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Réussir en mécanique du cycle 3 a la terminale

Grandeurs vectorielles au cycle 4

Introduction

Difficultés rencontrées par les éléves

La ressource Expérimentation et modélisation, la place du langage mathématique en
physique-chimie, produite en 2015/2016 par le GRIESP, pointe qu’« ... en physique-chimie

une large palette de langages scientifiques est activée, que ce soit au niveau de la démarche
expérimentale avec les mesures et leurs exploitations graphiques, ou au niveau de la démarche de
modélisation avec ['élaboration et ['utilisation de relations littérales entre des grandeurs physiques
[scalaires, algébriques, vectorielles, différentielles]. Or, en colléege comme au lycée, Lutilisation de
ces langages est source de difficultés pour les éléves : difficulté de maitrise de certains concepts
et outils mathématiques (proportionnalité, calcul littéral, unités et conversions, puissances de dix,
vecteurs, projections, primitives, etc.], attente trop rapide des enseignants d’une maitrise experte
par ['éléve ou coordination insuffisamment développée entre les différentes disciplines... ». En
2016/2017, dans le cadre des programmes, un des axes de réflexion s’inscrit dans la continuité
du travail mené lannée précédente. Cet axe vise a dépasser les difficultés mathématiques
liées a lutilisation des vecteurs de la fin du cycle 4 jusqu’a la Terminale S.

En effet, certains éléves oublient souvent de prendre en compte l'aspect vectoriel de la vitesse
et de Uaccélération et pensent notamment que deux vecteurs sont forcément égaux si leurs
valeurs sont égales’. De la méme facon, trop souvent l'énoncé de la troisieme loi de Newton se
restreint a l'égalité des valeurs alors que la direction (« droite d’action ») et le sens (opposé)
donnent toutes les caractéristiques vectorielles des forces modélisant les interactions
réciproques entre points matériels?. Aussi, certains points traités dans ce chapitre seront a
rapprocher des activités sur la relativité du mouvement et la troisieme loi de Newton.

Si des difficultés plus importantes sont rencontrées par les éléves en mécanique du fait de
la manipulation des vecteurs (comme par exemple dans la seconde loi de Newton), il faut
rappeler cependant qu'une des présentations possibles des lois de la mécanique peut étre
scalaire ([comme dans le théoreme de 'énergie cinétique).

1. GENIN, C., MICHAUD-BONNET, J. & PELLET, A. (1987). Représentations des éléves en mathématique et en
physique, sur les vecteurs et les grandeurs vectorielles lors de la transition college — lycée. Petit x, n° 14-15, pp.
39-63, MALGRANGE, J.-L., SALTIEL, E., & VIENNOT, L. (1973). Vecteurs, scalaires et grandeurs physiques. Bulletin
de la Société Francgaise de Physique. Encart pédagogique, n° 13, pp. 3-13, et AGUIRRE, J.M. & RANKIN, G. (1989).
College students’ conceptions about vector kinematics. Physics Education, 24, pp. 290-294.

2. VIENNOT, L. (1982). L'action et la Réaction sont-elles bien (égales et) opposees ? Bulletin de I'Union des
Physiciens, n° 640, pp. 4 * 479-488 et VIENNOT, L. (1989). Bilans des forces et loi des actions réciproques: analyse
des difficultés des éléves et enjeux didactiques. Bulletin de I"lUnion des Physiciens, n° 716, pp. 951-971.
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Les grandeurs vectorielles dans les programmes

Fin de cycle 4 Attendus de fin de cycle

e Caractériser un mouvement.

e Modéliser une interaction par une force caractérisée par un point d'appli-
cation, une direction, un sens et une valeur.

Connaissances et compétences associées

e Modéliser une interaction par une force caractérisée par un point d’appli-
cation, une direction, un sens et une valeur
e Force : point d'application, direction, sens et valeur.

Seconde Actions mécaniques, modélisation par une force.

Premiere S Cohésion et transformation de la matiére
La matiere a différentes échelles
Interactions fondamentales

Champs et forces

Exemples de champs scalaires et vectoriels. Champs magnétique, électros-
tatique, de pesanteur local.

Loi de la gravitation ; champ de gravitation.
Lien entre le champ de gravitation et le champ de pesanteur.

Terminale S Temps, cinématique et dynamique newtoniennes

Description du mouvement d’un point au cours du temps : vecteurs position,
vitesse et accélération.

Référentiel galiléen.

Lois de Newton : principe d'inertie, principe fondamental de la dynamique et
principe des actions réciproques.

La notion de vecteur

Cette notion :

* n'apparait pas officiellement dans les programmes du cycle 4%, que ce soit en mathéma-
tiques ou en physique-chimie. On peut relever toutefois que les caractéristiques, direction,
sens et valeur d'un vecteur sont abordées dans le cycle 4 en physique-chimie, mais la encore
sans que soit utilisé le terme vecteur ;

apparait officiellement dans le programme de mathématiques de la classe de seconde mais
« ... la définition proposée des vecteurs permet d’introduire rapidement laddition de deux vec-
teurs et la multiplication d’'un vecteur par un nombre réel, cette introduction est faite en liaison
avec la géométrie plane repérée’... » ;

est utilisée pour modéliser par exemple une action mécanique par une force en phy-
sique-chimie en classe de seconde®, mais la encore le mot vecteur n'apparait pas de ma-
niere explicite.

Contenu de la ressource

La ressource propose une séquence d'apprentissage visant par un travail collaboratif a se
familiariser avec les caractéristiques d'une force dans l'objectif de la représenter.

3. Daprés BOEN spécial n®11 du 26 novembre 2015.
4. D'aprés BOEN n°30 du 23 juillet 2009
5. D'aprés BOEN spécial n®4 du 29 avril 2010.
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Caracteérisation d'une force : direction, sens et valeur

Présentation

La séquence d’apprentissage proposée ici utilise des modalités de travail en groupe
(pédagogie active en JIGSAW) dont une explicitation est exposée ci-dessous. Cette modalité

a pour objectif de favoriser les échanges entre pairs et la construction des savoirs par les
éléves eux-mémes. Il s'agit de sensibiliser les éléves aux différentes caractéristiques (le point
d’application ne sera pas étudié dans cette séance) a définir afin de représenter correctement
une force.

Cette séquence peut étre envisagée dés le milieu du cycle 4 de maniere a préparer et
appréhender les difficultés rencontrées le plus souvent des la classe de seconde sur la
représentation des forces et a l'utilisation du vecteur comme outil mathématique. Pour ce
faire, il sera nécessaire d’envisager une démarche spiralaire et une reprise de cette notion en
fin de cycle 4.
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Documents
Documents de U'éléve pour U'étape 1

Document A - LA DIRECTION

La direction d'une force est une des caractéristiques indispensables a définir si lon souhaite
modéliser une Action mécanique par une force : il s’agit de la droite qui porte Uaction.
Attention !

Contrairement a ce que l'on entend par direction dans la vie de tous les jours (par exemple : vers
le bas), la direction d’une force est une droite. On ne dira donc pas vers le bas pour la direction
d’une force mais verticale ou horizontale ou paralléle a....

Consigne

Sur les deux vignettes proposées :

e tracer au crayon a papier la direction des actions décrites ;

e préciser en entourant la bonne réponse parmi les adjectifs proposés.

Action de la main du gardien sur le ballon. Action de la main sur la corde de l'arc.
Direction verticale / horizontale / oblique Direction verticale / horizontale / oblique
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Document B - LE SENS

Pour modéliser une action par une force, il faut déterminer le sens de la force : il s’agit du sens

du mouvement que produirait la force.

Attention ! Ne pas confondre direction et sens

e Contrairement a ce que l'on entend par direction dans la vie de tous les jours, par exemple :
vers le bas, la direction d'une force est une droite. On ne dira donc pas vers le bas pour la
direction d'une force mais verticale.

e |l faut donc introduire le sens : si la force est verticale, est-elle vers le haut ou vers le bas ?
C’est le sens qui donne cette information.

Consigne

Sur les deux vignettes proposées, indiquer au crayon a papier le sens des actions décrites.

Action de la main du gardien sur le ballon. Action de la main sur la corde de l'arc.
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Document C - LA VALEUR

Pour modéliser une action par une force, il faut connaitre sa valeur. La valeur d'une force se
mesure en newton (de symbole NJ.

A partir de U'échelle choisie et de la valeur de la force, on peut représenter la force par une fléche
de longueur donnée.

Consigne

Sur les deux vignettes proposées, a partir des situations proposées, déterminer la longueur de la
fleche qu'il faudrait tracer pour représenter la force qui modélise l'action.

VIGNETTE 1 VIGNETTE 2

Action de la main sur la corde de l'arc, de valeur Action de la main sur le ballon, de valeur 50 N (échelle :
150 N (échelle : 1 cm représente 50 N) 1 cm représente 20 NJ.

Longueurde lafleche: ...................

Longueur de la fleche : ....ccoooe.
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