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Réussir en mécanique du cycle 3 a la terminale

Troisieme loi de Newton en premiere S

Introduction

Difficulté rencontrée par les éléves

Il s’agit de la difficulté a concevoir que deux systémes différents puissent exercer l'un sur
l'autre des forces de valeur identique.

Certains éléves ne comprennent pas que les forces modélisant une interaction puissent étre
décrites par la troisieme loi de Newton' : ils confondent les deux actions réciproques avec un
bilan de force sur un méme systéme?. Il peut ainsi exister une confusion entre la troisieme et
les deux autres lois de Newton®.

Cela entraine que, pour certains éléves, les valeurs des deux forces exercées l'un sur lautre
par deux objets en interaction dépendent des caractéristiques de ces objets et de l'évolution de
leur mouvement. Parmi les conceptions les plus courantes, on peut retrouver les suivantes :

e la valeur de la force exercée par le corps le plus lourd et/ou le plus grand est plus grande ;

e la valeur de la force exercée par le corps qui va le plus vite est plus grande ;

e les valeurs peuvent étre égales s'il y a équilibre, mais sinon le corps qui évolue dans le sens
du mouvement exerce une force plus grande*;

e une plus grande force est exercée par l'objet le plus lourd®, le plus rapide ou le plus grand.

En effet, ces éleves caractérisent les corps partenaires dans une interaction en corps « actif »
et en corps « passif ». Le corps « actif » exerce bien une action mécanique sur le corps
« passif ». Par contre l'action du corps « passif » sur le corps « actif » est moins évidente.
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Parties du programme travaillée

L'énoncé de la troisieme loi de Newton n’arrive qu’en fin de cycle terminal. Malgré tout, pour
permettre au plus grand nombre d’éléves de surmonter la difficulté évoquée ci-dessus, la
notion d’'actions réciproques peut étre travaillée progressivement du cycle 4 jusqu’a la classe
terminale.

Extrait du programme de premiére S - Cohésion et transformation de la matiére

NOTIONS ET CONTENUS COMPETENCES EXIGIBLES

La matiere a différentes échelles : du noyau a la galaxie. | Connaitre les ordres de grandeur des dimensions des
Particules élémentaires : électrons, neutrons, protons. différentes structures des édifices organisés.

Charge élémentaire e. Connaitre l'ordre de grandeur des valeurs des masses
Interactions fondamentales : interactions forte et faible, d'un nucléon et de l'électron.

Savoir que toute charge électrique peut s'exprimer en
fonction de la charge élémentaire e.

Associer, a chaque édifice organisé, la ou les interactions
fondamentales prédominantes.

électromagnétique, gravitationnelle.

Contenu de la ressource

e Evaluation formative
e Retour des expérimentations en classe
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Evaluation formative

Présentation

L'évaluation formative proposée permet de travailler sur la difficulté a concevoir que deux
systemes différents puissent exercer l'un sur 'autre des forces de valeurs identiques.

Il est proposé aux éleves de répondre aux 22 questions du QCM Les interactions
fondamentales disponible sur le site du Lycée Henriot de Voiron, dans l'académie de Grenoble.

Ces questions permettent de tester les connaissances des éléves sur les interactions

fondamentales :

e expressions littérales des forces gravitationnelles et électrostatiques ;

e influence des parametres (distance, charge, masse] sur la valeur des forces ;

e attractivité ou répulsivité des différentes interactions ;

e calcul des valeurs de forces, les valeurs des distances, charges ou masses étant données ;

e portée des interactions et type d'interactions pour rendre compte de la cohésion de la
matiere et autres phénomenes.

Parmi ces questions, une seule aborde explicitement la difficulté relative a la troisieme loi
de Newton 3, la question 22 reproduite ci-dessous. Deux autres questions ont été ajoutées
(questions 23 et 24) pour travailler davantage cette difficulté 3.

Prérequis

Chapitre sur les interactions fondamentales.

Questions portant plus particulierement sur la 3¢ loi de Newton

Question 22
On lache une bille. Pourquoi la bille tombe-t-elle sur la Terre et non pas la Terre sur la bille ?

a. La Terre tombe aussi sur la bille, c’est juste une question de point de vue. On ne se
rend pas compte du mouvement de la Terre.

b. Parce que la Terre exerce une force sur la bille, mais la bille n"exerce aucune force sur
la Terre.

c. Parce que la force exercée par la bille sur la Terre est beaucoup plus faible que celle
qu’exerce la Terre sur la bille.

d. Parce que la masse de la Terre est beaucoup plus grande que celle de la bille, ce qui
rend l'effet de la force exercée par la bille sur la Terre (qui a la méme valeur que celle
exercée par la Terre sur la bille) imperceptible, tandis que la bille se met facilement en
mouvement du fait de sa faible masse.

Question (supplémentaire) 23
Une charge électrique g, est, en valeur absolue, 30 fois plus grande qu'une charge g,.
a. Lacharge g, exerce sur g, une force de valeur 30 fois plus grande que celle exercée
par g, surq,.
b. Lacharge q, exerce sur g, une force de valeur 30 fois plus grande que celle exercée
par g,sur q,.
c. Lesdeux charges exercent lune sur l'autre une force de méme valeur.
d. Aucune proposition ci-dessus n’est correcte.

Justifier.

Question (supplémentaire) 24

Faire un schéma possible de la situation précédente en placant les charges aux points M, et

M,. Aprés avoir choisi une échelle de représentation, tracer le vecteur force IEl représentant la
Retrouvez Eduscol sur force exercée par la charge g, sur g, et le vecteur force IE2 représentant la force exercée par la

, and) U m charge g, sur q,.
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Retour des expérimentations en classe

L'évaluation formative a été mise en ceuvre sur une classe de vingt éléves de premiére S (dont
un éléve absent) a la fin du chapitre sur les interactions fondamentales.

Lintégralité du QCM a été complétée par les éléves en une vingtaine de minutes.

Dans cette partie, seules les questions 23 et 24 qui renvoient explicitement a la difficulté 3 sont
plus précisément analysées.

Question 23
Quinze éleves ont répondu correctement a cette question en choisissant la réponse c. La
justification n’est cependant par toujours correcte ou difficilement compréhensible :
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Quatre éléves ont répondu la réponse a, sans aucune justification.

Question 24
Seuls deux éléves ont proposé une échelle de représentation comme demandé explicitement
par la question.

Un éléve a placé les points M, et M, sans rien écrire de plus.

Il semble que deux éléves aient confondu le vecteur force et le vecteur champ :

P
)
\

= |

Un éleve ayant bien répondu a la question A n’a cependant pas réussi a traduire la situation
sur un schéma, avec de plus une erreur dans la notation des vecteurs :
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