
champ visuel est laissé en couleurs naturelles alors que la zone occultée est représentée ombrée, les
préférences permettent de valider I’utilisation d’un flou visuel dans le cas d’un conducteur
alcoolisé.

Le panneau de commande dispose de commandes standard et de commandes de définition des
parametres.

ﬂ% Les commandes standard permettent de fermer la fenétre, d’accéder au fichier d’aide, de
9) & | copier les deux zones d’affichage dans le presse-papiers ( sous la forme d’une seule

we | fwits| - jmage réunissant les deux zones ) et de modifier les préférences des logiciels. La derniére
commande évoquée peut étre invalidee par le biais des options du logiciel.

% Influence de la vitesse

Vitesse E 25 kmh

C ommencecetabsaiencacos | @5 commandes de définition des parameétres permettent de
ot et deslie choisir entre la prise en compte de I’influence de la vitesse (
vitesse variant entre 0 et 130 km/h ) ou I’influence de I’alcool.

Il n’est pas possible de combiner vitesse et alcool par respect pour les données scientifiques
disponibles. En effet, les différentes études menées sur le sujet de I’influence de I’alcool sur le
champ de vision n’ont pas permis de dégager un modeéle utilisable.

- page 23 -



Table des matieres

I I 1 O 1 = R 1
(TN =2 I = 1
CONFIGURATION MINIMALE ... uttttiitieeiieittttteeeeessesastestsesssassatbatssasssssssbasasasssssassssssaasesssasbbebeessesssassbsbesssesssessbbesssesssssasses 1
CONVENTIONS UTILISEES DANS CETTE NOTICE ...uviieiitiiieiteieesisttsssesstssssissssssastssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 1
INSTALLATION ET DESINSTALLATION. ...t tttttttttetiieittttteetessiaisasseessesssasssssasssesssaisssesssesssaiistsssssessssiisssssssessssissssssssesessisnes 2
MODIFICATION DES OPTIONS D’ AFFICHAGE ...vvvvtiieeiiiiitreeeeeeiiiiitreeeseessssistbseseessssiistbssessssssisstsssseesessiasssssesssesssnssrsssesessn 4

LA FENETRE PRINCIPALE DU LOGICIEL ...ooooiteiee ettt ettt ettt esaten s savae e s sbae e s snten e snres 5
GENERALITES 1tttttiiiiiittttttteeeesiitbsteessesssaisbsbeesseessassstbasesaessassatbaeseeeesssas b babaeseeessas b b e b e e e seessasb b e beesseessesbbtbeassesssessnbbanseesenssantes 5

LES PREFERENCES DU LOGICIEL ...ttt ettt ettt sttt sttt e s et e s st a s s s emba e s s s b e e e sntan e s sares 7
TRANSFERT ET GESTION DES OPTIONS ...t ietutttttieetieisttettsessssisssssssessssiasssssssssesssassssssssesssasisssssssessseiissesssessssissssseesessns 9

AIDE ET BARRE D OUTILS ...ttt ettt e e e et e e e s et e e e eab e e s sabaeeesebbeeesasbeesessreeesssbenesasaeeeaans 11
OBTENIR DE L’ AIDE .1uttttttieeiiiiittietteeesssiitsssesssessiassssssssesssasssssssssesssasssssssssesssassssssssesssaissssssssessssisssssssssssssisssssseessssinsnns 11
BARRE D OUTILS DES MODULES......uuttiiiieetiiiittttttieesssiisbettsasesssassssesssesssasssssasssasssesstsssssesssssssssesssesesssasssrsesssesssassssrensss 11

L’ECRAN D’ACCUEIL ET L’ECRAN « A PROPOS DE... 3 .ccoiiiiiciie ettt 12

MODULES « ETUDE DU MOUYVEMENT ..iiiicutiii ittt ettt ettt s ettt et ettt e e s sttesesastassssasasesstsesssassssessssessssssresesans 13
(o103 0] = =] [0a o] I =5 1 =S 13
IMOUVEMENT D UN PROJECTILE ...utvtttitieesiestttettseessssessbestsasesssasssssesssesssasssssssssasssessstsssssasssssssssesssesesssasssebesssesssasssrenss 14
DISQUE EN ROTATION AUTOUR D UN AXE ....uuutttiiieeeiiiiirrtieseestiaisssssessesssassssssssssssassstssssssssssissssssssssessimssssesssesssssssresses 15
(00 10 = = == o N == = 15

MODULE « FREINAGE ET SECURITE ROUTIERE 3 ..ccoiceee ettt e e e e aatieeaeaeavasnreeesesssasineneeesesen 16
GENERALITES 1tttiiiiiiitttttttteeeteiittbettsesssssassbesssesssssasbbssssasesssasbb s beseseessas s bebeesseessasbbebeesseessessbebaassesssesabbbaassesssssabbbebasasssssantn 16
ORGANISATION DE LA FENETRE 11tttttiiiiiittttteeeestiiitusseessessiaissssssssessiasssssesssesssamsssssssesssaissssssessssmintsssssessssimsssseeeesninnn 16

MODULE « ORGUE CINETIQUE % ...ociiiiiiieiee ittt steese et et taesta e e e s aestaestaesteesteasaeansesneessaenseenseansensenssenss 18
GENERALITES 1tttteiiiiitttttttieseteiittbettsesssssasbbssssesssssasbbssseasesssasbbebessseessass bt beeeseessasbbebeesseessassbebaasseessesabbbaassesssesabbbanasasssssantn 18
ORGANISATION DE LA FENETRE 11tttttiiiiiittttteeeeesiiitssstessessiaissssssssessiasssssesssesssamsssssssesssaistsesssssssmimtsssssesssninsssseesenninn 18

POIDS ET MASSE D UN OBUJET ..ottt ettt ettt ettt e e et ts s s st e e s s eb b e e s sbta s e s sbbasessabbeessabbassssabanessbbeeesans 21
GENERALITES 1ttttetitiittttttieeessiitttetteesssssassbesssasssssassassssasesssassbesesasesssassbebeseseessassbebeesseessassbebaessesssesabbbeesseessesanbbesasasssesaste 21
ORGANISATION DE LA FENETRE 11ttiiiiiiiiittttiteeetsiitastteesessiissssesssesssassssssssesssasssssssssssssaisssssssssssssisssssssessssisssssssessssisssns 21

CHAMP VISUEL ET CONDUITE ...ttt ettt e ettt s e e s s ebt e e s s bt e e e s eabaa e s sabaeesssabaesesabaneessrbaness 23
(= N =Y I =SOSR 23
ORGANISATION DE LA FENETRE 11ttiiiiiiiiittttiteeetsiitastteesessiissssesssesssassssssssesssasssssssssssssaisssssssssssssisssssssessssisssssssessssisssns 23

- page 24 -



