y

Eléments de correction de I’épreuve « Analyse
et exploitation pédagogique d'un systeme
pluritechnique »

Métro - Rame MF 2000.

RESPECT DES EXIGENCES LIEES A LA CIRCULATION DES TRAINS et A la consommation en
Energie (exigences 1.1 et 1.2)

Objectif : vérifier le dimensionnement du couple maximal du moteur et valider le franchissement des
portions en pente maximale

Question 1
En supposant le roulement sans glissement des roues sur le rail, donner I'expression de la vitesse du
train V; en fonction de w;, et R, puis en fonction de w,,, R et N.

V, =Raw, =R%n
N

Question 2
En déduire I'expression et la valeur numérique de la masse équivalente M, correspondant aux inerties
des éléments en rotation en fonction de J,e, J, N et R.
Ec= 1M6 V() +@J,e o, (t) +EJm N? -, ()
2 2 2
M, =(20J,, +12J, -Nz)-l2 =12 940
donc R kg
Question 3
Montrer que I'expression de la puissance Py, due a 'action de la pesanteur sur le train en montée
lorsque la pente forme un angle a avec 'horizontale est :
R, = P (pesanteur — train/ R,)=-M,.g.V, sina
P, =M,-gV(t)-x=-M,-g-V,sina
Question 4
Montrer que I'expression de la puissance P,,, due a 'effort de résistance a 'avancement est :

P,, = P|frottements — train/R, ) = ~(A-V, () + B-V, (t)" +C-V, ()’

Lorsque le train se déplace sur un trongon de ligne horizontal en tunnel, il existe une force de
résistance a 'avancement, tenant compte a la fois des frottements internes au systéme frain et des
frottements externes s’appliquant sur ce systéme. La norme de cet effort tangent a la roue est
R, =A+B-V,(t)+C-V,(ty

modélisée par la relation : , avec :
Charge du train A B C
Train avec 6 voyageurs par m? 3750N 90 N-s‘m”’ 11,7 N-s>m™

L’effort tangent a la roue est orienté dans le sens opposé au déplacement du train :
P, =R, -Vi(t)-x =—(A-V(t)+B-V,(t} +C-V(t)})
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Question 5

En déduire I'expression littérale de la puissance P,, d’'un moteur sachant qu’il y a 12 moteurs dans un
train.

P, :%.[(M6 +My)-V,(t)- Ty + Mg -g-V,(t)-sina+A-V,(t)+B-V,(t) +C-Vt(t)3]

Question 6

Déterminer I'expression du couple moteur en fonction de P,, et V;. En déduire la valeur du couple

maximal développé par le moteur lors de cette phase d’accélération.
P P -R
C,=—"t=-m_
o, N-V,
Pn =125 kW, donc Cn =824 N-m
Question 7
En déduire a l'aide d’un tracé sur le document réponse DR1, la vitesse maximale du train en régime
permanent sur une pente a 6 %.
Le point de fonctionnement du train correspond a I'intersection de la droite d’équation

P’" - ’B'MS'V’(t) avec la caractéristique du document DR1 :
200
180

sy
o
L]

\

Puissance (kW)
e
-ID:- oo 2 s
Lo T R )

v
)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Vitesse dutrain (km-h'")

Dans ces conditions, la vitesse du train est de 49 km-h™".

Question 8

Vérifier le dimensionnement du couple maximal du moteur choisi ainsi que le respect des deux
exigences liées a la circulation des trains.
Le couple maximal 824 N-m est bien inférieur au couple maximal de 885 N-m et permet donc de

répondre a I'exigence 1.1. En ce qui concerne I'exigence 1.2, un train peut monter une pente a 6%
avec une vitesse réduite de 49 km-h™.

Les exigences liées a la circulation des trains sont donc respectées.
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RESPECT DES EXIGENCES LIEES A LA SECURITE DES USAGERS
Objectifs : choisir un matériau pour les semelles des blocs de freinage, déterminer la décélération
subie par les passagers lors d’un freinage d’urgence et valider la distance de freinage du train.

Question 9
Définir la frontiére de I'isolement réalisé et préciser le théoréme utilisé pour obtenir cette relation. Les
hypothéses a mettre en place et le choix de I'axe de projection sont a justifier. A partir de cette

“ﬁ(z N 1)”

relation, expliciter en fonction de la pression de l'air dans les cylindres de freinage paif, du

diamétre des cylindres Aoyiindre gt de l'angle a.
Isolement du solide 1 — Bilan des Actions Mécaniques Extérieures :

F(air — 1)

— action de l'air sur le piston , selon —Z

F(2—1) e

— action de la tige de régleur de timonerie sur la came , selon

— action du corps du cylindre sur la came F(O _>1)

En 'absence de frottement, I'action mécanique du cylindre sur le piston n’a pas de composante selon
laxe Z. De plus, les masses et inerties des solides étant négligées, le théoréme a utiliser est le
théoréme de la résultante statique en projection sur I'axe Z.

Question 10
Isoler le solide (2), réaliser le bilan des actions mécaniques extérieures appliquées a ce systeme et

écrire le théoréme de la résultante statique en projection sur 'axe X . En déduire une relation donnant
I'effort presseur de freinage ~ P en fonction de la pression de I'air dans les cylindres de freinage Pair ,

du diameétre des cylindres Aoyiindre et de l'angle a.
Isolement du solide 2 — Bilan des Actions Mécaniques Extérieures :

F(1>2)

— action de la came sur la tige de régleur de timonerie , appliquée au point B et portée

par le vecteur X1 (selon X ).

— action du corps du cylindre sur la tige de régleur de timonerie F(O _>2) - pas de composante
selon 'axe X car la liaison est parfaite,

— action de la semelle de frein sur la tige de régleur de timonerie F(sen”elle _)2).

TRS selon X : Flsemelle »2)- X+ F(1 »2)-x=0

Dot F(semelle —»2)-X = —F(1 »2)-x = ”13(1 - 21‘ .cosa = “13(2 - 11‘ .cosa
u:
- N, = F@2 —senelle)- X = -F(semelle —2)- x = F1 »2)- x = —“13(2 — q‘ -cosa

Ce qui conduit a la relation demandée :
2

N, N, Pair - 7 dcylindle
pi = ———COSa = =
Sina tana 4.tana
Question 11

En étudiant le tableau 4, choisir un matériau pour les semelles des blocs de freinage. Ce choix devra
étre justifié en quelques mots. Les critéres liés a la sécurité seront considérés comme prédominant
par rapport aux critéres liés au confort.

Le matériau fritté est choisi pour son coefficient de frottement élevé, son insensibilité a 'humidité et a
la température et sa durée de vie longue. Un seul inconvénient : le codt.

Question 12
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Pour cette valeur de coefficient de frottement, calculer numériquement I'effort de freinage Ti appliqué

sur chacune des roues du train et en déduire I'effort retardateur T, total appliqué au train lors du
déclenchement d’'une phase de freinage d’urgence.

Pour les motrices : T,=-9 713 N

Pour les remorques : T,=-11 750 N

Or, il y a 6 BFC par remorque et 8 BFC par motrice, d’ou : T, = -6x2x11750 -8x3x9713= 398571 N
Question 13

Déterminer la décélération rf du train en fonction de I'effort retardateur total Tf. Faire l'application

numerique.

Les efforts autres que I'effort de freinage étant négligés :

r,= T =-2m-s7?
M totale _train
Question 14

Déterminer la distance parcourue par le train entre le déclenchement du freinage d’'urgence par le
conducteur et I'arrét total du train. Effectuer I'application numérique.

t2
xt)=r; —+V, -t
Vilt) =T t+Vo (o Ve0) = Vo) o O)=re-5+Vo car 700,
)
a
Le train est a l'arrét a I'instant t, avec Vf(ta): 0, soit Iy
2 2 2
X(ta):l',~ta—+vo.ta:VL_\/O.V_OZ_Vo —92m
D’ou : 2 zrt /-t 2rt
Question 15

En déduire la nouvelle valeur de la distance parcourue par le train entre le déclenchement du freinage
d’'urgence par le conducteur et I'arrét total du train.

La rame se déplace a vitesse maximale pendant une seconde avant le début du freinage, soit une
distance parcourue de 19,4 m et donc une distance de freinage totale de 111,5 m.

Question 16
Evaluer et commenter les écarts entre les performances attendues et les performances calculées du
systeme de freinage d’urgence du train MF 2000.

— Décélération égale a 2 m-s?: exigence 2.2 validée,

— Distance de freinage inférieure 8 180 m : exigence 2.1 validée.
RESPECT DES EXIGENCES LIEES au confort du passager
Objectif : valider le dimensionnement du groupe de ventilation réalisé par le constructeur en termes
de puissance frigorifique et de température de soufflage.

Question 17

Exprimer le flux de puissance thermique résultant des sources de chaleurs constantes Psotaire_passager
, avec (Dsolaire_passager = (Dsolaire + (Dpassager = Sv * Psolaire 10% +80- Ppass
=13x800x0,1+80x90=8240W
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Question 18
A partir des données, exprimer le coefficient de transmission thermique du matériau qui compose les
parois verticales noté K,,. Faire 'application numérique.

1

K, = = =0,71W .°C™".m™2
pv ’
0,04+0,113+ 0002, 006 0002 140

230 0,05 0,044

Question 19
Exprimer le flux thermique Pparoi _opaque_verticale qui traverse les parois opaques verticales. Donner

ensuite 'expression de Pparoi _opaque , flux de chaleur traversant 'ensemble des parois non vitrées de
la voiture. Faire I'application numérique.

cbpam,_opaque_ve,ﬁcde =Ky - Spv -AT =0,71x29%(35-28) =14413 W

cDﬂzxpoz_omHUg = charoi_opaque_ven‘icde + chIafond + (Dplancher
=14413+0,68x37,5%x(35-28)+0,65x37,5%x(35—-28) =494 W

Question 20

Déterminer la valeur de P, permettant de garantir le respect de I'exigence 3.1 pour la température

intérieure de la voiture. Faire I'application numérique.
P, jim = 8240+ 481+ 2,5-13-(35-28)+0,004-80-1220- (37 - 28) = 12,4 KW

Question 21

Déterminer la valeur de température de soufflage Te . Conclure sur la possibilité de refroidir la voiture
avec la ventilation choisie.
T, :28—% =16°C
1220- ——
3600
Cette température correspond a celle fournie par le groupe de refroidissement (16°C), la simulation

conduit donc a penser que le refroidissement sera assuré.

Question 22
Entourer sur le DR3 la partie du modéle dans laquelle les caractéristiques thermiques des matériaux
doivent étre renseignées. Préciser la fonction du bloc « Convective Heat Transfer ».

4<p = = =p KR,

Convective Heat | Conductive Heat ConaxtveHea [Jeonvectve Heal
Transterd. Transfers Transfe® Transters

Masse piaford

Constanti SmunePs Sover

Converern | Cofiguaton b 4=} =p . {=p 42

[

A Convective Heat | Conductve Heat Conducive Heal JConvestve Heal

. Themal Reference? deal Heal Fiow Transfer Transfert Transferd Transtert
Source passagess
Masse Paros.
o
Ideal Heat Fiow

Source passagers!

Masse Airint

. Thermal Relerenced - A==} = . =h A=zh

HealGain & 2 Comvective Heat | Conductive Heat Condxivereal Jcomectve Heal

Transter2 Transterd Transfer Transferd 4
% 10ea Temperature

| Soutce

l Masse vires Tt

‘Tnemal Reference2
|geal Temperatuse: 0
e ._“ .5 Ps . Thenmai Reference
3 =
D@ Corsant  Smuirk-PS
Comverter

PS-Smuink T intereue
Converter

To Workspacel

Le bloc « Convective Heat Transfer » correspond a la modélisation du phénoméne de convection,
échange thermique entre la surface et le fluide en mouvement.

Question 23
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A partir de la courbe tracée sur le DR2, représentant I'évolution de la température intérieure de la
voiture lors de la mise en route de la climatisation, déterminer graphiquement le temps de réponse a
5% du modéle. Effectuer sur la copie les éventuels calculs nécessaires.

(35-28)-095-665 °C sur la courbe on lit pour une température de 28.35°C un temps de réponse
a5% de 150 s.
Le critére n’est pas respecté car tsy,> tentre deux stations

Température en *C

tisx=150s
Question 24
A partir de la courbe tracée sur le DR4, représentant la puissance frigorifique instantanée, déterminer
graphiquement la puissance moyenne en régime établi délivrée par la climatisation. Comparer ce
résultat aux caractéristiques de la climatisation choisie et conclure.

La puissance moyenne est autour des 8,2 kW, cette valeur est inférieure a la valeur de la climatisation
choisie.

[ Puissance frigorifique en W ]

|P| = 8,2kW =

Question 25

A partir des résultats obtenus dans cette partie, conclure sur le respect de I'exigence 3.1 par la
ventilation choisie par le constructeur.

Temps en s

La ventilation constructeur souffle un air de 16 °C correspondant aux conditions de simulation. Le
résultat obtenu montre qu’en régime établi la puissance frigorifique nécessaire serait de 8,2 kW. En
considérant alors un fonctionnement de la ventilation a plein régime (12 kW), on peut espérer un
maintien de la température souhaitée malgré les perturbations liées aux arréts en station.

Le critére associé au temps de réponse n’est pas respecté 150 s > 120 s, soit un écart de 25 %.
Cependant ce critere, en régime transitoire, a un poids de faible importance dans la phase d’utilisation
de la rame.

Objectif : valider une nouvelle architecture de maintien des siéges permettant aux passagers de
stocker plus facilement leurs valises sous la banquette et choisir un matériau adapté en termes de
déformation et de résistance.

Question 26
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Démontrer la relation permettant d’exprimer le moment fléchissant suivant 'axe Z en tout point de la
poutre en fonction de q, L, x.
Calculer la valeur maximale atteinte par le moment fléchissant suivant 'axe Z. Vérifier si le matériau

choisi pour la réalisation de la poutre est adapté.
MFf. = — q(X B L)2

z= > IMF, e | = 1000N - m
|o-|=w:171N~n'm‘2 <235N-mm2
350000
Question 27

En déduire la fleche maximale de la poutre. Conclure vis-a-vis du critére de fleche maximale
admissible annoncé ci-dessus.

ol =3
CL : pour x=0 on a y'=y=0 donc ' ' 8El soit fmax =3:5mm

Question 28
A partir des résultats regroupés dans le tableau 6, choisir un matériau adapté a I'exigence 3.3

Les matériaux ABS renforcé et Polypropyléne renforcé permettent d’obtenir une fleche maximale
convenable. Cependant la limite élastique de ’'ABS est nettement supérieure a celle du
Polypropyléne, ce qui permettrait de respecter le critére de résistance également.

Objectif : valider I'algorithme de gestion de I'affichage du plan de ligne

Question 29
Calculer la durée d’un bit. A partir de la figure 21 et du tableau 7, déterminer la valeur de l'octet D1 (en
exploitant la voie A), en déduire I'adresse du PLD concerné par cette trame.

T = ~104,16
9600 us.

D1=0100 1011b=4Bh, I'adresse du PLD est donc 100101 qui correspond au PLD 5

Question 30

A partir de la figure 22 donner le nom des états du diagramme d’états-transitions correspondants aux
cinqg valeurs que peut prendre la variable Etat et compléter le pseudo code sur le document

réponse DR5.

Valeur de la variable Efat Nom
1 Attente ouverture des portes
2 Attente fermeture des portes
3 Portes fermées
4 Inter stations
5 Etat final
2: S| Evt_Ferm_portes==Vrai
ALORS
Evt Ferm_Portes=Faux
Eteindre_voyant(Nstation)
Etat—3
FIN_SI
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Question 31
Compléter le diagramme d’états — transitions du document réponse DR6 en remplissant les cadres
afin de tenir compte des deux sens de circulation.

Initialisation |

.—) do / Allumer_tous_les_voyants()

[Sens==0] / Nstation=1 [Sens==1]/ Nstation=N
Nex_Station=2 Nex_Station=N-1
Faire_clignoter(Nstation) Faire_clignoter(Nstation)
[Sens==0]/ Nstation=Nstation=1 Attente ouverture portes e ~ ouverture portes / Faire_clignoter(Nstation)
| ion= ion= —_—
Next_Station=Next_Station+1 | ouverture des fermeture des
! portes
R e portes
s 1)/ Nstation=Nstat
Next_Station=Next_Station-1

. > fermé
entrée station Portes fermees

| R et
Fermeture portes / Eteindre_voyant(Nstation)

Inter stations sortie station / Eteindre_voyant(Nstation)
Faire_clignoter{Next_Station)
- - AT - sortie station
[else] / Faire_clignoter{MNext_Station)

[(Nstation==N and Sens==0) or (Nstation==1 and Sens==1)]

Question 32
A partir de la figure 22 ou du pseudocode, compléter le chronogramme du document réponse DR7 et
vérifier si le comportement des PLD est conforme au cahier des charges.

Sortie station/Entrée station

- ! (S b b,
Etat portes i i i i i | i
Ouverte i i i i i i i
Fermées ! ! Lo [] ! ! .
| » t
Yoyant 5 i i i i i i i
4 i i i i i i i
| : | P i N
Yoyant 6 i i ! ' ! ! : *{
A i i i i i i i
— s s N —
voyant 7, : b b :
] ] o g

A
- s Woyant clignotant T * pi Entrée station

A
“Waoyant allumé T * pt Sortie station

Lals T

T .t “oyant éteint

synthése

Question 33

Dans ce contexte, proposer quelques axes de recherche qui permettraient d’aboutir au
développement du métro MF 2018, « le métro vert ».
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Les axes d’amélioration possibles sont (entre autre) :
— larécupération d’énergie au freinage ;
— le choix de matériaux a faible impact écologique pour les semelles de frein ;

— le choix d’'un aménagement intérieur permettant d’augmenter la capacité des rames (plus de
passagers dans une rame pour diminuer la consommation énergétique par passager).
Cependant, il faudra vérifier que les performances de freinage ne soient pas dégradées par I'utilisation
d’'un matériau différent et il faudra aussi s’assurer que le fait d’augmenter le nombre de passager par

meétre carré ne rend pas le voyage trop inconfortable et que tous les passagers debout ont avoir la
possibilité de se retenir a quelque chose lors d’un freinage.

Partie Pédagogique

Question 34

Expliciter 'organisation de chacune des deux démarches et préciser leurs avantages et leurs
inconvénients.

Méthode déductive : Elle part de la lecon (abstrait ou des principes) pour s’appliquer a résoudre une
problématique (s’appliquer au concret), du général pour aller au particulier. On part de quelques
hypothéses ou lois générales et on construit par un raisonnement rigoureux un systéme scientifique.
Elle vise a faire assimiler, apprendre le concept, le principe ou la loi a I'éléve. Ainsi, il lui suffira ensuite
de les appliquer devant toute situation concréte, tout cas particulier pour le résoudre. Elle utilise des
techniques de l'ordre de I'exposition de faits. Cette méthode fait appel a de grandes facultés
d’abstraction, elle ne peut étre utilisée pour I'assimilation de connaissances critiques ou complexes.
Méthode inductive : Elle part du concret (ce qui est connu) pour arriver a I'inconnu (I'abstrait), du
particulier pour aller au général. L’expérience est prise comme point de départ de toute recherche.
Elle est une méthode d’investigation, d’expérimentation qui vise a conduire I'éleve a identifier le
concept, la loi physique ou mathématique I'ayant amené a résoudre la problématique posée. Il s’agit
de I'habituer a dégager les idées générales, a réfléchir, a juger la vérité et I'erreur. Elle utilise des
techniques pédagogiques de I'ordre de la découverte.

Cette méthode facilite 'assimilation de concept abstrait, elle est chronophage en temps, car fait appel
a I'expérimentation, la démarche essai-erreur. Elle est a favoriser pour I'acquisition des connaissances
critiques et complexes.

Question 35

Préciser quelle est la séance de travaux pratiques associée a de I'expérimentation et celle liée a de
linvestigation. Expliciter les activités éléves pouvant étre associées a la séance d’expérimentation.
Expérimentation : séance 3 (mesures)

Investigation : séance 6 (modélisation)

Séance d’expérimentation : Les objectifs lors des activités expérimentales sont :
— l'analyse des performances attendues par le cahier des charges du constructeur ;
— la mise en ceuvre des systémes dans leurs conditions réelles d’exploitation en vue d’obtenir
des données de mesures permettant de quantifier des performances mesurées ;
— la modélisation des phénoménes observés sur le systéme et I'évaluation de performances
simulées ;
— la mesure de I'écart entre les performances simulées et les performances mesurées ;
— la mesure de I'écart entre les performances simulées et les performances attendues.
Question 36
Formuler les prérequis nécessaire pour débuter la séquence 18.

Notions de thermique :

— calculs de déperdition ;
—  flux de chaleur.
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— caractéristiques des grandeurs physiques,

— exploiter un modéle de comportement,

— notion d'écarts,

— grandeurs influentes d'un modéle,

— exploiter un protocole expérimental

— identifier les constituants d'une chaine d'énergie..

D'autres prérequis peuvent étre proposés, notamment du domaine des mathématiques et/ou de la
physique.

Question 37
A partir de la liste donnée en annexe A4, compléter sur le DR8 les centres d’intéréts autour desquels
s’articule la séquence n°18. Justifier ce choix

Cl2 et CI5 voire et CI3

Question 38

A partir de I'extrait du Bulletin Officiel de I'éducation nationale, donné dans I'annexe A3, déterminer les
connaissances associées a chaque sous compétence abordée dans la séquence 18 et compléter le
document réponse DR8.

Connalssances abordées dans la séquence

- chained’énergie : réaliserle - adapterles paramétresde
bilan énergétique du systéme, simulation,

- composantsréalisantles - ordred'un systéeme,
fonctionsdela chaine
d’'information : justifierla - chaine d’'information : associer
solution choisie, | un modéle aux composants

d'une chaine d'information,
- analyserles écarts,
- modéles de comportement :

- caractériserles grandeurs analyserles résultats
physiques, | expérimentaux.
Ecarts : Attendu fslm::l‘ L Simulé / Mesuré |
Question 39

A partir de 'exemple de la séance n°5 (annexe A6), compléter 'organisation de la séquence n°18
proposée sur le document réponse DR9.

Il N’y a pas de corrigé type. |l s’agit ici de vérifier ladéquation des connaissances aux compétences
visées ainsi que la cohérence :
— de I'enchainement des séances proposées,
— de I'objectif de chaque séance au regard des différentes modalités pédagogiques (cours,
TD, TP);
— du repérage des évaluations entre chaque séance ;
— des éventuelles remédiations...
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Propositionde séquence 1

La synthéseformalise les connaissances initiées lors des différents
TD&TP. L’heure de cours apporte les connaissances nouvelles

A partir des résultats de simulation, des expérimentations,
résoudre une étude de cas par groupede 5 éléves

Analyserle systéme et identifier,
caractériserles grandeurs surde

nouveaux supports avec proposition objecii seance L

du protocole expérimental

Reprise des TD si difficultés pour les autres,
intégration de I'élaboration d'un protocole

Caractériserles écarts a

1h synthése A2-B1

1h cours apports de no::m_mmm:nmm 7

-B3-B2-A3 10

PP 2h deTD
e ss%.l_ A2-B1-B3-B2-A3

v

TP 4h en demi classe (15 éleves répartis en 3 gp de 5 éléves 8

v

Au sein de chaque groupe 2 éléves en

A2-B1-C2-A3
)

1h correction devoir
1h de synthése

\l

—

simulation et 3 en expérimental (plus-value)

6 1h CE devoir formatif

Caractérisation des écarts

1h TD exercices appliqués

e

aux supporisde TP A2-B1

|

Journée du vendredi avec possibilité de
correction le WE pour synthése le lundi

partir des experimentations 4 TP 4h en demi classe (15 éléves répartis en .en.5 gp de 3
menées A3-C2
r.g.a_%__ seance - A partir d’'un protocole défini, caractériser les écarts
3 ﬂmomm._ooca T _ .o CONsoliderles connaissances liées aux grandeurs et
\ - lois de transformations
2 “ﬂ D _wu a.m.pommm.m_ T onjectir scance . Simuler la fonction d’un systéme, proposer une loide
synthése A2- ’

Y comportement

TP 4h en demi classe (15 éléves répartis en 5 groupes de 3) p . - .

1 avec changementde support au bout de 2h A2-B1 La séquence débute un jeudi en demi classe (Grpe)

(supports : VMC, Pompe a chaleur, parois isolantes,...)

|r_“.\,.p__,4_q..__.:,,o.32_ Analyser le systéme et identifier, caractériser les grandeurs
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Propositionde séquence 2

La synthese formalise les connaissances initiées lors des différents

; : objectif séanc 1h cours apports de connaissandes 7
TD&TP. L’heure de cours apporte les connaissances nouvelles - obe I 11; synthese A2-B1-B3-B2-A3 10

A partir des résultats de simulation, des expérimentations, . >hde 1D 5 v
. . o :objectif séance
résoudre une étude de cas par groupe de 5 éléves l A2-B1-B3-B2-A3
Vd
. . s
Analyser le systéme et identifier, TP 4h en demiclasse (15 éléves répartis en3.gp de 5 éléves 8 Au sein de chaque groupe 2 éléves en
caractériser les m_.mja_mca surde A2-B1-C2-A3 simulation et 3 en expérimental (plus-value)
nouveaux supports avec proposition ~“”° _ Th correction devorr v V Remédiation - TD et pour les autres, intégration
du protocole expérimental 1h de synthése 7 de I’élaboration d’un protocole
6 1h CE devoir formatif
1h de cours 5 ” Journée du vendredi avec possibilite de
Consoliderles connaissances A2-B1-C2-A3 p correction le WE pour synthése le lundi
liées aux grandeurs etloisde oy : \
transformations 4 TP 4h en demi classe (15 éléves répartis en 5.gp de 3 éléves Analyse du systéme (nouveau
A2-B1-C2 support), proposer un protocole
rca ctif séanc expéerimental etmise en csuvre
3 1h de cours B2 _ > Objecif séon Explicitationd’'un modéle
3 Objectif séance . .
\ [ oynthese s Bilan des échanges
) oh de TD - m.: CE pargp de mm_mmwm_ ils oo:?osﬁm.i _mm.. ﬂmmc:m_‘m issusdela
A3 simulation et de I'expérimental (caractérisation des écarts)
TP 4h en demiclasse (15 éléves répartis en 5 groupes de 3) p P A .
1 avec changementde support au bout de 2h  B3-B1-C2 La sequence débute un jeudi en demi classe (Grpe)

O =

iseance  Mettre en ceuvre un protocole expérimental, simuler un fonctionnement, identifier les

grandeurs (2 éléves en expérimentation et 1 éléve en simulation)
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