ATELIERS PRESENTES PAR DES MEMBRES DE LA COMMISSION
INTER-IREM MATHS SCIENCES EXPERIMENTALES.
Clermont-Ferrand. Journées de 'APMEP, octobre5200

Quatre professeurs de mathématiques, membres de&ClllaMaths sciences
expérimentales, ont présenté conjointement degm@teén lien avec leurs travaux au sein de
cette commission, lors des journées de Clermonthkdr en octobre dernier. Il s’agit de
Renelle TAKVORIAN, de la régionale d’Aix Marseillgrofesseur a I'lsle-sur-la-Sorgue
(84), Pierre LOPEZ, de la régionale de Toulousepfgaseur a Albi (81), Gérard
ARMENGAUD, de la régionale de Limoges, professemégte a Brive-la-Gaillarde (19),
Pascal ROUFFIGNAC, de la régionale de Limoges,ga®éur a Limoges (87).

La Commission Inter-IREM maths sciences expérinieataecnouvelée a trois ans
d’existence. Constituée modestement grace a I'mnei@ommission qui était plus tournée
vers l'astronomie, elle a pris un nouveau visage.

Les débuts ont été dynamisés par les compte-ratidygériences pédagogiques ou le
professeur de mathématiques a travaillé avec stiagoe de physique. La plupart des
membres enseignent ou ont enseigné dans des lpcedss sections STI et S-Sl sont
représentées, ce qui implique une coopération patarelle et bien dans l'esprit de ces
établissements entre maths, physique-chimie, pbhgsappliquée, mécanique, électronique,
électrotechnique. Les professeurs de mathématiquésents travaillent ces thémes
interdisciplinaires au sein de groupes ou d’ERRedes IREM.

Exemples d’expériences partagées

les lentilles convergentes (optique geométriquaide de Cabri-Géomeétre ;

radioactivité en Terminale S (fonction exponengiglbi binomiale) ;

cristallographie en Premiere S (géométrie danpdies, vecteurs) ;

lancer d’'un projectile avec vitesse initiale en riimale S (primitives, fonction
dépendant d’'un parametre) ;

loi des gaz parfaits (fonction inverse en Seconde)

maths et musique (cf. article préparé pour la réveperey;

SCIENTIBUS a Limoges (recherche d’expériences dasguelles on intégrerait les
mathématiques, projet en lien avec une équipe CiRBordeaux et Telecom) ;

projet HIPPOCAMPE a Marseille (immersion en sitoatde recherche d’'une classe
de Premiere S, en l'occurrence a la fac de Lumitheme général : comment découper
'espace, qu’est-ce qu’une forme ? croissance urégp).

Une réflexion apportée par Pierre LOPEZ, a parte ttavaux a I''lREM de Toulouse
meneés conjointement par des professeurs de matiggiesatet sciences physiques, partagée
lors de son atelier ll s’agit de constats et de principes

Premier constat Actuellement, comme dans I'histoire, les mathiéguas et les
sciences physigues s'interrogent réciproquements seences physiques sollicitent les
mathématiques pour résoudre des problemes qu'edlesontrent dans les recherches, et,
inversement, les mathématiques fournissent aursesephysiques des outils de résolution.

Deuxieme constatpar le fait-méme qu’elles doivent permettre d&vpir, les sciences
physiques ne peuvent pas se passer de mathématiques

Troisieme constat Les sciences physiques, et plus généralemetdgstdes sciences
appliguées, utilisent des mathématiques de pluslensophistiquées, et ceci est encouragé
(paradoxalement ?) par I'apparition de logicielstamment ceux de calcul formel.




Quatrieme constat Dans la vie des lycéens, les sciences physiquedes
mathématiques sont liées.

Premier principe Le sens que nous privilégions est le sens altbast sciences
physiques vers les mathématiques. Il ne s’'agitdeasechercher des situations a contexte
physique (concretes ou pseudo-concrétes) pouuastridlr » certaines notions mathématiques,
mais plutét de voir dans la pratique du physiciemment sont utilisées les mathématiques.

Deuxiéme principe On veut éviter au professeur de sciences phgsiqge faire des
mathématiques, et au professeur de mathématiqudairde des sciences physiques. On
considére qu'il y a une spécificité aux deux enseigents, et que, si ceux-ci interagissent, ils
ne sauraient se confondre.

Troisieme principe Les situations que les lycéens rencontrent emscde sciences
physiques sont l'occasion pour le professeur dehématiques de contextualiser des
techniques plus ou moins explicites des programiees ou moins » est fondamental pour
notre recherche). Evidemment, il s’'agit de prenére charge pendant les cours de
mathématiques I'acquisition des outils et des tephes dont le physicien pourrait avoir
besoin.

Quatrieme principe Une collaboration entre les professeurs de madltiques et de
sciences physiques est nécessaire. Elle doitvadlerdes progressions concertees.

A noter que ce travail a débouché sur des propasitidont on peut prendre
connaissance a travers différents articles pulléds_Le fil d’Ariane publication de I'IREM
de Toulouse et de TAPMEP.

Atelier de Renelle TAKVORIAN, a partir d'une préséinon sous Power-Point :
Il s’agissait simplement de décrire I'histoire da@ Commission, ses buts, ses
perspectives, afin de susciter un débat, cf. inictdn ci-dessus.

Présentation plus détaillée du stage HippocampeRemelle TAKVORIAN :

Ce stage consiste en une immersion, en situatioaaterche, d'une classe a la faculté
des sciences de Luminy (Marseille). Le projet estié conjointement par la faculté de
Luminy et 'REM de I'académie d’Aix Marseille. Lalasse concernée était une classe de
Premiere S, en 2005-2006. Choix du theme géné&mhment découper I'espace ? qu’est-ce
gu’une forme ? croissance irréguliére. Le stagetsiéroulé en décembre, afin que des pré-
requis aient été travaillés depuis septembre etlemieléves et leurs professeurs puissent
bénéficier des retombées sur le reste de I'année.

Au début, présentation par les responsables de stag) tuteurs, quatre doctorants en
mathématiques, en charge chacun de deux groupéserfation de la formule et des
structures de travail. Constitution des groupeslgaprofesseurs de la classe, répartition en
fonction des compétences propres a chacun : aisknparole, qualités artistiques, qualité des
connaissances mathématiques, degrés de motivation.

Exposé des thémes de recherche : les bureaux ts pmstes et chemins de fer, les
squelettes, découpage du champ de mais, lissagmlygenes, carrelage et pavage. Comme
prévu, les professeurs de la classe ne sont pssrsédans les groupes de travail, pour ne pas
interférer dans les relations éléves-tuteur. Leésed sont en situation de recherche, et non
d’apprentissage.

Pendant deux demi-journées, travaux des groupes.

A mi-parcours, chaque groupe expose ses premisutats devant trois autres. Cette
phase est prévue pour provoquer échanges, questiapprofondissements.



Suite des ateliers, début des posters : affichgréeentation : les différentes étapes de
la recherche du groupe, les questionnements, laélsaton, I'expression de regles
mathématiques.

En fin de parcours, présentation des posters adicpyésent, composé des
professeurs, des tuteurs, de chercheurs n’ayantppefipé au stage, travaillant dans
différents domaines : mathématiques, sciences mavaicristallographie, physique des
particules, astronomie, informatique).

Puis c’est au tour des chercheurs de présenteglaugs leurs domaines de recherche,
les applications, leurs conditions de travail, lengtivation, leur réflexion sur I'intérét de la
recherche.

Immédiatement aprés le débat de cléture, les élémesnanifesté, par sketches et
chants, leur plaisir d’avoir participé a cette auves, une expeérience nouvelle, une découverte
du milieu de la recherche. Le travail de deux gesuservira de base a un chapitre du cours
de maths (géométrie dans I'espace), a la deuxieteesention dans leur lycée d’un chercheur
en cristallographie, dans le cadre de la liaisothsiaciences expérimentales.

Autour des lentilles minces convergentes, par GEARMENGAUD

Au départ, un petit probleme pratique que tout lende a résolu (ou tenté de
résoudre) : ou le photographe doit-il se placerrppie son sujet tienne tout entier sur sa
photo ?

Procédons par étapes :

tout d’abord mise ne place d’'un modele physique,

puis sa simulation avec cabri-géometre,

enfin, pour en savoir plus, I'étude d’'un modéle méatatique.

Cette démarche peut étre proposée aux éleves mheciRees.

1) Un probleme (... c’était beau la photographie)

Quelle distance minimum doit séparer un personnagant un drapeau de 2,4 m de
haut, d’'un appareil photo 286, dont I'objectif a une focale fixe de 50 mm, pque
I'image « entre » sur la pellicule ?

Tout photographe amateur sait bien évidemment désqaratiquement le probléme en
se déplacant. L’étude suivante n’est donc pas daerehe d’'une solution, mais sa
motivation est de I'ordre de « comment ¢a marche ?

2) Un modele physique

Il est obtenu en assimilant I'objectif de I'appér@hoto a une lentille mince
convergente.

On rappelle que, pour une telle lentille,

tout rayon entrant, paralléle a I'axe optique paeade foyer image F’,

tout rayon entrant, passant par le foyer objeessart parallele a I'axe optique,

tout rayon passant pas le centre O n’est pas dévié.

Ces trois propriétés physique de ces rayons lurrisetont choisies comme axiomes
dans I'’étude mathématique.

3) Une simulation du modéle physique
A Mise en place de la simulation du modele physique
a) Dans le cadre de I'enseignement de sciences plegsiqun peut bein sar
étudier expérimentalement le modéle physique.




b) On peut aussi en faire une simulation avec un ielgide géométrie

dynamique (nous avons utilisé Cabri-Géomeétre). Rigdinir I'image M’
d’'un point M, on choisit deux rayons issus de Minl'paralléle a l'axe,
l'autre passant par le foyer objet. Aprés la lémtites deux rayons deévies
se coupent en un point M’ image de M. Avec cabn,conjecture que
image d'un segment perpendiculaire a l'axe est wwegment
perpendiculaire a I'axe.

Il est possible, avec une démonstration mathématigtilisant les vecteurs
ou les triangles semblables, de prouver cette camg a partir de la
définition de limage d'un point et des trois prigpés des rayons
particuliers, choisies comme axiomes.

B Utilisation de la simulation du modeéle physique

[AB] est I'objet, [A'B’] est son image. Le poik est mobile sur I'axe de la lentille.
Les longueurs AO et A'B’ varient en sens invergefigure ci-dessous.

e

Si la simulation permet de bien appréhender letionoement du modéle, elle ne
permet pas de résoudre graphiquement le problés& @eci pour une question d’échelle :
les distances « c6té objet » sont de I'ordre duergitde I'ordre du centimetre « c6té image ».

On peut donc justifier ainsi la nécessité de I'étdtlin modéle mathématique.

4) Un modéle mathématigu®n se contente d’'une description...

a) Expression du grandissement en fonction de lardistabjet-lentille.
On note x la distance OA entre la lentille et l&thly = g (X) désigne le grandissem%g.

La suite consiste en I'étude de g, en lien avecdalités physiques.
b) Le grandissement ne doit pas dépas% . Valeur minimale de x ?

c) Sens de variation de la fonction g sur [fo+, ou f = OF.
d) Limites de g.



e) Influence du changement de focale. (x est fix@aldable est f).

5) Et pourquoi pas un autre probleme ?
a) Le probléme de la mise au point.
Quelle distance doit séparer un objectif de fo&leanm de la pellicule, pour
que la photo d’'un personnage situé a 3 m, puismasbit nette ?
Pour résoudre ce probleme, il est intéressant wigtdexpression de la
distance d, lentille-image, en fonction de la distax, lentille-objet.
b) Expression de d en fonction de x.
c) Loi de conjugaison de Descartes
d) Retour a 'exemple.
e) Lien entre grandissement et distance objet-lentille
f) Mais ou commence donc I'infini ?

La discussion dans [latelier a porté sur I'enchaieet entre conjecture,
expérimentation. Comment passer au numerique paerinédiaire d’une courbe, que I'on
peut tracer a I’ aide de cabri ? La démonstrateriag aprés conjecture et simulation, c’est
formateur pour les éléves. On passe au numéricquerrta de raisonnements géométriques,
ceci permet aux éleves un décloisonnement degdlitiés parties des mathématiques. Ceci
permet, apres une bonne concertation, un travajbod entre professeurs de mathématiques
et sciences physiques, cela nécessite des écham§akbles et un enchainement des
différentes parties, qui traite quoi ?

Comment exploiter un TP de physique dans le cadreedséance de module de
Seconde ?

par Pascal ROUFFIGNAC, avec l'aimable collaboratiale Gérard ROGUES,
professeur de physique-chimie au lycée Léonard siimé Limoges.

Les éléves (une classe de Seconde générale) dmird’aéalisé un TP en physique-
chimie, dont voici le descriptif :
MESURE DE DIMENSIONS ET DE DISTANCES EN ASTRONOMIE

A Travail préparatoire

1) Informations historiques et géographiques

Qui étaient Eratosthéne, Anaxagore ? Ou se trauvdaxandrie ? Assouan
(anciennement Syene) ? Quelle est la distance esgrdeux villes ?

2) Vocabulaire

Rechercher le sens des mots suivants : méridieallgla, zénith, radian, solstice

3) Connaissances pratiques :

a) Quelle est la dimension la plus facilement accésgiour une boule ?
Comment peut-on trouver le diamétre d’'une bouleadimpde la réponse
précédente ?

b) Il existe des appareils permettant de mesurertdiment le diametre d’une
boule. Pouvez-vous en citer deux ?

4) Connaissances de géométrie :

a) Tracer un cercle de rayon R et placer deux poings B sur ce cercle. Soit
d lalongueur de I'arc de cercle AB. Tracer lggores [OA] et [OB]. Soit
la mesure de I'angle entre les deux rayons. Quellion peut-on écrire
entred, R et ?




b) Soit un triangle DEF, rectangle en E tel ggiBF =a ; DE = h, EF = I.
Etablir la relation entre h, | et

c) Sur une figure avec deux droites paralleles et sémantes, repérer les
angles correspondants, alternes-internes, oppesés pommet.

B Détermination du diamétre d’'une grosse boule :

1) Découverte de la méthode
a) principe :
On dispose d’une boule dans laquelle sont plardéas baguettes passant par le
centre de la sphére. On éclaire la boule par umerae puissante, suffisamment
éloignée (ou une lanterne produisant un faiscealumhere paralléle), de telle
facon que les baguettes soient dans le méme pitioalet que 'une n’ait aucune
ombre sur la sphere. Faire un schéma du dispositif.
b) calculs:
Soit h la hauteur de la baguette, d la distanceedat 2 baguettes B1B2, | la
longueur de I'ombre. Expliquer comment on peut pioté&a circonférence de la
boule c, puis son diametre D.

2) Expérience

Utiliser la maquette fournie.
a) Faire un schéma de la maquette. Indiquer I, dy tesschéma.
b) Reésultats : mesurer h, | et d.
c) Calculs : déterminer le diamétre D de la boule @dirpdes mesures que vous

venez d'effectuer.

d) Vérifier le résultat en mesurant directement levditre de la boule.
Conclure.

C Détermination historigue du rayon de la Terre

Deux siécles avant JC, Eratosthéne, un philosopde qui vivait en Egypte, avait remarqué
gu’'a Syene, a midi, le jour du solstice d’été, tde8 ne donnait aucune ombre et éclairait le
fond du puits. Le méme jour, a Alexandrie, villaugée plus au nord, un obélisque donnait une
ombre dont on pouvait mesurer la longueur.

Eratosthene déduisit de cette mesure que les ragpbaises faisaient un angle de 7,2 ° avec la
verticale d’Alexandrie. On savait également, qujearcourant 100 stades par jour, les
caravanes de chameaux partant de Syene mettaigmirs(our relier Alexandrie.

Les hypothéses d’Eratosthene : la Terre est rdedsleil est trés éloigné de la Terre, donc,
les rayons de lumiére qui arrivent sur la Terre poatiguement paralléles entre eux.
Questions

1) Faire un schéma de la circonférence de la terrenartiries positions S et A de Syéne
et Alexandrie (situées sur le méme méridien). Tréee directions des verticales en
ces lieux. En quel point se coupent-elles ?

2) Sur un second schéma plus grand que le premiggs@mer un puits a Syéne et un
obélisque a Alexandrie. Tracer un rayon du solddiéant le fond du puits & Syene, et
un autre passant par le sommet de I'obélisque gafllrie. Représenter son ombre.

3) Indiquer 'anglea sur le schéma. Ou retrouve-t-on cet angle ?

4) Comment Eratosthéne avait-il fait pour détermiaevdleur de I'angler ?

Le stade était une unité de longueur de I'époqleatdosthene. Un stade = 160 m environ.

Calculer la distance entre les deux villes. En @éda circonférence de la Terre, puis son

rayon.




Travail en atelier a partir de cette fiche de TP, il s'agissaitcdastruire une séance de
module de mathématiques de Seconde, dans le cadrecahfigurations de base.
Comment effectuer un travail conjoint avec le TPpthysique ? Quel réle du professeur
de mathématiques dans le travail préparatoire TR.se fait en degrés et comporte une
bonne introduction au radian. La partie historigst a introduire avant le TP. Cette
activité a été pour le groupe une occasion d’écbsusgr nos pratiques pédagogiques, nos
facilités et nos difficultés de coopérer avec lef@sseur de physique-chimie.




