Réforme du lycée

Ressources - Filiere générale

Enjeux de formation en mécanique




Points de vigilances

S’appuyer sur les acquis des classes antérieures :
mobiliser sans « refaire ».

Construire des éléments théoriques, leur donner du sens a
partir du monde matériel.

Permettre et encadrer I'expression par les éléves de leurs
conceptions initiales.

Travailler en cohérence avec les programmes de
mathématiques (représenter des vecteurs, utiliser le
produit scalaire et les grandeurs algébriques).

Enrichir et construire progressivement des concepts qui
sonten relation les uns avec les autres.

Utiliser différents vecteurs {extes, cartes mentales, tableau,
schémas, plan, ..) pour institutionnaliser la structuration
progressive des connaissances acquises autour d’un concept.




Le parcours de formation en mécanique du cycle 4

a la spécialité de 1°®

Vitesse
Mouvement
Relativité

Référentiel
Trajectoire

Vecteur vitesse

Principe d’inertie

Lien qualitatif entre

variation de la
vitesse et force

Lien entre la
variation du
vecteur vitesse et
la somme des
forces appliquées.
Roéle de la masse

Modélisation
d’une action

par une force
Gravitation,
pesanteur

Modélisation
d’une action

Actions réciproques
Ex. de forces : gravitation,
poids, support, fil.

Loi de Coulomb
Force et champ de
gravitation et
électrostat.
Fluide au repos, loi de
Mariotte, actions de
pression, loi fond. de
I’hydrostatique

Formes d’énergie :

cinétique, potentielle

Transferts et
conversions

Energie cinétique,
travail, théoréme de
I'énergie cinétique
Forces conservatives,
Energie potentielle
Energie mécanique
(conservation ou non)




Exemple : Vers une acquisition progressive du lien

entre mouvement et action dans les programmes

Utiliser la relation approchée entre la variation du vecteur vitesse d'un

systéme modélisé par un point matériel entre deux instants voisins et la
- Caractériser un mouvement. somme des forces appliquées sur celui-ci :
- Modéliser une interaction par - pour en déduire une estimation de la variation de vitesse  entre deux
une force caractérisée par un instants voisins, les forces appliquées au systeme étant connues ;
point d’application, une - pour en déduire une estimation des forces appliquées au systéme, le
direction, un sens et une valeur. comportement cinématique étant connu.

- Décrire le mouvement d’'un systéme par celui d’un point et caractériser cette

modélisation en termes de perte d’'informations 7?77

- Définir le vecteur vitesse moyenne d’un point. Définition du vecteur

- Caractériser un mouvement rectiligne uniforme ou non uniforme. accélération.

- Modéliser I'action d'un systéme extérieur sur le systéme étudié par une force. Deuxiéme loi de Newton.

- Représenter une force par un vecteur ayant une norme, une direction, un sens. Vers un lien quantitatif entre
- Exploiter le principe d’inertie ou sa contraposée pour en déduire des mouvement et action.

informations soit sur la nature du mouvement d’un systéme modélisé par un
point matériel, soit sur les forces.

- Relier la variation entre deux instants voisins du vecteur vitesse d’un
systeme modélisé par un point matériel a I'existence d’actions extérieures
modélisées par des forces dont la somme est non nulle.



Exemple : Vers une acquisition progressive du lien

entre mouvement et action

Mouvement
Notions et
contenus dans _
les programmes  Actions
Lois

Lien entre action
et mouvement

Gommer progressivement le lien entre force et
vitesse (conceptions initiales de I’éleve) pour arriver

la valeur de
sse dans le

mouvement
iforme

ier la notion
action a celle

Pas de lien entre
action et
mouvement

nition du vecteur
sse moyenne d’un
point

ydélisation d’'une
on par une force
orésentée par un

vecteur

Principe
d’inertie

Lien qualitatif entre
la nature du
mouvement et les
forces exercées sur
le systéme

au lien entre force et accélération.

Sfinition du vecteur
riation de vitesse

Lien qualitatif entre
la variation du
vecteur vitesse et la
somme des forces

Terminale
(projet)

Deéfinition du vecteur
accélération

28me|pj
de Newton

Lien quantitatif entre
la résultante des
forces et le vecteur
accélération



Quelques enjeux de I’enseignement de la

meécanique : classe de seconde

oo
[ | [ ]

BO : Décrire le mouvement d’'un systeme par celui d’'un point et caractériser
cette modélisation en termes de perte d’informations.

: . @ Trajectoire d'un point
Trajectoire du centre
de la surface de la :
de la balle balle &,

A « Choix » d’un point ne signifie pas « remplacement » par un point...



Quelques enjeux de I’enseignement de la

meécanique : classe de seconde

oo

.Q.

représenter.

BO : Approcher le vecteur vitesse d'un point a I'aide du vecteur déplacement MM’
ou M et M’ sont les positions successives a des instants voisins séparés de At ; le

A propos des méthodes numériques et de I'introduction progressive vers la dérivée.

En physique... En mathématiques...

Le physicien travaille sur la trajectoire

Le physicien calcule la vitesse avec un point avant et un point
apres.

Ex : Chronophotographie avec un intervalle At = 0,10 s entre
chaque photo.

Le mathématicien travaille sur la courbe x = f(f)

Le mathématicien travaille avec un point qui se rapproche du point
ou I'on veut calculer la dérivée

Nombre dérivé en t = 2, limite de la pente quand M tend vers M

Du point de vue du programme et étant donné que I'objectif de I’apprentissage est
de faire comprendre que la vitesse s’obtient par la dérivée de la position

Calculer la vitesse en X, en travaillant uniquement a partir de X,+1

_ (Xn+1 - Xn)

V4
" (tn+1 - tn)

Avantages : Plus proche de la définition de la dérivée vue en maths et donc permet de mieux
faire comprendre le lien entre position et vitesse.

Inconvénient : numériquement la méthode des points voisins (X,.1et Xn+9 est préférable.



Capacités expérimentales

Capacités numeériques

Recourir a I’expéerimentation et au numérique dans
le parcours de formation de la 2"9¢3 |a 1©"®

Capacités mathematiques

Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou
une chronophotographie d’un systeme
en mouvement et représenter des
vecteurs vitesse; décrire la variation du

vecteur vitesse.

Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou
une chronophotographie d’'un systéme
modélisé par un point matériel en
mouvement pour construire les vecteurs
variation de vitesse.

Tester la relation approchée entre la
variation du vecteur vitesse entre deux
instants voisins et la somme des forces

O‘:O

appliquées au systeme. E

Représenter les positions successives
d’'un systéme modélisé par un point lors
d’'une évolution unidimensionnelle ou
bidimensionnelle a I'aide d’un langage
de programmation.

Représenter des vecteurs vitesse d’un
systéme modélisé par un point lors d’'un
mouvement a I'aide d’'un langage de
programmation.

Utiliser un langage de programmation
pour étudier la relation approchée entre
la variation du vecteur vitesse d’un
systéme modélisé par un point matériel
entre deux instants voisins et la somme

des forces appliquées sur celui-ci. D

Représenter des vecteurs.
Utiliser des grandeurs algébriques.

Sommer et soustraire des vecteurs.
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Raisonner
en physique




