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Affiche et Plan 

Le matin 

Mercredi 2 octobre 1985 

9h 12h I.R.E.M 
14h 17h 

Conférence Mme A. CARRE 
(L.I.R.E.S.P Paris VII Université) 

1 - La résolution de problèmes 

- Théorie de base 
- Travaux des psychologue 
- Travaux des physiciens 
- Concepts généraux 

II - Projet "Prophy" 

1 rue Thomas Becket 
76130 Mont Saint Aignan 
Tel: 35.70.42.73 

Projet sur 4 ans avec l'INRP (travail depuis 2 ans). 
La résolution de problèmes en classe de 2e et 1ère 
(mise en place). 

L'après midi 

III - Relation entre résolution de problème et évaluation 

Travaux du groupe chapham (1979) 

IV - Discussion avec les collègues 
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RESUME DE LA CONFERENCE DE Mme A. CARRE 

1° La Résolution de problème 

Le Laboratoire de G. Delacôte -IRESPT de Paris VII- a été 
chargé d'expérimenter le travail de la commission LAGARIGUE. Il en est 
resté un laboratoire universitaire de recherche en didactique de la 
physique. 

Actuellement il existe deux voies de recherche: celle de la 
résolution de problème et celle du groupe CHAPHAM, chacune 
fonctionnant avec 2 chercheurs et des collègues de l'enseignement 
secondaire soit bénévolement, soit avec des heures supplémentaires. 

a) Travaux des psychologues 

Ils datent des années 1930. Seule l'action intellectuelle, 
sa reconstruction , sans faire appel aux contenus des matières, 
rendaient compte du modèle à cette époque, de l'intelligence humaine. 
Pour les Allemands, l'intelligence dépend de la théorie de la 
connaissance, alors que les Américains ont cru au behaviourisme (la 
récompense crée le renforcement, la sanction le recul). Le vocabulaire 
utilisé est semblable à celui de l'informatique, du traitement de 
l'information et rend compte du fonctionnement en surface du cerveau. 

Transparent Tl-> La mémoire à court terme a une capacité limitée (5 
à 7 items d'information à un instant donné). Elle s'éfface très vite, 
mais elle contrôle l'activité. 

La 
inéfaçab1e. 
contrairement 
pa s i mméd i a te 

mémoire à long terme aurait une capacité infinie, SE'f '.i t 

Elle transforme l'information au moment du stokage 
à l'ordinateur, la récupération des informations, n'est 

car il peut y avoir des blocages. 

La connaissance est organisée. Il faut un bon réseau, un bon 
rangement. Actuellement c'est la théorie du constructivisme qUl a 
lieu. L'enseignant crée le contexte pour que la "bouteille" se 
rempliss~ elle-même. Il faut insister sur les relations entre les 
connaissances et donc savoir ce qu'ils ont dans la tête, quel est le 
réseau déjà existant (E. SALTIEL). Pour décrire cette organisation, on 
cherche des modèles avec des réseaux et schémas de connaissances pour 
la physique , des structures de données qui représentent des 
situations stérotypées (caractères communs). 
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L'apprentissage consisterait à confronter les schémas nouveaux 
aux schémas de connaissances des élèves, mais de telle sorte que les 
différences entre ces schémas ne soient pas trop importantes. 

Mais ceci c'est de la psychologie et non de la didactique de 
la physique. En physique c'est plus compliqué que ce que propose 
l'américain Norman dans le Transparant . T2 

b) Travaux des physiciens 

Il y a un problème de contenu -c'est donc plus complexe- il 
faut la compréhension des concepts avec en plus les procédures des 
psychologues. 

L'analyse est moins fine car c'est plus difficile. 

Les domaines de travail sont: - la mécanique (+ structuré) 
- l'électrocinétique (R.F.A., Libanais) 
- la termodynamique (Hollande) 

L'américain Rief depuis 10 ans, travaille sur la résolution 
de problème. Il a constitué 4 étapes: énoncé du problème, bases de 
connaissances pour se représenter le problème et en extraire les 
statégies L'expert construit tout globalement, l'élève construit 
partiellement. Pour avoir une représentation correcte du problème, il 
faut avoir bien maitrisé la phrase critique de la partie 
qual itative 

T 3 -) 4 phases 
T 4 -) Traduction- compréhension - Planification - exécution 

Les élèves ne font que l'exécution. 
Les hollandais sont plus pragmatiques ils travaillent par les 
formules à partir de ce que font les élèves. 

Equation clé du domaine, plan du chemin à suivre et pas de 
représentation. 

2° Projet "prophy" 

R-C-P- (Recherche Commune sur Programme) et INRP. 

Il Y a 7 groupes qui travaillent sur la résolution de problème 
en physique, en mathématique. 
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L'idée est de décrire ce gui se passe ; le postulat de base 
est qu'une bonne représentation globale qualitative. est indispensable 
pour planifier. avoir un guide pour la résolutio~. 

TS' TS'. TS" TS" 1 ~consignes à donner aux élèves pour le 
théorème de l'energie cinetique avec 3 niveaux I) Analyse de l'énoncé 
II) Analyse préliminaire III) Analyse du but IV) Evaluation de la 
solution. t!t un tableau "Actions mécaniques - Travaux" 

Ils ont fait 4 guides -un en statistique- ur. sur la quantité 
de mouvement- un sur le :héorème de l'énergie cinétique- un sur ia 
conservation de l'énergie mécanique. Le guid~ pour les problèmes de 
statique n'est pas terminé les résultats sont les suivants: 

Pas de différences pour les problèmes faciles. différences 
notables pour les problèmes difficiles. 

3° Relation entre la résolution de problème et l'évaluation 

L'évaluation donne un sens au travail -voir les arilles dans 
les fascicules vert, bleu. 

Vocabulaire Savoirs déclaratifs (concept. connaissance, 
formul e ... ) 

Savoirs procéduraux (actions intellectuelles) 
Savoir "faire" : algorithme. 

Les grilles d'évaluation permettent de repérer précisemment 
les erreurs et de catégorier ces erreurs. 

SR : sans réponse ; F : faux ; J : juste 

M.R.E. (questions sur les Méthodes et Raisonnements EXDérimentaux). 

En physique, En chimie. fascicule vert - CHAPHAM 80-82 - 60 c 

Q.R.C. et L.CT (Questions à Réponses Courtes) et (Lecture Critique 
de Texte) fascicule bleu CHAPHAM 82-84 50F à : 'adresse: 

LIRESPT Université Paris VII Tours 23 5è étage 
2, Pla ce Jus i eu 
75251 Paris cedex 05 

N.B "Les transparents" Tl ' T2 • T3 ' T4 ' T5 ' T5, , T5" , T5," , T6 ' T7 
sont regroupés en annexes à la fin Gê ce compte rendu. 
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ENVIRONNEMENT 

Registres 
sensoriels 

vue - ouïe ... 

1 1 
t·1émoi re à 

court terme 

j 
Action 
motrice 

• 
• 

Mémoire à 

long terme 



0) 

o 

S CHE M A 

Caractéristiques 

a des variables 

EXEMPLES 

peut être emboîté dans un autre schéma (sous-schémas) 

représente le savoir à tous les niveaux d'abstraction 

r x 
donneur receveur y • DONNER : don 

Z 

1 est l 
quand 

Agent Evénement 

de 

TOU T - PAR T lES P" 

~ o 
1 

® ® j 
l l 

T 

/ 
Procédure 

\ 
X y 

But T = X + Y + Z . PREREQUIS 

l 
z 



Problème 
Enoncé 

R E PRE SEN T A T ION 

o U 

PRO BLE M E 

1 STRATEGIES 1 

Base 
de 

Connaissances 



---------- -----------------

P H A S E S A VOl R S 

--_._--

* LINGUISTIQUE 

· lexical 
T RAD U C T ION · syntaxe 

· sémantique 

* SHlANTIQUE DES IMA GES 

* FAITS 
---------------

SCHEMAS DE CONN AISSANCES 
C 0 M PRE -
H ENS ION · généraux 

· spatiaux 

· spécifique s à la physique 

PLANIFICATION S T RAT E G 1 E S 

"----

E X ECU T ION A L GOR 1 T H MES 
~----_. 

E N T R E E 

Enoncé écrit 1 

(mots, symboles 

+ 

Dessins, 

schémas, 

Représentation 

du 

problème 

morcelée 

--------------- --

---+ 

---... 

Représentation} --t 

interne 

Plan ----1 

SOR T 1 E 

IReprésentation 

dll 

problème 

morcelée 

Rf'présf-:ntati on 

interne 

Plan de 
\'ésolution 

Réponse 

P H A SES THE 0 R 1 QUE S DEL ARE SOL U T ION D'U N PRO R LEM EDE 

P H Y S 1 QUE E T T Y P E S DES A VOl R SAS SOC 1 E S 
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~tte analyse sert ~ : 

- comprendre l'énoncé 
- reconna'tre la structure du pro-

blème (il y a • ou non, des ques
indépendantes) 

- reconna'tre le type de problème 
(il y a éventuellement des ques
tions portant sur des situations 
statiques). 

Ins cette analyse, on s'interesse ~ 
ENSEMBLE DU DISPOSITIF. Cette 
,alyse à pour but : 
- visualiser l'évolution 
- analyser et représenter symboli-

quement les positions des diffé
rents objets et leurs liaisons 

- organiser les données du problème 
- préparer le choix du système 

étudié et l'analyse des actions 
qu'il subit. 

GUIDE POUR LA RESOLUTION DE PROBLEMES UTILISANT 
LE THEOREME DE L'ENERGIE CINETIQUE 

Ce guide constitue une aide pour 

* Rechercher et organiser de façon 
structurée les informations nécessaires ~ la résolution du problème. 
* Faire les choix nécessaires à la résolutiDn 

1 - ANALYSE DE L'ENONCE 

1.1 - Lire l'énoncé en entier 
1.2 - L'énoncé décrit: 

a) une seule évolution: faire l'analyse préliminaire de 
l'ensemble 

b) plusieurs évolutions totalement indépendantes les unes 
des autres: faire pour chacune un analyse préliminaire. 

II - ANALYSE PRELIMINAIRE 

II.1- FAIRE LA LISTE DES INSTANTS caractéristiques ou particulier 
ATTRIBUER UN SYMBOLE ~ chacun d'eux 
IDENTIFIER les différentes PHASES 

II.2- FAIRE LE FILM DE L'EVOLUTION 

* Représenter les positions des objets sur un même schéma 
(ou sur plusieurs schémas différents si la clarté du des
sin l' ex i ge ) , 

- aux instants caractéristiques ou particuliers, 
- à des instants courants. 

* Pour chaque image ainsi obtenue, NOTER en les SYMBOLISANT 
les DONNEES correspondantes et éventuellement la (les) 
DEMANDE(s) correspondante(s) 

II.3- ELIMINER LES IMAGES DU FILM NON INDISPENSABLES A LA 
RESOLUTION 
si à une image il ne correspond aucune donnée ~_éci figue, 
ni aucune demande, elle est à éliminer. 

II.4- Faire le DIAGRAMME OBJET-INTERACTIONS pour chaque phase 
retenue. 

II.5- Noter la NATURE DU MOUVEMENT de chaque SOLIDE pouY' chaque 
PHASE. retenue. 
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LetLe analyse a pour nut ile 

- identifier les grandeurs cherchées 
ainsi que les objets et les instants 
concernés. 
- recentrer la demande par rapport au 
théorème de l'énergie cinétique, de 
façon à faciliter les choix qui seront 
fait dans la suite. 

Cette description a pour but de 

- faire les choix indispensables à 
l'application du théorème. 

- réduire l'analyse, tompte tenu de 
ces choix, au SEUL SYSTEME ETUDIE. 
- compléter cette analyse, en termes 
d'actions mécaniques, qui sont les 
grandeurs physiques qui interviennent 
dans les calculs des travaux. 

lm - 15"I"~Ii.E_1 Je: DU 1'5UT. que sel 011 pëIl"" que st, on . 
II!.l NOMMER la(1es} GRANDEUR(s) CHERCHEE(s} ûu les yr"dndeurs que 

l'on doit relier entre elles. 
La (les) SYMBOLISER 
Noter à quel(s) instant(s) ou à quelle(s) phase(s), el1e(s) se 
rapporte( nt). 

111.2 - ENONCER LE THEOREME DE L'ENERGIE CINETIQUE. 

Si la (les) grandeur(s) cherchée(s) n'est (ne sont) pas un 
travail ou une énergie cinétique, TRADUIRE LA DEMANDE, à l'aide 
d'une grandeur intervenant dans le théorème de l'énergie 
cinétique. 

111.3 - NOTER (si possible) L'OBJET auquel se rapporte la demande 
aprés traduction. 

IV - DESCRIPTION PHYSIQUE 

IV.I - CHOISIR LE SYSTEME A ETUDIER. Le NOMMER et L'ENTOURER sur 
les diagrammes OBJET-INTERACTIONS. 
Ce système doit être un solide auquel se rapporte la grandeur 
cherchée (après traduction de la demande). Il doit être en 
interaction avec au moins un autre système. 

IV.2 - CHOISIR et noter LES DEUX INSTANTS entre lesquels on appliquera 
le théorème de l'énergie cinétique. 

IV.3 - Pour chaque phase intervenant entre les deux instants choisir, 
faire le BILAN DES ACTIONS MECANIQUES agissant sur le système. 
On s'aidera du (des) diagramme(s) OBJET-INTERACTIONS. 
Ces actions sont représentées sur un SCHEMA du SYSTEME à un 
instant courant et leurs caractéristiques seront notées dans la 
première partie du tableau "actions mécaniques - travaux". 

Tr , 
:> 

Tout au long de la résolution et plus particulièrement avant d'aborder la mise en équation, il convient de 
faire des VERIFICATIONS. Il faut, par exemple, ~omparer, en relisant l'énoncé, les informations de l'énoncé et celles 
utilisées au cours des différentes étapes, afin de s'assurer que l'on n'a rien oublié, ou inversement, rien ajoute. 

Cette étape à pour but d'exprimer des 
grandeurs physiques. utiles à l'appli
cation du théorème. à partir des don
nées du pt'oblème. 

v . MISE EN EQUATION - RESOLUTION 

V.l - Exprimer le travail de chacune des actions en utilisant la seconde 
partie du tableau "actions mécaniques - travaux". 



~ette derni~re étape a pour but de 
porter un jugement sur les réponses 
données. 

1 -Pour chaque action, en considérant 1e mouvement du syst~me. chechpr 
qualitativement si son travail est moteur, résistant ou nul. Le noter dans 
le tableau et envérifier la comptabilité avec l'expression de ce travail. 

Exprimer la somme des travaux. 

V.2 -Exprimer la variation de l'énergie cinétique du système entre 
les deux instants choisis. 

V.3 - Exprimer le théorème de l'énergie cinétique. 
Noter d'éventuelles relations tirées de l'énoncé. 

V.4 - Résoudre littéralement. 

Remarque S'il y a trop d'inconnues pour que l'on puisse immédiatement 
résoudre, il faut: 

- utiliser des relations de définition, 
- utiliser des relations traduisant certaines propriétés du 

di sposit if. 
- traiter un "sous-problème" qui permet de déterminer une des 

grandeurs inconnues (éventuellement avec un autre système 
et/ou un autre principe). 

V.5 - Faire l'application numérique. 

V.6 - EXPRIMER LE(s) RESULTAT(s) TROUVE(s) SOUS FORME D'UNE PHRASE 

VI - EVALUATION DE LA SOLUTION 

VI.l - Vérifier l 'homogénéité des relations littérales. 
Vérifier que l'application de la solution aux cas limites ne 
heurte pas le bon sens. 

VI.2 - Vérifier que les unités utilisées sont cohérentes. 
Vérifier que le résultat est exprimé avec une unité convenable. 
Vérifier que le nombre de chiffres significatifs du résultat 
est en accord avec la précision des données. 
Vérifier que l'ordre de grandeur du résultat est vraisemblable. 

VI.3 - S'assurer que la draduction verbale (VI.5) est sans ambigu'té, 
c'est-h-dire: - une seule interprétation possible, 

- ou toutes les interprétations possibles ont été 
envisagées. 

VI. - S'~ssurer que la solution est compl~te : 
- toutes les questions ont reçu une réponse • 

. ri 1 ! ,.. i., ,.... . co ' ~ J- /' +" nt· 1 •• - '"l ," 



TABLEAUX ."ACTION MECANIQUES-TRAVAUX" 

Utiliser, pour ANALYSER LES ACTIONS MECANIQUES agissant sur le système et pour EXPRIMER leurs travaux le tableau qui 
convient, suivant que le système est un solide en TRANSLATION ou un solide en ROTATION autour d'un axe fixe. 

1) SOLIDE EN TRANSLATION 

ACTIONS SUR LE SYSTEME TRAVAUX 
---r--

Action de Symbole point Direction Norme Action cons- Information Expression 
d'application sens tante ou non sur le déplacement du travail 

du 
point 

d'application 
- f--

T5", 

Nature 
du 

travail 

- -~------- ---- - - - ~ -- --- ~~ - - -- ----- - --- --- -- - --~ 

2) SOLIDE EN ROTATION~ L'axe de rotation est 

ACTIONS SUR LE SYSTEME TRAVAUX 

Action Symbole Forces localisées (ou équivalentes) Actions Moment constant Information sur Expression Nature 
de 

___ o. 

réparties la rotation du du Point Di rec- Nonne Bras Moment ou non 
d'appli tion de du équivalentes du solide trava il travai l 
cation levi pr couple il des sens 

couples 
---_.- --- -. - - ~. -~ ~~- .~ ~~-~- -~ ---~-~----~----~ .. _-

! 

! 



Résultats exprimés en pourcentage du nombre d'élèves ayant traité 
la question. 

CHOIX DU SYSTEME 

Nombre de classes 
compa rées 

Problème Système Classes Classes 
Pertinent Témoins Expéri- Témoins 

mentale 
Exercicessi~les 1 

Skieur sur une pente Skieur 100 100 1 

Bille sur une demi sphère Bi lle 92 100 l 

Solide sur un plan incliné Solide 41 91 1 

Exercices difficiles 1 
Bille de flipper Bi lle 42 96 1 

1ere questi on 

Bille de flipper Bi lle 42 94 l 
2e Question 

Disque ressort spiral Disque 81 100 l 

Erreurs commises = système + son support ou 
système + ressort ou 
système + ressort + support. 

soit système comportant des actions intérieures (Tensions du ressort, 
réaction du support) considérées comme extérieures au système. 

Expéri-
menta 1 es 

l 

l 

4 

l 

1 

1 

, 



Résultats exprimés en pourcentage du nombre d'élèves ayant 
traité la question. 

ANALYSE DES ACTIONS 

(nous avons noté la coherence avec le système choisi) 

Problème Classes Classes Nombre de 
Témoins Expéri- Témoins mentale 

Exercices simples 
1 

72 94 l Skieur sur une pente 

Bille sur ~ne demi sphère 65 79 l 

Solide sur un plan incliné 62 90 l 
Exercices difficiles -1 

38 Bille de flipper 79 l 

Ressort spiral/Disque 42 70 1 
--

ERREURS = oubli de la réaction du support 
formes intérieures considérées comme extérieures. 

au bout du problème et juste. 

classes cJmparées 

Expérimenta: les 

, 

1 l 

1 1 
1 --- --
1 

4 

1 

l 

Temoin Expérimentale Temoin i..xperlmenta e 

Skieur sur une pente 60 85 1 l 
.. :"." 

Bille sur une demi sphère 23 58 1 1 

1 
1 

Bille de flipper 5 26 1 1 

Disque ressort spiral 39 57 l 1 



GROUPE 1 

Enoncés amenant à une solution qualitative en 
classe de 2nde et terminale, (Mme CHAUMAT - M. LEVELUT 

- Mme LOBRY - Mme ROULEAU) 
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La résolution de problèmes en physique 

Devant les difficultés des élèves à résoudre un problème 
classique et la situation d'échec dans laquelle un trop grand nombre 
se trouvent, nous avons essayé une approche différente des exercices 
tout en respectant les impératifs de programme. L'aspect abordé a été 
le suivant : 

E!t-il possible de réduire l'emprise du formalisme 
mathématique tout en gardant rigueur et précision ? formalisme 
mathématique qui mal maitrisé et assimilé, paraissait être un des 
principaux obtacles rencontrés par nos élèves en classe de 2nde. 

Notre groupe a donc travaillé sur des énoncés amenant à une 
solution "qualitative", sans calcul numérique, nécessitant une bonne 
compréhension des phénomènes physiques. Ce travail mené conjointement 
pour les 2nde et les terminales portait sur la partie "Mécanique". 

* * * * * 

Classe de 2nde. 

Enoncé 1 durée de l'exercie 1/2 heure. 

1 On dispose d'un ressort de raideur K dont l'allongement est 
proportionnel à la tension: Sa longueur à vide est 10 
(1 Q = 10 cm). 

La longueur est 11 (11 = 12 cm) quand un corps de 
masse m (m = 100 g) y est suspendu. 

1) Sur le 
a 1 du ressort. 
y est suspendu. 

schéma i ndi quez 10 , 11 et l'a 11 ongement 
Représentez le res~ort quand un corps de masse 2m 
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2) (\/\./\,/\0 
mll7l// / Ci ///' 

L'ensemble est' 
parfaitement lisse et 
12 du ressort? 

ensuite 
reste 

posé sur un plan horizontal 
en équilibre. Quelle est la longueur 

3) 

Le plan est maintenant incliné d'un ,angle sur 
1 'horizontale. Une extrémité du resort est fixée. Le ressort prend 
une longueur l 3. Ordonnez l es valeurs de 10 Il 12 
et 13. Justifiez en expliquant clairement. Comment varie 13 
quand ~ augmente? 

Ce gui a été constaté 

Des réponses intuitives correctes, une bonne perception du 
phénomène physique, par contre des difficultés au niveau de la 
justification, de l'expression écrite, de la rigueur du vocabulaire. 

Par exemple : 

- le mot "masse" est 
pas de précision 

avec l'objet."13 
masse" . ">, 

ut~lisé pour désig~er l'objet ou son poids. 
au niveau de l'action du rôle du plan en contact 
est plus petite parce que le plan agit sur la 

une utilisation incomplète des informations contenues dans l'énoncé. 
Aucun élève n'a noté explicitement qu'il n'y. avait pas de 
frottements. Certains, même,procèdent à une discussion (questions 
2 et 3) à ce sujet et envi sagent les 2 hypothèses: 

- pas de frottements 
- existence de frottements 

1ère conclusion 

Ce 
de prendre 
raisonnement 

style d'exercice est intéressant car il permet aux élèves 
conscience de la nécessité d'exprimer clairement leur 

* * * * * 
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Classe de 2nde. 

Enoncé II durée de " exerc..i ce: 1/2 heure. 

II - La figure schématise un hamac. Les cordes AB et CD sont inclinées 
d'un angle 0( sur l'horizontale . 

• 
1) Faire le bilan des 

(utilisateur, hamac), (cordes 
un schéma. 

forces appliquées sur l'ensemble 
exclues). Représentez les forces sur 

2) Si les cordes d'attaches sont usées et risquent de se 
casser, y-a-t-il intérêt à laisser pendre la .hamac ou à le 
maintenir à l'horizontale ? Il pourra être utile d'examiner les 
cas extrêmesoc=oet 04=~ et de trouver des exemples de la vie 
courante qui y correspondent. 

Les constatations 

Bilan des forces correct dans 75% des cas avec quelques exceptions du 
genre 

tension toujours horizontale ou toujours verticale ou comme 
ce commenta ire liOn a intérêt à prendre un angl e de 45° 
car c'est la toile qui supporte le poids et pas les cordes". 

Parmi les réponses correctes seules 25% ont des réponses 
justifiées par une construciton graphique. (Aucune tentative 
de calcul littéral). 

Mauvaise analyse de la situation cause-conséquence ilLe poids 
varie car la tension est constante". 

- Difficulté très grande du passage à la limite (CX"=o;J=~). 

Peu de réponses d'application de la vie courante et 
seul ement pour y = 0 

Quelques discussions correctes mais débouchant sur une 
conclusion fausse. 

* * * * * 
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Conclusion en forme de Mea Cul pa. 

* Rédaction des énoncés à reprendre notamment 

- les "casextr~mes" 
~xpliciter les exigences 

* Le manque de réponses à la questinn des exemples de la vie courante 
montre le besoin d'insister plus systémati~ument sur la volonté du 
physicien de faire comprendre l'environnement naturel et technique 
et la nécessité de partir de situations concrètes avant toute 
introduction d'un concept ou d'une grandeur physique. 

D'autres énoncés ont été testés avec les mêmes objectifs 
mais n'ont pas permis d'analyse particulière faute de réponses en 
nombre suffisant. Leurs résultats semblent confirmer les conclusions 
pr~cédentes,du moins .. 

* ** * * 
Classe de Terminale C 

Enoncé 

On réalise le dispositif 
ci contre: l'allongement du ressort 
est de lcm pour une traction de 
0,5 N. Le solide B se déplace 
horizontalement sans frottement. La 
poulie est de masse négligeable par 
rapport aux m~sses d~ A et B. A 
partir de la position d'équilibre Mo 
un opérateur abaisse A lentement et 
verticalement de 10 cm jusqu'en Ml 
On lache le corps A. Le syst~me se 
met à osciller indéfiniment. 

1) Explication des mots du texte 

a) quelle est la différence entre allongement et longueur? 
b) quel est 1 'intéret de lise déplace sans frottement" 

"poulie de masse négligeable" 
c) Pourquoi l'opérateur abaisse-t-il A lentement? 
d) Expliquez le sens du terme osciller 
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2) Quelle est l'influence du travail effectué par l'opérateur dans le 
bilan énergétique du système (ressort B-fil A) 

3) Au cours dès oscillations, diverses fonnes. d'énergie mécanique sont 
mises en jeu. Quelles .sont. ces fonnes.d'énergie? On envisagera 
successivement les système (A) puis (B). Quel est le schéma le plus 
approprié à chacune.· Précisez si. besoin le oules états de 
r.éférence. 

Ouelle est l'influence de ~valeur du déplacement Mo Mi 
sur le bilan énergétique? MO Ml ne peut varier qu'entre 

certaines limites. Lesquelles? 

* * * * * 
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Les constatations 

* 

* 

Ce ne sont pas les "bons élèves" habituels qui fournissent 
les réponses les plus astucieuses. 

Malgré une mise en garde orale pendant l'exercice, 
l'intersection des axes est presque toujours prise comme 
point (0, 0) et les axes sont rarement gradués d'où des 
énergies cinétiques négatives. 

* l 
l~ 

kx2 est utilisé avec n'importe quoi pour x, rarement 
bonne définition, comme s'il n'y avait pas d'allongement 

au départ. 

* 'Les élèves arrivent à construire les graphes mais ne savent 
pas les identifier lorsque ces derniers sont donnés. 

* * * * * 

Conclusion provisoire 

Les élèves sont déroutés car ils ne peuvent pas "plaquer" des 
formules. La réfléxion et le bon sens semblent exclus. 

Est-ce que nous ne ferions pas perdre à nos élèves le sens 
physique en leur faisant acquérir un outil trop mathématique? 

Compte ten~ ae la multiplicité de situations identiques 
rencontrées dans d'autres tests, nous pouvons nous demander s'il ne 
faudrait pas une reV1Slon profonde des programmes, de leurs 
objectifs ... et des épreuves d'examen. La situation actuelle conduit à 
prévilégier les calculs et, de ce fait, pousse à une mémorisaion de 
formules qui masquent les réalités physiques et finissent par faire 
perdre tout bon sens aux élèves. 

Aucun physicien ne peut s'estimer satisfait de cette situation 
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GROUPE II 

(qualificatif-quantitatif) 

1 - Comment présenter et résoudre un problème (S. PROVOST) 

A) Présentation d'un modèle de rédaction 
s) Méthodes à suivre: 

théorème de l'énergie cinétique en 1ère 
problèmes de statique en 2è 
problèmes de chimie en 2è 
conclusion 

II - Problèmes sur la catapulte 

Théorème de l'énergie cinétique en 1ère: MJ. SCHLEINGER -
C. ETASSE - J. DURAND - S. PROVOST. 

a) Enoncé du texte 
b) Corrigé 
c) Erreurs des élèves 

III) Problème sur les ondes 

Propagation d'ondes sonores en 1ère C. ETASSE -
MJ. SCHLEINGER - J. DURAND. 

a) Enoncé du texte 
b) Corrigé 
c) Erreurs des élèves 
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1 - MODELE DE PRESENTATION DIUN DEVOIR DE PHYSIQUE 

A) PRESENTATION DIUN MODELE DE REDACTION 

1 - Disposition des quatre parties 

l II 

III 

IV 

résultat 

2 - Contenu des quatre parties 
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ANALYSE DU PROBLEME 

- Lire attentivement le texte entier. FORMULES CONNUES A UTILISER 
- Relire lentement le texte en soulignant les groupes verbaux. 
- Données du problème. 

Faire un schéma après chaque information nouvelle en y portant les 
données du texte. 

Indiquer la loi ou le théorème utilisé et vérifier sa vali, 
demandant; "Ai-je le droit d'utiliser cette formule 1" 

Transcrire mathématiquement les données du problème en utilisant les 
symboles conventionnels. Bien distinguer les grandeurs connues des 
grandeurs inconnues et des variables. 
Pour chaque question. distinguer les dcnnées fournies ou implicites 
de la conclusion recherchée. 

-" 
CHEMIN A SUIVRE @ 
- Utiliser les formules littérales qui traduisent mathfmatiquement le 

théorème. 
- Vérifier l'homogénéité de la solution ,btenue. 
- Remarque: Faire très attention aux conjonctions de coordination et 

a leur signification : 

* CAR justifie un élément de raisonnement en donnant 
l'explication ou la cause de la proposition avancée. 

* DONC indique la conséquence. la conclusion de ce qui précède. 

CALCULS NUMERIQUES ® 
Il arrive parfois que plusieurs solutions mathématiques. existent. 
Eliminer, en le justifiant. celles qui ne correspondent pas a une 
solution physique réelle. 

- Passer à l'application numérique. Attention aux unités. 
Vérifier par des considérations de bon sens, que la solution 
numérique obtenue a. un ordre de grandeur convenable. Attention a la 
précision donnée par 1.a machine. . 
Posez-vous la question: "avec quel appareil puis-je faire la mesure? . 

Quelle sera la précision ?" 



E) METHODES A SUIVRE 

COMMENT CHERCHER ET RESOUDRE UN PROBLEME 

TYPE: Théorème de l'Energie Cinétique 

l - ANALYSE DE L'ENONCE 

a) Lire l'énoncé en entier 
b) Ecrire la question sur votre feuille de copie, souligner 

les mots importants 
c) Si l'énoncé décrit 

une évolution t alors faire l'analyse préliminaire 
plusieurs évolutions alors faire poûr chacune, une 

analyse préliminaire 

II - ANALYSE PRELIMINAIRE 

a) Faire la lfste des instants caractéristiques, 
particuliers de l'évolution, attribuer un symbole à 
chacun d'eux, identifier les différentes phases, 

b) Faire . le film de l'évolution, par un dessin ouscnêma. 
Noter les positions, les vitesses sur un même schéma, aux 
instants caractéristiques. Noter les dOnnles du texte, 
sur le schéma , les symboliser. 

c) Eliminer ce qui n'est pas nécessaire pour la résolution. 

d) Noter la nature des mouvements de chaque solide pour 
chaque phase. 

III - DESCRIPTION PHYSIQUE (case 1 - modèle de rédaction) 

a) Choix du système (relire la question). 

b) Choix des deux instants, initial et final, entre lesquels· 
on applique le théorème de l'Energie cinétique. Préciser 
les positions ~ les vitesses' correspondantes. 
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c) Faire le bilan des actionsmécanigues, extérieures et 
intérieures du système. Les représenter sur un schéma, 
~ un instant t quelconque, entre l'instant initial et 
final. 

IV - ENONCER LE THEOREME DE L'ENERGIE CINETIQUE 

(Case II Modèle de Rédaction) 

v - RESOLUTION 

(Case III et IV Modèle de Rédaction) 
• 

a} Ex rimer les differents travaux résistants, ou moteurs 
(expression littérale 

b) Ex rimer la variation de l'Ec entre les 2 instants 
expression littérale 

c) Traduire le théorème de l'Ec (1 relation). 

d). Reconnaitre les données, l'inconnue ou les inconnues 

si vous avez 1 relation, 1 inconnue, le problème est 
terminé-

si vous avez 1 relation, plusieurs inconnues, utiliser 
des relations de définition, ou certaines propriétés du 
di spositif. 

e) Orienter. vos calculs littéraux, pour donner l'expression 
littérale· de la question posée, en fonction des 
données du texte. Préci ser 1 es limites 

f} Encadrer cette expression littérale choix des unités sur 
l'expression . 

g) Faire l 'application numérique. 

h} Encadrer le résultat avec les unités. 

i) Discuter , s'il y a lieu, sur l 1 ordre de grandeur de ce 
résultat. 

Exemple évaluation des forces de freinage 

Les frottements: interviennent dans les mouvements et 
compliquent leur étude. Sans frottement, le déplacement et l'équilibre 
seraient compromis. 
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Q)-

Texte , 
A un instant donn~, un conducteur de voiture freine pour 

s'il11T1obiliser sur une route droite et horizontale. 

Données 
VI = c 

Positions du centre d'inertie de la voiture xI = a 

xF = b 

On suppose la force gl~bale de frottement, constante au cours du 
temps. 

P xI = a xF = b 

GJ)- La variation de l'énergie cinétique du 
so'lide entre l'instant initial et final, est 
égale à la somme algébrique des travaux de 
toutes les forces appliquées au solide entre 
ces deux instants : 

- Le mouvement est rectiligne, uniformément décéléré 
Vecteur déplacement tfUlt = xF - xI = b-a 

- VI = c a, b, c données 
- VF = 0 
- question fT? 

QI} _ La relation (1) se simplifie, jusqu'à Qbtenir 1 relation à 

inconnue. 

-> -? 
Wf = 0 car PlO 

AE =O-E = 
c cO) 

-> -!1 -> -? . -7 ..;) 
W~= R. 0= I!RII.IIDII cos (R,D) 

1 2 R 
- - m v 2 . l 

La relation (1) s'écrit: d'où· f = T 

l 2 
- m v 
2 l 

o 
Une force dont le travail est résistant «0), tend à diminuer l'énergie cinétique du système sur 
lequel elle s'exerce; principe du freinage desvéhicule~. Cette énergie cinétique est transfor
mée en chaleur 
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1 

1 

1 

METHODES DE RESOLUTION DES PROBlEMES. DE STATIQUE 

1 -Dél imiter 1 e système (S) 

II - Faire. 1 e bi 1 an des forces extéri eures 

- A distance 

De contact pour ne· pas oublier de forces de. contact, 
il suffit de suivre les limites du système. 
A chaque point de contact avec le milieu 
extérieur (air, fil, support, autres 
solides), il existe certainem~nt au moins 
une force. 

III - Dresser un tableau 
, 

1 

Nom de la force Point d'application Di.rection .' Sens Norme , 

: 

1 
i 
1 

IV - Conditions d'équilibre du système 
n 

L:Fi=o (1) 
i ~ , 

n L m Fla = a (2' 
i = ~ 

V - Résolution 

A) Résolution par la somme vectorielle (1) 

1} Méthode graphique 

2) Méthode géométrique 

: applicable quand le système n'a pas plus de 3 
forces ; on connait 1 force et la direction 
des 2 aùtres. 

: . si· le triangl~ des forces est particulier 
(rectangle, isocèle: 2 triangles rectangles, 
équilatéral), alors,. connaissant 1 angle et 
l'intensité d'une force, les autres 
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intensités des- forces sont connues par la 
trigQnométrïe. 

3) Produit scalaire méthode rapide si l 'onconnait 2 intensités de 
forces et 1 ! angle formé par' ces 2 forces 
(poulie sans frottement). . 
F3 = -(F'} + rzj.. . .. 

~F --+F ~F 2 =: -F12. +"1, 22 + ~F F~ F 2 + F 2 + 2F F cos-' 3· 3; 3 i 1· 2 =: 121 2 ~ 

et F3 =: fF/ + F/ + FIF2 cosO(J~ 
4) Méthode analytique utilisée si le triangle des forces es-t 

Nom de la force 

-'> 
FI 
-'";? 

F2 
-? 

. F3 

quelconque. La relation vectorielle (1) par 
projection orthogonale sur 2 axes donne 2 
relations à 2 inconnues. Reconnaître les 
données du texte~des 4uestions posée~ 
Choisir la méthode la plus simple 
{substitution~ combinaison linéaire ou 
rapport membre à membre. Dresser . un tableau 
donnant les projections' de chaqùe force. 
(Mesures algébriques après avoir. choisi un 
sens positif de translation). 

Projection suivantOx Projection suivant Oy 
,. 

- -
FIx = . Fly = 

- -
F2x = F2y = 
- Ëjy= F3x = 

2:-;: = If L~x = .Q L;F;y=O 1 1 i . ; 

B) Résolution par la somme algébri.quedes moments (2) 
----------------------------------------------------_. 

- Cettè méthode convient si l'on connait une intensité de 
force et les 2 distances à l'axe (géométrie de la figure). 

- Choisir astucieusement l'axe de rotation pour éliminer le 
moment d'une force inconnue. Csa v.aleur ·est nulle). 

- Choisir un sens positif de rotation et définir .le moment de 
chaque force par rapport à· ce sens positif. 

C) Utilisation des 2 conditions d'équi1i.bre (1) et (2) 
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TEXTE DE PRÙSLEME SUR lA POULIE. 

l'extrémité de la f1~che d'u.ne grue est munie d'une poulie 
mobile autour d'un_ axe cette poulie ·modifie la direction du 
câble de 45°.le c~ble supporte un~ charge de masse M =1700 kg. 
Détenn;ner à l'équilibre la direction, le sens, le -module de la 
réaction exercée par l'axe sur la poulie. On néglige les masses du 
câble et de la poulie. 

:t It-. @ . \, 
J \ , 

~', , , 
1 \ 

, , 
\ 

M __ "" 

rotation de (5) autour de Ll __ ~ 

[! (5) : réa de la poulie ; 

~- 1ère méthode : Produit ~calaire 
- Utilisation de la 1ère condition d'équilibre 
- on suppose que la poulie transmet les forces 
sans changefl)eur intensité 

(r> + T"') 2 = ( ':-R) 2 
1 2 

-) -, -> -') -~ -> -.,-> 
Tl . Tl + T2 . T2 + 2T1 . T2 = R . R 

T1
2 + T2

2 + 21112 cos (45°) = R2 

~T12 + T2
2 + 2 T1T2 cos (45°) = R 
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-.> - -> -:> -> 
-f( 1) ~ + T 2 + ~ = 0 

(2) lm. -') + nn. -~ 
41 T1 13 T2 

système (S) est tel que 

-+ tTTL, = 0 
~R 

Les trois forces sont coplanaires et concouri 
en 1, d'où la direction de R appliquée en L) . 

Tl= Mg= 1700x9,81 (le fil (1) transmet les fore 
soit 
Tl = 16 677 N 

2e Méthode: Trigonométrie et 2e con'dition 
d 'égui libre. _ 

-Utilisation des deux conditions d'équilibrE 
- (2) 

+T1 ~ AHl - T2 • AH2 + 0 = 0 

soit T = T 
1 2 

-UtfJ i sati on de l a 1re condi ti on d' éqwi 1 i bre 
Triangle des forces isocèle => trigonométri 



@ 
R2 = 5,56244 108 + 5,56244 108 x 0,707 

1 
R = (9,495 108 ) 2 = 3,0815 104 

Le triangle des forces ~st isocèle et l'angle extérieur 
0( est égal àla somme des angles non adjacents donc cha 
des angles à la base du triangle vaut <J{ 

Texte 

R = 30 815 t( 
R = 2 T. cos ~ = 2 T cos ~ 

l 2 2 2 

R = 2 x 16677 x O,92~ 

~= 30 815.N 1 
1 

2e EXEMPLE 

(?roauit scalaire 2e condition d'équilibre) 

2 

La poutre AOC de la figure ci-dessous est soutenue par 
un câble BC. Une charge dont le poids P a une intensité de 
1000 N est suspendue en 0 au moyen d'un câble. 

Les câbles sont supposés sans raideur et sans poids. 
Le poids de la poutre est négligeable devant les efforts. On 
suppose que le système a un plan de symétrie (qui est le plan 
de la figure et que l'action en A sur la poutre est 
représentable par un "vecteur force" dont le support passe parA. 

Déterminer les trois forces appliquées à la poutre. 
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AN 

Déterminons les tensions TB et TC puis.RII.appliguées à la 
poutre i' 

• 

. . (i)- - Le cable DE supposé inextensible, transmet les 
- A l'équilibre de la poutre.CA : 

..", -':> -:> (1) -> 
T + T + R' 0 
DCA 

(S) _ (2) 

f'f9-> + rrn:!> + 11Y-"> 0 
--Ti) (TC A RA 
.-'!I" 

(MI 

{

i'D 

(S):poutre CA ~ 

Rl 

8-
1) le c3ble DE transmet les forces, donc on obtient TO = P 

-2) avec la 2è condition d'équilibrertT) ,RA =O,on a 
inconnue pour avoir TC A~ 

rel ati on, 1 

3) avec la 1ère condition d'équilibre et le produit scalaire: or 
TC' TD et (f~, rD) = 60° (deux parallèles BA, DE et 
sécante BC),on en deduit la réaction. 

1) TO =P = 1000 N 

- "m rrf\ 
2) ~TD ~TC 'A~ 

soit ::..~ TO.dO + Tc .de =-0-

d'où ITc ' ~ x ToI 

avec\do = 4m (voir figure) 
de = AB.si,..(600) , J 

o 

c. 

..... _-

T,. 
4 2000 

---- _. x 10uO::. ''-:;-3 

" 4sin(600) ~" 
1154,7 

c 

R; " 106 [1 + 1 

R! = 3,488.106 

IIR;II = 1867,6 

. - 25 -

2J + -'If 

1 RA = 1867,6 N ] 



Texte 

Deux barres (1) et (2), rigides, supposées, sans masse, 
articulées en a et b, liées en A, permettent de soutenir, par 
l'intermédiaire d'un fil (3) une masse M de 30Kg. Les barres 
(1) et (2) font entre elles un angle : 30° 
Quelles sont les actions auxquelles sont soumises les barres 
(1) et (2) ? 

isoler la barre (1) 

direction de 
-;::-";) FA/I 

@ 
- isoler les systèmes: décomposition d'un 

problème complexe en étapes élémentaires 
simples. 

- principe des actions mutuelles 

~A + F;/B = ô' 
(S) soumis â deux forces 
=0> 

- Equilibre d'un solide 
-::> -> 

{
. FB/A + FC/A 

. même support 

- Equilibre d'un solide IS) soumis à trois forces 
'iO? ~ -:-> 

[
. FB/A + FC/A + FD/A = 0 

. coplanaires et concourantes. 

isoler la barre (2) i so 1 e r le fil (3) 

Direction 
de 
-> FA/2 /~:/3 ~o:,"' 

ent i èrement 

;'01" l' .. """ (A) '" cepo, l 
~/A f:l:orcV;/A } solution 1 

graphi que 
connue direction direction 

F Ail connue ; 
-:> FA/ 2 connue 

problème résol u 

~ Résolution (sans intérêt ici) 
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COMMENT RESOUDRE UN PROBLEME DE CHIMIE EN 2e 

Méthode à suivre 

l 

Trouver mB ou 
2 

Données du Texte 

mA 
nA = 1 

rç-1 1 
ou 

nA = 
vAl 

va 1 

mA 1 ou 

Va volume molaire 

t 
~------~----------------------------

BILAN CHIMIQUE 

nIAI + n2A2 

t 

corps Al 

= 

nAI 
(donnée) 

n' 2 
n'" B2 

nAI 
= -,-

n 82 

) 

corps B2 
n' ? 

(question) 

rapport k du nombre de moles d'un 
même corps. entre le bilan chimique 
et la donnée (ou l'inconnue) 

rapport p. du nombre de moles 
de deux corps. entre les valeurs 
du bilan chimique. et celle du 
couple fdonnée. question}. 

'V n'B2 connu 

réponses 1 
mB2 = n'B2 x MB2 

ou 

VB2 = n' x Vo Va : volume molai 
B2 

- ';;J.--

re 



CONCLUSION 

Il a été proposé, depuis plusieurs années, une ·liste de 
méthodes de résolution pour les chapitres difficiles de 2è (quantité 
de mouvement, problème de statique, intérêt du nombre de moles en 
chimie) et en 1ère, (théorème de l'energie cinétique, quantité de 
chaleur ... ) 

A chaque fois, les élèves sont demandeurs et réclament 
dévantage cette forme de préparati on au devoi r en temps limité, qui 
leur don"e un fil conducteur très precieux. 

Pour ce qui concerne la présentation de rédaction d'un devoir, 
ce cadre rigide, proposé aux élèves n'est pas imposé. Seuls, ceux qui 
y trouvent un intérêt, le garde toute l'année ou bien l'utilise au 
début, pour comprendre l'articulation d'un problème. 

Opinion d'un collègue qui acceuille nos élèves en le S au Lycée 
classique A.Maurois à Elbeuf 

Physique - Chimie. le S3 . Lycée Maurois 

Note la plus basse 5 
La plus haute 14 
Moyenne 9,5 

Moyenne 

- DESCHAMPS Mathilde 12 
MISCHAUD Stéphane Il 
SOHIER Anne Il 

- NAGA Didier 12 

Avi s du professeur de le 5..3.. : Mr E. J 

ces élèves s'en sortent mieux que les autres 
ils ont une plus grande habitude des 
calcul et ne sont pas surpris par ce qu'on 

De façon générale, 
dans la classe 
raisonnements et du 
leur demande. 
(Elèves de 204 Lycée F.Buisson - année précédente -) 

Le niveau des quatres élèves précédents va en s'améliorant 
rapidement car certains semblent avoir des acquis assez solides 
de leur classe de l'an passé. 
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II - PROBLEME SUR LA CATAPULTE 

1) Enoncé 
2) Correction 
3) Relevé des erreurs des élèves 

** * * * 

A) ENONCE DU TEXTE 

Une catapulte est formée d'un bras AB tournant autour 
d'un axe hori zonta 1, et portant à son extrémité une cui 11 er. 

Ce bras est tenu à sa base entre deux nappes 
parallèles de cordages horizontaux tendus, qui le maintiennent 
en position verticale. L'ensemble est représenté sur la figure 
1. 

En fonctionnement, le bras est tiré en arrière par un 
câble jusqu'à l'horizontale. 

Le projectile, de masse m, est déposé dans la cuiller 
et le bras est libéré. 

Les cordages, agissant comme un fil de torsion, 
ramènent le bras à la verticale. 

Le projectile s'échappe de la cuiller dès que la 
vitesse de rotation devient suffisante. 

1) Le projectile quitte la cuiller avec une vitesse v=20ms- 1 
après une rotation du bras de 40°. 

Exprimer la variation de l'énergie cinétique totale du 
système (bras + c~iller + projectile + câble) entre 
l'instant initial (bras à l'horizontale) et l'instant final 
(le projectile s'échappe ~e la cUiller). 

On admettra que le bras et la cuiller ont un mouvement 
de rotation et que le projectile a un mouvement de 
translation. 

2) Faire le bilan de toutes les forces extérieures agissant 
sur le système. Représentez les forces de pesanteur. En 

- 29 -



admettant que le travail exercé par le moment d'un couple 
da à un fi 1 de torsi on, en passant de 9'1 à 9-2 est 

w = 1 C (012 - 922), 
"2 

calculer le travail fourni par les cordages. 

3) En appliquant le théorème de l'énergie cinétique, déduire 
le travail des forces de frottement, exercées par le 
cylindre sur le câble. 

Données: 

* · Bras : masse ml =28 kg 
kg.m2 ; 

longueur L = 3m 

* Cuiller masse m2 = 2 kg ; 

moment d'inertie Jl = 81 
'lA 

moment d'inertie j2 = 18 kg.m2 
/ll 

* Projectile : masse m3 = 20 kg ; 

* Cordages : constante de torsion 
C = 9.103 m.N.Rad- 1 

* Câble 
m3 

masse négligeable devant ml m2 et 

* Au repos, le bras est verticale: (}= O. rad 

* En tension, le bras est horizontal: e- = - 1T' /2. rad 

* On prendra 9 = la m.s- 2 
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i 

\=--_-=---=---_-__ -_-_-_-__ ------ -=fi 
r-----'-r _____ """"d; ..... dti"""~~j~ ~ ,'1'/ ~) ( 

--------~ 1/ 

L-____ ~=__ __ --::-:-------O~' ./ ~I:,-<' 
FIt, ~ 

B) CORRECTION 

1° Variation de l'énergie cinétique du système entre les instants l et F 

CD @ 
E (t) = E rot + Ectransl. c c 

l~) 

.t 

---------------~ 
(5) : (bras, cuiller, projectile, cable) 

-1 I v l = 0 ' .lIS 

9" =_1! rad 
1 2 

\W = VI 
l - = 0 rad 

L 
-1 

s 

-1 
vF = 20 ms 

'Il' e; =-50 180 rad =-50° 
y~ 20 -1 w = _L- = - rad s 

F L 3 

Le bras a tourné de 40° (1r /180 x 40), d' un mouvement de 
rotation autour de à, dans le sens + arbitrairement choisi. 

- ~1 -

E (t) l .Jo} + 1 2 
c 2 "2 mv 

ÔE c Ec(F) - EcO) 



A 

8 Le projectile a une énergie cinétique de la fonne 

Ec = 1/2 m3 v2 

Il se comporte cOlT1l1e son centre d' Inerti e G. 

* les cables sont sans masse donc l'énergie cinétique est nulle. 

* les bras et cuiller ont une énergie cinétique de la forme 
Ec 1/2 J' «i 

Gi)-

soit~ur le systéme (S): 
1 2 -

~ (t) - J 1/J! (t) + 
c 2 

E (I) 
c 

o 

E (F) 
c 

d'où 

car wr = 0 

1. :J w2 + 1.)' l 
2 1 F 2 2 F 

et 

+ 

v = 0 
l 

1 li 
+ - m v 

2 3 F 

E (F) - E (I) = 
c c 

1.(} +)')w 2 
2 1 2 F 

1 }1+,}2 
2 ( L2 

2°) Bilan des forces extérieures les représenter 

II - Bilan des forces 

+ 
1 2 - m v 
2 3 F 

AN. 

1) forces de gravitation: Poids 
2) forces dues à l'axe: réaction 
3) forces dues au système élastique 

E 

4) frottements du cyl i ndre sur le câble 

6200 'J" 

Seul es l es forces de pesanteurs sont représentables 
sur le schéma. 

Wct = 1/2 C( 8\ -tr2F) 

Travail moteur. 
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~- Bilan des forces: 

1) Poids du bras, appli~ué à L/2 
Poids du projectile appliqué à L 
Poids de la cuiller appliqué à L 

2) réitction de l'axe 
--:7 

: R 

3) couple de torsion au niveau des cordages 

4) frottements du cylindre sur le câble 

Wct Travail fourni au système par les cordages entre 
l'instant initial et final. 

W 
ct 

(J) 

1C(~-~) 
(rad) (rad) 

Wct = +7676,36 J 

1 9.103 (!!. 2 
2 4 

3°) Travail des forces de frottements 

7 676,36 

Théorème de l'énergie 

rA) 
..dEc = ~ WF~ 

~ 

cinétique 

/wpl = mgh (s~ résistant <0 
L s l moteur >0 

~ - On ramène la relation (1) a une inconnue:Wfrott ;tous les 
~utres termes sont calculables. 
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@-

~E c 
E (F) 
c 

E (I) 
c 

t.6 = -mgh = -mg ~ sine( 
Pl 1 

W-> -l) = -(m2+m3) . 9 . L . sinoc 
P +p 

2 3 

~= O' sans déplacement 

d'où Wfrott = E (F) - E (1) - W - W~ - W~.[? 
c c ct Pl Pr 3 

AN 

W 
frott 

= - 782,15 

+ m ) / + gLsin«. ( !!!l+ m + m ) _ .l C( ~ _ 0 2 ) 
3 F 2232 IF 

x 400 + 10 x 3 x sin 

Wfrptt = -782,15.J ] 
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C) RELEVE DES ERREURS 

1ère questi on : 

Les élèves nlont pas tous compris la relation v = r.,,; 
Ils confondent l 'angle et la vitesse angulaire 
Certains trouvent w = 21l'x 1r ! 
Confusion entre moment d'in~tie et moment d'une force ... 
Les instants initiaux et finaux sont mal définis (ils 

prennent souvent la position verticale et horizontale). 

2ème question: 

L'analyse des forces est très aléatoire ils 
représentent soit des forces intérieures au système soit la 
vitesse du projectile (confusion vitesse, force). Le couple de 
torsion, la réaction de l laxe sont souvent oubliés; le poids 
nlest pas toujours vertical ... (tangentiel à la trajectoire: 
est-ce une confusion avec la vitesse ?). 

3ème question: 

Correctement abordée par 6 élèves sur 30 (lycée des 
Bruyères 15). 

Conclusion: 

Clest un problème de synthèse qui résume bien la manière 
d'utiliser le théorème de l'énergie cinétique dans la mesure où le 
dispositif est assez élaboré. 
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III - EXERCICE SUR LA REFLEXION / REFRACTION 

première S 

A) ENONCE DU TEXTE 

Une 
a 1ti tude, 

onde sonore plane, emlse 
se propage dans l'air avec 

par 
la 

un avion volant à basse 
célérité Cl = 340m.s- 1 

Elle frappe la surface parfaitement immobile d'un lac sous un 
angle d'incidence il = 11°. 

1) Calculer la durée de propagation nécessaire pour que l'onde 
plane réfractée dans l'eau atteigne un observateur placé à 
20 m de profondeur sur la verticale du point d'incidence. 
Faire un schéma indiquant quelques plans d'onde dans les 2 
milieux. 

2) Cette onde se réfléchit sur le fond du lac situé à 30 m de 
profondeur et est reçue par un bateau, une seconde après son 
émission par l'avion. Faire un schéma et calculer l'altitude 
à laquelle se trouvait l'avion. 

Donnée: Célérité de l'onde dans l'eau c2 = 1500 m.s- 1 
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B) CORRIGE 

1 

~~ : 

, , , 

~ Analyse du problème 

* onde plane 
* cl 340 ms- 1 (air) 
* c2 1500 ms- 1 (eau) 
* il 11° 
* dl 20 m 
* d2 30 m 
* ttotal = 1s 

1) t! ? 
2) h ? 

@ - Chemi n à sui vre 

1) OH d 
sini 2 sini l , =) permet de connaître cosi 2 

ta temps de l'onde dans l'air 

t2 temps de l'onde dans l'eau avant la réflexion 

@- Formules à·utiliser : 

* lois de la réfraction et de la réf 

* Angle incident Angle réfléchi 

d * c. -

D 
Cl 

<=> D = to.cl 
ri 
-2 

puis h = D.cosi l = toclcosil 

ôl 

cos i 2 
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Q- Calculs 

ct 
rl,cos i 2 

1) tl = ,. 
cl -l 

d' d 
__ 2_ 

2) t2 c2 (2COS;2 

o = cl ( t -

2d : 
2 2 

--=====~= -- 0 314,b Ir, 

f ' c2, 2 
C2\ l - ,Sinl j 

Cl 

h = altitude de l'avion = D.cosi 1 

h 309111 

2d 
2 
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C) ERREURS DES ELEVES 

* Erreurs dans les angles d'incidence (par rapport àl 'horizontale au 
lieu de la normale). 

4 * Utilisent nI sini1 = n2 sini2 avec n2 = 3 

nI = 1 =) confusion avec les ondes lumineuses 

* 1) calcul de t faux: 0 

Si 
calculent OK au lieu de OH 

k 

* Mauvaise représentation des plans d'onde 
correcte~ (sur 32). 

10 représentations 

* 9 figures correctes pour les 
(s'éloignent de la normale). 

rayons incidents et 

d2 d2 
au lieu de --=----;0-c2 c2·cosi 2 

* Temps mis dans l'eau 

* 1 eléve a mis le bateau au fond du lac. 

réfractés 

* 1 eléve, après avoir trouvé la distance dans l'eau, retranche 30m. 

* Ils calculent D et non h. 
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GROUPE :r: 

Exercices nouveaux en classes de seconde 
Fi ches 1 et 2 

M. ESPAIGNET , C; LECOQ, A; GUILLOUX 
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FICHE 1,- INTERACTION A L'INTERIEUR D'UN DISPOSITIF 

Exerci ce l 

\ 
\1 
\ 

\ 
b 

Le dispositif suivant est constitué de 7 
parties une potence, un fil, une sphère, 
une règle électrisée posée sur la table, la 
table, la terre, l'air. 

1) Faire l'inventaire des intéractions 
existant entre les différentes pôrties du 
dispositif telles qu'elles sont décrites 
ci-dessus en précisant la nature de ces 
intéractions (de' contact où à distance). 

2) Représenter ces intéractions par un 
diagramme parties intéractions. 

Exercices 2 Considérons que le dispositif de l'exercice 1 est 
constitué de 5 parties seulement : 

- la règle électrisée 
- la tabl e 
- l'air 
- 1 a terre 
- l'ensemble (potence, fil, sphère) 

... :-

Répondre aux questions posées dans l'exercice 1. 

Exercicie 3 

i\ Il l Œ>-

Le dispositif suivant est constitué de 2 
potences. 2 fils, 2 sphères électrisées Dosés 
sur une table. On dé&inira d'abord plusieurs 
parties constituants cp. système. 

i 
-L- Répondre ensuite aux questions de 

l 'exerci ce 1. 
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Exercice 4 : Le dispositif suivant est constitué de 6 parties 

- 1aimant l, bouchon 1) 
- (aimant 2, bouchon 2) I~ ---C:l-~ 

'-~I 
i 
1 

- eau 
- cristallisoir 
- terre 
- air 

Répondre aux questions de l'exercice 1. 

Exercice 5 Le dispositif suivant est constitué de 6 parties 

/ ! 

~iJJ 
\~~ 

~U-3 

- aimant 1 
- aimant 2 
- axe 
- table 
- air 
- terre 

Répondre aux questions de l'exercice 1. 

Exercice 6 Le dispositif suivant est constitué de 6 parties 

- ensemble des 2 rails 
- wagon 1 
- wagon 2 
- motrice 
- terre 
- air 

Répondre aux questions de l'exercice 1. 

Exercice 7 : Le dispositif suivant est constitué de 4 parties 

~ 
\ " ' / \ \. ! 

\~\ / / 
\ .r 

1 

- parachute 
- charge 
- air 
- terre 

Répondre aux questions de l'exercice 1. 
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EXERCICE 1 - DIAGRAMME DES INTERACTIONS 

,------------ - - ---- ----- -- ---

, 

'" 

SPHERE 

/' 

1 

Y 
'l 

, ).: 
, 

'- \ . 
'\ l " 

",,~/ 

contact 

----- à distance 
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FICHE 2 - ACTIONS S'EXERCANT SUR UN SYSTEME 

Considérons le 
Décrire les actions 
extérieur à celle-ci 
distance d'une part, 
universelle, tension de 

dispositif de l'exercice n"l, iche n' l. 
exercées sur 1 a sphère pare m; il eu 
en précisant leur nature (de contact ou à 
nature électrique, magnétique, attraction 
c~ble, action de support etc ... '. 

Soit un verre étudié au cours de sa chute ~ers 1e sol 
dans les positions représentées sur le schéma 

1) ralre le diagramme des interactions entr~ 
le verre et le milieu extérieur au verre 

a) pour la position 1 

b) pour la position 2 

2) Décrire les actions exercées sur le verre par le milieu 
extérieur au verre en précisant leur nature: 

a) pour la position 1 
b) pour la position 2 
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BRUXtLLES NOVEMBRE 1985 

l - Prigogine (Belgique) Université Libre de Bruxelles 

Est-ce la 
était-il la fin 
l'univers. C'est 
cyclique. 

fin de la physique théorique ? le 18è siècle 
de la mécanique ? On est loin de connaître 
le début plutôt que la fin. C'est simplement 

L'interaction entre sciences et société (facteurs internes et 
externes) est très profonde: les 17è et 18è siècle sont le temps des 
monarchies absolues. Les lois de la physique rationnelle ne sont pas 
dissociées de la société de l'époque. Au 19è siècle, la 
thermodynamique ést le reflet de l'angoisse du monde industriel 
(énergie du monde est constante donc crainte d'arriver au bout de ses 
ressources) . Le 20è siècle est aussi important que le 17è siècle avec 
Galilée, avec en 1ère partie la mécanique quantique et la relativité 
qui correspondent à une continuation de la mécanique classique , 
déterministe et réversibilité et avec ses concepts universels; en 
deuxième partie de ce siècle, il y a la redécouverte de l'instabilité 
et du temps, les découvertes des particules instables, de la radiation 
des corps noirs, de l'existence des trous noirs ... l 'univers n'est 
plus intemporel. La thermodynamique au 19è siècle était un sujet clos 
contrairement à la thermodynamique actuelle qui devient un sujet 
limitrophe de la science. 

La réalité, l'origine de la vie, la complexité de 
l'environnement commencent à entrer dans le champ d'étude. Le champ 
d'étude est l'univers mais aussi sa relation avec l'univers. C'est 
aussi une rationalité. Une vie de scientifique c'est une vie de 
relations humaines 

Pourquoi étudier la physique ? On va actuellement vers une. 
physique à notre propre échelle. La nature se comporte dans un état 
loin de 1 'équilibre contrairement à ce que lion avait cru jusqu'alors, 
de même, elle se comporte de façon non linéaire, dans certaines 
conditions limites. 

- 48 -



l1-a,t ~~no""c2r a prouver ll',:nicité, la seule solut"on et 
-;lors;..r a richesse ":::::;~ ;:,trucëures qui nou~, entourent. Les 

tu' -. ul ences à 20rïp:;r':.e·mentnonllnéa ; re '5ont un champ de recherche très 
impo"-:-a:it, L'; nstôbi li té se trouve dans tous les fl ui des courants. Les 
fluides ne sont pas chaotiques hors de l'équilibre, ils ont une 
structure spatiale et temporelle. Exemple : problème du changement 
climatlque. 

Le développement des sciences physiques est-ce pour jouer pile 
ou face? où sont les lois physiques ? La dynamique moderne de 
Kolmogoroff nia plus de structure déterminée et slintéresse aux 
problèmes' non périodiques Exemple du problème des 3 corps 
(soleil-Jupiter-comète) le mouvement de la comète est parabolique, 
hyperbolique, circulaire ? combien de comètes sont captées? quelles 
seraient leur durée de vie moyenne? clest donc à une modification 
très profonde de la compréhension de 1 lunivers qulapporte la physique. 

Pour plus de détail voir 
la publication IISciences, 
Civilisation, Démocratie Il 

de M. I. Prigogine faite 
pour la 6è conférence par
lementaire et scientifique 
tenue par le conseil de 
llEurope du 3 au 6 juin 
1985 à TOKIO/TSUKUBA 

III - M. WE BIJKER (Netherlands) ; Twent~ l'niversity of Technology - Enschec 

Qulest-ce que la physique dans 'Ienseignement secondaire, ce 
nlest pas de la physique. 

La méthode est-elle rationnelle ? Les savants sont-ils des 
exemples de rationalité? 

1) Qulest-ce que la Physique au lycée? 
II) Image de la science, et de la physique 
III) Images plus subtiles 
IV) Physique plus concrète et revenir aux attitudes de ceux qui l'ont 
construite (histoire de la physique) 
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1 - Qu'est-ce que la physique au lycée 7 

Pour l'élève , c'est une activité inintéressante, statique. 
qui n'a rien de spécial. Elle n'est pas humaine, non réaliste et 
omnipotente (une seule réponse, claire et limpide ... ) c'est déterminé 
une fOlS pour toute. 

Pour le professeur la science est rationnelle, abstraite et 
source d'innovations technologiques. 

II - Critique de ces deux images 

Ce n'est pas honnête sur le plan académique -ce n'est pas si 
rationnel que cela- 70% des innovations technologiques viennent de la 
recherche militaire. 

L'attitude passive qu'offre cette matière avec 1 seule 
solution et des professeurs omniscients apportent des situations de 
conflit. Si deux scientifiques rivalisent l'un deux à tord ... Le reste 
ne me regarde pas, je cherche la vérité absolue. Cette formation aussi 
étroite, est dangereuse car elle éloigne les élèves de la recherche et 
ne leur permet pas d'étudier la physique sous différents angles. De 
plus 80% 'des élèves seront des citoyens (le plus important) et 20% des 
élèves feront des sciences. 

III Images de la science, plus adéquates, à la lumière des récentes 
études 

La science 
fixe entre science 

est une activité ouverte 
et société. 

il n'y a pas de limite 

IV - Exemples d'attitudes à cultiver avec les élèves 

Montrer les étapes de la construction de divers modèles qui 
sont à chaque fois une simplification de la réalité. 

La connaissance est construite 

a) Ptolemée avait raison, Copernic aussi, montrer en quoi leur 
solution était la plus appropriée à l'époque 

b) présenter l'idée de mouvement dans le modèle grec, et le 
modèle newtonien 

c) présenter les controverses au sujet de l'énergie nucléaire 

Il ne faut pas avoir un jugement manichéen bon/mauvais, 
vrai/faux. Montrez les relations avec les différents modèles. 
Argumentez. Cette nouvelle V1Slon de l'enseignement de la physique 
permettra de mieux définir la nature de la science et de la technique 
et donnera aux futurs citoyens un minimum d'autonomie intellectuelle 
pour contrôler la science, afin de survivre. 
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A. Meessen (Belgique) ~ Université Catholique de Louvain 

Entre les années. 1973-1975, il Y eu une tendance presque 
universelle d'innovation de la Physique, en considérant les lacunes 
des systèmes d'enseignement existants. Il y a eijtune rénovation belge. 

Les idées à la base étaient les suivantes : quoi et comment 
enseigner ? Jusqu'alors c'était l'image d'une société statique: 
communiquer la connaissance avec une méthode de mathématique appliquée 
et en énumérant les lois ... ce n'était pas acceptable et trop 
encyclopédique. Ces temps sont révolus et l'évolution va vers un 
changement qualitatif. 

L'enseignant n'est pas 
(programmes). L'enseignant doit 
choix. 

libre, enclavé dans une liste de lois 
trouver les critères de ses propres 

L'exposition dogmatique de la vérité n'est pas adéquate pour 
une compréhension de la dynamique de cette vérité. Il faut élaborer un 
raisonnement de cette pensée créative. Il y a des modifications de la 
société et sur notre mode de penser. C'est 1 'évolution des idées, des 
changements technologiques qu'il faut présenter. 

La seule référence à la physique, c'est l'être humain. Aux 
Pays-Bas, ils cultivent la responsabilité sociale face au pouvoir 
toujours plus grand de la science. Ces dernières années, on 
différenciait le raisonnement concret du raisonnement abstrait, qui 
doit venir après celui du concret et en tenant compte de l'existence 
de conceptions fausses. 

Le résultat de l'enseignement de la physique, est que la 
curiosité est tuée, les élèves finissent par être agressifs, et 
opposés à la science, pourquoi ? 
Quelle signification donner à l ' enseignement des sciences? Il faut 
réorganiser le travail, insister sur la façon de raisonner, apprendre 
à formuler des questions, à raisonner par soi-même. C'est autre 
chose que le gavage à la cuiller, ou la pure mémorisation. Il faut 
faire une analyse critique de ce que nous faisons. 

En Belgique en 6 années 

1 degré ) 1 à 2h/semaine 
II degré) 

III degré 1 à 3h/semaine 

1ère année observer et 
acquisition de connais
sances. 
Les 3 dernières années 
structuration du raisonne
ment 
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INature ~> Evation Ilconcept 
-r=--

fesure3 -' Exp~rimentationl Modèle 

... 
i 

~] -~ formulation 
,...-_--1. __ --,. 

Au début de la construction, on n'est pas sûr que ce soit 
exact. Il faut avoir un cadre bien défini, à l'intérieur duquel la 
souplesse est cultivée. Il faut une aide pédagogique et une méthode 
logique pour favoriser l'initiative des élèves, proposer des critères 
de choix, lorsque les choix sont possibles. 

On n'a pas le temps de tout voir. Il faut s'y reslgne r car 
sinon c'est du toul"isme si l'on veut tout voir. Avec l'histoire des 
sciences, il faut insister sur l'erreur pour les concepts de masse, 
force, vitesse ... 

Il faut travailler plus par analogie qui permet un esprit plus 
ouvert. L'hypothèse fondamentale doit être bien présentée. Par 
exemple l'approximation de l'optique géométrique. 

L'expérience,c'est une 
l'enseignement est à revoir. 
opérationnelles des concepts. 

question 
Il faut 

à la nature. La structure de 
insister sur les définitions 

Les applications de la science sont l'amélioration de notre 
mode de vie. 

Quand on énonce des règles, dire qu'elles ne sont pas toujours 
vraies. Il faut remplacer les exercices par une réflexion personnelle 
et proposer à l'élève d'autres références que le cours du professeur 
afin de stimuler l'initiative personnelle. La pratique est difficile 
dans cet enseignement. 

Mme WEI YIN LUO (Chine) ~ Zhonghan University, Guangzhon 

La réforme de l'enseignement des sciences physique à l'Université en 
Chine est liée au développement économique. 

1) trouver une solution aux problèmes économiques 
2) capacité à introduire de nouvelles technologies 
3) accès aux informations technologiques 

- 53 -



AJCD HOLVAST (Netherlands) ; State University - Utrecht 

Il 
de Lill e. 
formation 
11 apti tude 

a rappelé le récent suicide d'un professeur français près 
La formation des professeurs est de 4 ans, et une année de 

professionnelle, avec sélection à ce moment, en cultivant 
à faire face aux situations concrètes. 

La philosophie est la suivante: 

il faut une transition continue entre étude et travail. Pendant 
cette transi t ion.: 1 ) ê ChOC de : a n~a ~ ~ té et perte :le son idéaL Il 
faut apprendre ur :omportement de survie 

,~ prof~5SeU( doit tout savoir! doit développer ses connaissances 
oendart so~ travail. Analyser son comportement (développer cette 
capacité) trouver le propre style de l'enseignant. Le \lbon" professeur 
a une personnalité. Tl faut chercher le style qui lui convient 

Il faut intégrer 
soit généra le. Intégrer 
l'Université et l'école. 

la didactique, soit des sciences physiques. 
théorie et pratique et garder un lien avec 

Il· faut passer du simple au complexe. la situation d'une 
classe est complexe, avec un entrainement au jugement critique. Le 
professeur est un chercheur qui contribue au progrès avec des 
innovations créatives. 

Le professeur a conscience de ses propres valeurs. Depuis 
cette année il a été crée des projets de recherche avec des groupes 
expérimentaux Travail en trio 2 observent, 1 travaille. Pas 
d'imitation mais plutôt il faut encourager l'individualité. 

P. NARDONE (ULB Belgique) 

Quel que soit le niveau de l'enseignement. le professeur de 
physique est amené à se poser des questions globales sur trois étapes 
dans le processus d'enseignement ; 

a) quelles sont les connaissances requises pour son enseignement? 
b) quelles sont les méthodes pédagogiques qu'il peut ou qu'il doit 
util i ser ? 
c) quels sont les buts qu'il se propose d'atteindre. Il faut 
clairement poser le problème aux pouvoirs organisateurs de 
l'enseignement pour pouvoir y répondre de manière satisfaisante et 
choisir en conséquence une méthode pédagogique appropriée. 
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La voie d'enseignement étant détenninée en fonctior. des 
critères déterminés précédemment, nous ne sommes pas pour autant 
certains de l'assimilation effective de la matière. Les échecs en 
première candidature, sur" des matières déjà étudiées, sont là pour 
nous le rappeler. Ces échecs nous montre que l'assimilation du cours 
de physique n'est pas réelle. Le contenu de cet enseignement, par trop 
éloigné du monde courant, rebute. Le choix des thèmes traités, est 
souvent trop abstraits et tend à une écoute passive de l'étudiant qui 
se limite aux fonnes extérieures, plutôt qu'au contenu des faits 
iJhysiques. 

Nous pensons qu'une méthode d'enseignement interactif basé sur 
une participation active des étudiants à l'acquisition des 
connaissances et sur un choix vivant et concret des thèmes, permet 
d'atteindre une assimilation effective de la matière. 

Mme TALISAYON (Université de Manl11e - Philippines) 

L'éducation scientifique, en sciences physiques, la 
techn{.i;C}g~P, procurent, le développement des pays comme les U.S.A., le 
Japon, l'Allemagne. Donc la question se pose, comment faire pour 
rendre cet enseignement plus facile. Le public n'aime pas la physique 
en général . Notre pays est la 2è puissance géothermique du monde. La 
fonnation en énergie solaire et géothermique se fait en R.F.A. et nous 
dépendons de l'occident. Le personnel de haut niveau manque: pour 10 
10 millions d'habitants, il y a 5 physiciens philippins, pour 500 ou 1000 
en OccidenT. [e salaire des professeurs est très faible ,87 dollards 
américains par mois ,donc ils vont vers le privé. Les manuels sont 
étrangers et peu appropriés à la situation locale, la façon 
d'enseigner la physique dépend du pays. Pour un pays en voie i~ 
développement le cours de physique doit être 
1) attractif Physics is fun, physics in sports, physics in music 
(plaisir) 
2) propre à amener l'élève à une curiosité scientifique 
3) propre à résoudre les problèmes de l'économie du pays. Le lien avec 
la société,l'enseignement étant obligatoire. 

Les programmes sont fonctions des besoins locaux. Dans les 
zones rurales par exemple, on étudie le moulin à riz, le moulin à vent, 
le moulin électrique puis les principes de physique. Il faut partir du 
concret. 

La valeur de l'enseignement 
la société, l'environnement. 

: domaine ouvert avec un lien avec 

Développement de la physique -) les retombées sur le pays ne sont pas 
évidentes.(volonté politique de gérer la technologie).Ceci doit être 
plus concomittant dans les pays développés. Il faut former les 
dirigeants politiques à ces problèmes. La physique doit être 
humaine. 



Felix M.H VILLARS (U.S.A); Massachusetts Institute of Technology 

Ce que j'enseigne, c'est la physique pour les étudiants en 
médecine. Voir la physique enseignée soit dans un pays en voie de 
développement ou pays riche est un problème intéressant. 

Après 30 années d'enseignement, je me pose la question quoi 
enseigner, pourquoi enseigner la physique? la 1ère question entraine 
la 2è question. Que voient les jeunes ? Comment conçoi~ent-ils 
l'Univers ? Ce fut mystérieux ces 20000 dernières annees, et 
actuellement que nous sommes dans un environnement très confortable 
avec les artifices des sciences et techniques (téléphone, radio, 
avion ... ) c'est resté pour la plupart encore mystérieux. Le monde 
technique n'est pas compris. Les scientifiques restent des grands 
prètres, sorciers; intermédiaires de la connaissance. Ce sont de nos 
jours les'experts qui répondent. Il y a une différence malgré tout. 

Pourquoi enseigner la physique? 

Les experts scientifiques n'ont pas la confiance du public, ni 
des politiques, car ils n'ont pas la connaissance scientifique. 
l'esprit scientifique n'a pas pénétré les médias et une bonne partie 
des jeunes. 

Comment enseigner la physique? Méthodologie: 

Il 
présenter 
cependant, 

faut présenter un cours compact, car on n'a pas le temps de 
la construction de cet édifice. Par un exemple ponctuel, 
il faut montrer comment fonctionne le processus 

Les élèves ressemblent plus à un récipient passif, mémorisant 
seulement,et assimilant les découvertes des génies, point à la ligne 
(aspect négatif). 

Ce qui risque de captiver, avec des résultats à long terme ce 
n'est pas l'encyclopédisme mais le fait de donner une vision 
panoramique de l'Univers et après les idées globales, faire une 
investigation précise. Il faut amener l'étudiant à une attitude 
cri~ique en justifiant une argumentation, une preuve (formation 
du jugement). 

Je vois 7 points 

10) Pas de sujet fait trop rapidement 
20 ) Prendre des sujets dans le domaine du sport, voiture, voile, 
escalade ... pour captiver leur attention 
30) Pas d'ordre imposé méca d'abord, ... la physique statistique, 
probabiliste est très intéressante 
40 ) Le rôle des mathématiques crée une angoisse; la machine à 
calculer est alors un compagnon indispensable: moins d'angoisse 
50) Les concepts complexes sont à présenter très simplement 



6°) Proposer aux étudiants des expérimentations en kit à faire chez 
eux en donnant un prix au 1er ... 
JO) Pour le cours magistral, l'expérience, doit être illustrative, 
et faire une lecture ou uni démonstration? 

Le problème est de comprendre la réflexion 
d'autre qui est présentée trop schémati quement. Il 
question pourquoi faites-vous cette déclaration 
encourager cette attitude d'esprit. 

de quelqu'un 
faut poser la 

? il faut 

La mécanique est ennuyeuse? allez chercher des sujets dans le 
sport; Etude du saut à la perche ... 
Comment .avons nous déterminé le nombre d'Avogadro, faire une 
expérience à ce sujet. Approche statistique des choses. Il faut mettre 
l'accent sur la compréhension approfondie, cela capte mieux 
l'attention des étudiants. Enfin les élèves sont très sensibles aux 
jugements des professeurs. 

A.H.C. VAN MEIJGAARD (Netherlands) ; Technische Hogeschool Twente ; 
Enschede 

Face à la crise , et aux restrictions financières, les 
hollandais ont lié les besoins de l'Industrie et ceux de 
l'Université Cette coopération (Industrie-Enseignant) est un 
bienfait pour les étudiants, futurs ingénieurs. 

Il Y a mélange de fonds privés et fonds d'état. La formation 
pratique est fortement liée avec 1 'Industrie, exemple: La SHELL à 
Delphe, PHILIPS à Eindhoven. Ils y passent au minimum 3 mois. Au 
niveau des thèses finales, il y a des associations de stages 
internationaux, au minimum au niveau Europeen, ce qui permet une 
ouverture pour les étudiants et professeurs (4 mois ou plusieurs 
années). La thèse ne dure que 5 à 9 mois elle permet une 
introduction dans l'industrie du futur ingenleur. C'est une bonne 
introducton à la vie dans 1 'industrie, à la vie réelle. Le feed-back 
se fait dans les deux sens, par une connaissance commune. 

Le financement des Ecoles et Universités a été très réduit en 
1980 

l)le gouvernement, la plus grande partie 
2)le conseil de la recherche scientifique, pour le salaire des 
personnels et équipement 
3)le contact est donc nécéssaire avec l'industrie pour financer le reste. 

Quel seuil atteindre dans cette répartition? 

Les liens entre les Ecoles supérieures techniques, l'Université 
et les P.M.E. se font beaucoup et aussi avec quelques 
multinationales. 

- 57 



Les connaissances scientifiques deviennent des ressources 
importantes pour le pays. 

* Il y a eu des créati ons de "Peti ts bureaux" sur pl ace, pour tradui r-e 
les problèmes industriels en problèmes scientifiques. Les subventions 
vont jusqu'en 1988. De pl~s en plus, les P.M.E. demandent l'assistance 
des sci entifi ques. L' entreti en des Il petits bureaux" est offert pa rune 
multinationale comme Philips. 

Conclusion 
l'Un i ve rs i té 

Exemples de travail co-produit par l'industrie et 

1) domaine des faibles TC -) supraconductivité 
2) fabrication de carillons (méthode pour le moulage-automatisation 
par ordin,ateur- financement par le ministère) 
3) ~ Delft ,microscope électronique pour les états de surface, 
probl~mes de corrosion 

sigles des organisations 

S.E.F.I. 
engeneer. 

E.E.C. 

European Society for the Formation of professional 

(Commission of the) European Community. 

I.A.E.S.T.E. International, Association for the exchange of 
students, for technical Expérience. 

G. FOUREZ (Belgique) Pour une ethique de l'Enseignement de la 
Physique ; Facultés universitaires de NAMUR 

Cette communication montrera comment des questions éthiques et 
parfois aussi socio-politiques sont liées aux contenus mêmes de 
l'enseignement de la physique. Elle montrera comment les contenus 
d'Enseignement ne sont pas uniquement déterminés par les sciences. En 
conséquence, l'enseignement de la physique ne paraîtra pas de ce 
point de vue, fondamentalement différent de ceux de l'histoire, ou de 
la littérature à propos desquels il est couramment admis que des 
questions idéologiques se posent. La communication précisera d'abord 
comment 1 'établissement d'un programme de physique ne se structure pas 
autour d'une rationalité scientifi ue, mais autouC_~'l!~jet_de 
société que veut-on apprendre à ces jeunes là? en intégrant les 
contraintes venant des exigences du savoir scientifique d'une part, 
des capacités d'apprentissage des élèves, des données économiques, et 
des limites de la souplesse du cours d'autre part. 

Ensuite on examinera comment, dans le contenu même d'un 
cours de physique, une vision de la société donc des idéologies, est 
transmise. On montrera dans des exemples précis de manuel, comment 
les professeurs peuvent orienter d'une façon ou d'une autre, les 
idéologies véhiculées Dar leur cours. 

- 58 -



On ébauchera 
conscience des lieux 
scientifique. 

une grille d'analyse permettant de prendre 
où l'idéologique affleure dans l'enseignement 

Les perspectives éthiques alors développées insisteront sur Îe 
fait qu'il est impossible de ne pas véhiculer des idéologies dans un 
cours de physique, mais qu'il n'est sans doute pas déontologiquemen~ 
admissible d'avoir des biais trop systématiques. Ce genre je 

préoccupations éthiques est très semblable ~ celles qu'acceptent 
généra lement l es professeurs d' hi stoi re, et de 1 i ttéra ture. Ils; agi t 
d'éviter que les cours de sciences ne deviennent un endoctrinement 
idéologique. Cela appara'tra d'autant plus important que les elèves 
lors de~ cours de sciences, sont souvent prêts à accepter 
automati quement tout ce que " on y ensei gne (tandi s que dans des cours 
de morale ou de religion, ils prennent plus facilement une attitude 
critique). 

En conclusion , on indiquera ce que ces perspectives 
impliquent pour la formation de professeurs de physique de manière à 
ce qu'il ne soient pas trop démunis face à des questions que, 
traditionnellement, les enseignements des sciences ont peu 
considérées. (résumé donné avant la conférence) 

M. HULIN (France); Université Pierre et Marie Curie - PARIS 

Le lancement du 1er satellite (spoutnik) par les Russes, posa 
un problème aux USA et au monde occidental. Il y eu alors des projets 
de réforme de l'enseignement des sciences aux USA, PSSC, HPP ; en 
Angleterre, projet Nuffield; en France, le projet Lagarrigue, et 
l'Unesco qui fit un gros effort. 

25 ans après c'est une crise économique après un développement 
exponentiel. Un défi est posé et pour remédier au décollaqe entre la 
formation technique demandée et celle acquise, la formation permanente 
est instituée, avec largage de couches sociales-problème vieux comme 
le monde-

Le gros problème des enseignants est qu'ils ne savent pas 
apprendre beaucoup de science à beaucoup de gens. Il faut dire que 
c'est un échec pour le PSSC car beaucoup d'élèves américains 
désafectionnenr--les sciences physiques (voir Article PHYSICS TO DAY. 
Sept 83 W spéci al). ~n France, c'est aussi un échec ; c'est un 
problème ni mineur ni grave de constater que peu d'élèves 
peuvent avoir cet enseignement Au 19è siècle, en Europe, 
l'enseignement était centré sur les humanités, depuis on en est à la 
79ème réforme. Il y a cependant des obstacles incontournables; 1) 
difficulté de la formalisation mathématique; 2) le Pb de la 
modélisation est escamoté et trop rapide 3) l'expérience n'est 
utilisée que si on connait beaucoup de physique, il faut déjà une 
connaissance constituée pour faire des expériences 4) Enfin la 
physique s'affronte au quotidien (didacticiens depuis 12 ans, 
enseignements souterrains avec la représentations des élèves, et celle 
de " hi stoi re des sci ences). 
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Il faut convaincre pour avancer, cette qymnastique ésothériaue 
intellectuelle qu'est la.physique, fait appel à des aptitudes variées 
d'activitds complexes. C'est aussi difficile que le saut à la perche 
(Compte rendu partiel, PROVOST Sylvie LT Elbeuf). 
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COPRODUCTI ON c. ~ .A.M.1ABO. D' INFORMATIQUE!' Direction des Lycées 
2~?~ rue Sai~t Martj~ 
,75141 pari s Cèdex,03 

nO~DINATEUR OUTIL ,PEDAGOGIQUE 
DE LABORATOIRE ET D' ATELIER" 

C: RELL:ER' . 

l - Présentation des objectifs (1/4h environ) 
2 - Expérimentation de quelques "valises" (Logiciels, interfaces, 

documents d' accompagn~ment) (lh 30 envi ron) 

Sujets: 1 Pendule; 2 - Dipole ; 3 -Chaige et décharge d'un 
condensateur 4 - Cinétique chimique; 5 - Automatisme; 6 
- r~al1sfo. 

3 -Discussion sûr l'usage, l'intérêt de ce matériel (1h environ). 

MERCREDI 22-JANVrER 1986'- 14h 15 ~ lih 15 

Li eu: CU. F. LA ;'P. (stagè lourd Inf'orma tique) 

Ecole Normale de Garçons 
2, rue ironquet (1er étage) 
76130 Mont Saint Aignan 
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a} COMPTE RENDU DE L'OPERATION "VALISE DL C~fJ~" --------------------------------------------
"L'ORDINATEUR, OUTIL DE LABORATOIRE' 

La présentation du contenu de la valise s'est faite au CUFIAP. 
;e Mercredi 22 janvier 86 per C. Rellier. 

35 collègues de 
présents ai ns i que, Mme 
courrier de l'U.D.P.) 4 
valise: 

15 lycées différents de " académie étaient 
JACQ IPR (l'Information ayant passé par 1f
étab 1; ssements ont emprunté pour l mo' s, ,G 

le lycée J. D'Arc Mme CHAUMAT 
le lycée Technique F. Buisson: Mme PROVOSTjMme TOMI 

Février 
Ma rs 

le lycée Les Bruyères Mme ETASSE 
le lycé~ de Vernon Mme SARRASSATjMme ROULEAU 

Av r~ l 
Mai 

- REACTION DES PROFESSEURS 

De manière générale il y a eu de nombreuses difficultés 
pratiques : 

-a) Le lycée Technique F. Buisson"a du préter le matériel de 
physique et de chimie aux collègues des lycées classiques 
(alimentation stabilisée, conductimètre à affichage numérique, ... ). 

b) 1 appareil 
de physique pour être 
transporter le matériel 
trouve le nano réseau. 

MOS ou T07 doit être "prêté au laboratoire 
utilisé sur place car il est impossible de 
de physique ou de chimie dans la salle où se 

Ont été, partiellement ou complètement, expérimentés les 
programmes suivants 

a) DIPOLE 
b) DECAP 
c) CINETICO 

A) DIPOLE 

1) aspect statistique contexte 
présenté le 25 Mars devant une classe de 2e de 
d'un cours d'électricité, dans le but de faire 
de ce cours. 

ce programme a été 
détermination, à la fin 
un résumé, une synthèse 

Ceci s'est passé pendant une heure seulement. L'avantage de cette 
formule est de condenser à l'extrème afin d'en voir l'évolution, et 
comparer les propriétés des divers dipoles, leurs associations, leur 
intérêt respectif. 

Mon impression est très favorable pour un premier contact. 
L'avantage de cette forme d'enseignement c'est de privilégier le 
côté visuel, d'habituer les élèves à réflechir sur des courbes. Je 
n'ai pas tout exploité dans ce programme ce qui me donnera l'occasion 
de diversifier la présentation les prochaines années avec plus de 
matériel en favorisant la forme Travaux Pratiques par exemple. 

2) 
utilisation 

objectifs généraux : ces objectifs sont atteints par une 
de l'oscilloscope, cependant on peut simultanément obtenir 
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plusieurs courbes, aussi que la droite de charge. Le lissage des 
courbes n'est pas toujours bon, ce qui a géné quelques élèves. 

3) 
explicité. 

pa rti cul arités 

B) DECAP 

1) Aspectstatistigue 

le montage n'es: pas suffisamment 

Pas expérimenté devant les élèves car le logiciel indique 
con starrmen t "condensateur non déchargé", la plupart des collègues 
ont essayé de le faire tourner partiellement. 

J) Objectifs généraux 

Le début du programme est réalisable en TP, mais la fin du 
programme est particulièrement intéressante avec le choix des courbes 
, visualiser en particulier P=f(t) cependant il n'était pa~ possible 
de comparer RC par le calcul et par la tangente à la courbe I=f(t), 
puis l'aire de la courbe avec Q. La partie simulation semble moins 
intéresante les réponses sont données trop tôt, on ne voit pas 
toujours ce qu'il faut répondre. 

3) Particularités 

- logiciel intéressant dans l'ensemble 
notice explicative convenable les temps de calculs sont un peu 

10ng(3min) 
il n'a pas été facile d'imaginer que la source de tension était 

donnée sur l'interface SV. 

C) CINETICO 

1) Aspect satistigue 

Classe de TF6 "cinétique" Mars 1986. 

Contexte : Compte tenu de certaines difficultés rencontrées 
lors de la mise au point de 1 '-expérience, le programme "CINETIQUE" n'a 
pas été directement utilisé dans le cadre du cours, le calendrier ne 
le permettant pas. 

Un cours classique a été fait, l'expérience est venue ensuite 
en tant qu'illustration. Cela a permis une récapitulation des 
résultats vus auparavant, en dégageant l'essentiel. Malheureusement, 
l'exploitation des résultats expérimentaux n'était pas mise en oeuvre 
à cette date. Cela aurait permis sans doute d'estomper tout le "côté 
mathématique" du problème (tracé des courbes Ln() = f(t) ... etc). 
Certains élèves ont relevé au vol des mesures et ont retrouvé l'ordre 
de la réaction étudiée. 

S; c'était à refaire .... j'essaierais d'utiliser la manip 
comme introduction, ce qui a l'avantage de matérialiser très 
rapidement et très simplement les lion constate expérimentalement 
que ... u trop souvent répétés mais non illustrés dans un cours 
classique de cinétique en TF6. 

2) Objectifs généraux 

Au lieu de présenter les courbes au rétro projecteur, elles 
sont représentées "en réalité", ce qui rend le cours plus attrayant et 
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les résultats moins théoriques ,et cela augmente l'impact sur les 
élèves. 

Les part1es 2 et 3 du programme n'ont pu être exploitées. 
D'autres part, il y a eu des problèmes au niveau du cable (le petit 
montage R C prévu sur la n~tice, n'existait pas dans la valise). 

r" - L.E5 EL>ES 

Ils ont répondu à un questionnaire que j'ai réalisé 

1) DIPOLE LT F. Buisson ElbeuF PROVOST S. 
t) CINETICO LT F. Buisson Elbeuf Mme TO~I 

1) DIPOLE LT Buisson Elbeuf, PROVOST S. 2eD4 

a) Ce qu'il y a de nouveau 

(voir en annexe 
F-'"-F-F-F 
1 234 

"ce matériel pennet d'acquérir - de meilleurs applications 
géométriques" -

- "la méthode graphique sur ordi natellr" 
- "façon plus originale et attirante d'apprendre le cours", 

b) Intérêt pour la compréhension des phénomènes 

- "les exemples variés facilitent la compréhension" 
- "cette présentati on pennet des comparai sons" 

"cela permet de démontrer le cours, ':(:ela apporte un aspect 
pl us 1 arge" 

- "la démonstration est très claire" 
"c'est intéressant, on voit comment on fait de la physique 

avec un ordinateur" 
"meilleure compréhension des phénomènes et présentation 

visuelle" 
- "on a l'impression d'être au goût du jour" 
- "on comprend mieux que les schémas, sur le tableau" 
- "meilleure présentation, c'est moins théorique". 

c) Remarques autres 

- "l'ordinateur n'est pas assez généralisé" 
"l'ordinateur est trop petit pour être vu au fond de la 

classe". 

2) CINETICO LT F.Buisson Elbeuf Mme TOMI Term. F6 

a) Ce qu'il y a de nouveau 

- "l'interface" ; "l'infonnatique" 
- "l'ordinateur combiné au résistimètre" 
- "utilisation de l'ordinateur pour utilisation de données" 
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- "1 'ordinateur :lU service des expériences de chimie". 

b) Intérêt pour la compréhension des phénomènes 

- "Cela permet une analyse plus rapide du problème" 
- "cela évite des calculs compliqués" ; "économie de temps" 

"je ne pense pas que ce système permette une meilleure 
cO"préh'-nsion, mais elle permet une manipulation très rapide" 

"cela facilite le travail ( ... ) mais cela ne facilite pas la 
compréhenslor des phénomènes, car 1'ordinateur faisant le travail, 0" 

ne réflechie pas " 
"cela facilite la compréhension ca~ on a la courbe 

aussitôt. C'est plus facile de comprendre avec la courbe". 
"on a une vision plus directe des courbes avec expériences à 

~ 'appui II. 
- "faire moi ns de trava i1 t rapi de, sûr" 
- "interprétation de phénomènes de manière spontanée" 

"on voit effectivement la modification de la solution au 
cours du temps". 

c) Remarques autres 

-:- "programme un peu lent" 
- "il faut connaître l'informatique'! 

"bon début dans les lycées. A développer. En faire des 
compacts " 

"expérience très intéressante qui devrait être plus 
développée". 

Cette année 86/87 

La valise a été expérimentée dans les lycées suivants 

LE LYCEE CORNEILLE, ROUEN - Mme Thorez, Classe fréparatoire 
PENDULOR, Janvier 87 

Mme Lecoq, 2e Détermination : 
DIPOLE, Janvier 87 

~E LYCEE J. ANGO, DIEPPE - M. Ame1ine, 2e Détermination 
DIPOLE, Février, Mars 87. 

- 65 -





~ue..6.üo m pèJff.Jr.. t e.6 p f il v ~ 

Va..te..6 25.03.131) 

Ueu F. Buisson Elbeuf 

Cla..Me 2nde D4 (de d6termination) 

Qu'e!:lt-ce qui. 6cmbie 
NOUVrJ.(J dam le. 
ma.t:é/ù.e1. plz.é~eHt~ ? 

Quet INTERET cela. peu;t
il a.ppourvt ; cela. 6aci
We-.t~-<-R. .ta. comp.'r.~heYl.6-<-OYl 
de.6 phéncmètte6. 

Y-a-t-il &elCH1 vou!! de6 
-<-Ylc.oYlvén.{".nf.6 de6 d~6a.ut6 
a c.('.tte p'r.li 6pntat.ùm 

Re.ItUl'l.qu.e6 au t'l (' fi. 

Sexe Ivlascu 1 in 

Age 15 ans 

SuJu p1L~ en:t~ 0 i pô 1 es 

". 

La représeritàtTOh'graphi que. 
L'apparition de nouveaux éléments interface. 

Oui, c'est nouveau donc on s'yintéress~ plus. 
On veut découvrir et comprendre. 

Valihe. ft~ 2 C.N.A.~ 

Oui, on ne nous ne présente pas suffis()l1f'll~nt le matériel Informatique 

N.B 6('(Ue~ de6 ph'r.(7-!-e.6 c_C'l.~/tfe/J, Cfcti.'r. r 6. 

1 



QuUU.On6 pouJt (el> Uèvu VaU..6e nO 2 C.N.A.M 

Va.:tu }'5. 03.86 Sexe F érn i n i n 

Ueu F. Bu i c;son Age 16 ans 

ClMAe. 2è Détermination Suje,t pJt~4en-t.~ Di pô les en sér i,:: en para 1 1 è 1 e 

Qu' e~.t-c.,! qui 6emble L'intérêt en est plus grand! C'est une manière originale et attirdri1e de 
NOUt'( !,U da.M l.e suivre et comprendre un cours de physique. 
ma-ti' t.iei. pJtû en-t.~ ? 

OJ.Lel. 1 NTERET c.ei.a. peut:- La compréhensIon de ces phénomènes physiques en est d'autant probante . 
.il. a..ppOlr.teJI. ; c.ei.a. tau-
We-t';'U la. c.ompJt~ eM.wn 
du phlnom~ne.6. 

Y-a..-t-il l>e..lon VOUA du Non. Peut être un manque de précision. 
,(ncoHv~nü.nu du dl6,1.utA 
cl. Ci Ui? pJtluf'lta.tion • 

Rvr.·~' quel! a.u.t·'1 . .z..6. 

N.B ~lüte.A dir'l> J,iil".lUJe4 c.o·L"rfr:6, c.la.J'i,~.&. 



QUlU,tiOYL6 poU!!. lu Uèvu V~e nD 2 C.N:A.M 

Va..tu Mercred i 26 Iliar-s Sexe Féminin 

Ue.u Lycée F. Buissotl Elbeuf Age 18 ans 

ClM.6e TF 6 Sujet pltê.6enté La Cinétique 

Qu'ut"'c.e qtd M.mbte Uti 1 isation de l'ordinateur. 
NOUVEAU daYL6 le Elément de l'ordinateur: interface .. 
mlLtlliel p1Luentê ? 

Qy.e! INTERET. c.e!a. petvt- Intérêt: faire plus d'expériences pour illustrer le cours théorique .u. a.ppOUeJl ; c.e!a. 6au- (Rapidité) 
ti:te-:t~~ la. c.ompltêheYL6~on La compréhension est facilitée. 
du pM.nomè.nu. 

Y-a.-t.-.u. .6e!on VOU.6 du 1 nco nVÉni ents .: Il faut avo 1 r un professeur. 
-inc.onvên.ierz.t4 de.6 dé6ruLt6 
a c.et:te p1r.é..6 enta.Uc n • 

Re.mMquu a.u.tJr.u. Il faut apprendre l'informatique comme faisant partie d'une matière. 

N. B 6a.U:u du plvta..6 u c.oulLtU, chWtu. 



Que.l.dA.oYL/.) pouJr. te.-6 étèv('.-6 VaLLôe. 11° Z C.N.A.M 

V~e.-6 26/03/86 Se.xe. Mascul in 

Lieu Lycée F. Buisson Elbeuf Age 21 ans 

ClM-6e. TF 6 Sujet pJré-6e.nté Cinétique d'une réaction chimique 

Qu 1 e.-6:t - c.e qtLt -6 ('mbt e. Rien de nouveau. 
NOUVEAU dal16 le. 
matélud pJté-6 e.nté ? 

Quel INTERET c.e1a pe.u:t- L'intérêt principal c'est que cette méthode supprime les calculs marluels. 
U a.ppoJttefl ; c.e1a 6ac.i- Cela faci 1 ite la compréhension par l'intermédiaire des courbes. 
Uj:e.-t--cU la. c.ompJtéhevt-6ion 
deI.> phénomène.-6. . 

Y-a.-t-U -6elOI1 vou!.> de!.> Inconvénients c'est qu'il faut tenir compte de plusieurs paramètres. 
inc.onvénieJ/ .. t-6 de.6 dé6au:t-6 Les défauts viennent de plusieurs chose, principalement de l'inertie des 
a c.e.tte pJrél.> e .. nta.Uo n • éléments." Les cond i tians opérat 1 on do 1 vent être app 1 i qués très v i te:' 

RemMque6 a.tLtJr. e-6. 

N. B 6ille.-6 de-6 pMall e.-6 c.o~'l.:te.-6, c.ta.iJte.-6. 

1 

i .. 

ï-
4 



QuutiOn6 pOWt tu Uèvu Va..U.6e nO 2 C.N~:A.M 

Vo..tu : 26 tJ1a i 1986 Sexe Mascul in 

Uw : Vernon Age 16 ans 

C.t~.6e : 2nde Suj et pIlé.6 en-té : 0 i pô 1 es 

Qu 1 e.6:t -c.e qUA. .6 e.mb.te On obtient la visualisation instantanée de la courbe de fonctionnement de 
NOUVEAU dan6 .te la pi le ainsi que celle du résistor .. 
ma,t:We.t pJté.6en-té ? 

Qu~ INTERET c.eia pecd- Ces couf-bes sont assez précises, et cela nous évite plusieurs calculs d'où 
1Jt appoJt:teJr. '; c.eia ~ad- un gain de temps certain. 
U:te-t.';'U .ta c.ompllé en6ion Je ne trouve pas que cela;faci lite la compréhension. 
du phénom~nu. 

Y-o.-t-il .6e.ton vou.6 du Je ne vois pas de défauts mais II Y a un Inconvénient évident: le prix élevé 
inc.onvénieJU:.6 du dé6au:t.6 pour le résultat obtenu. 
à. c.e:tte pJt~.6 vttctUc n . 

. 
Remanque.6 ,~e.6. 

N. B 6aUe.6 du ph,'tM M c.ouJt:teA, &rûJte6. 

.. -
5 





b) UTILISATION DE L'INFORMATIQUE EN SCIENCES PHYSIQUES 

Colette ETASSE 

Très souvent, en classe de seconde, les élèves ont tendance à 
faire des applications numériques sans établir d'expression littérale. 

Ayant une seconde à option informatique, j'a; proposé une 
série d'exercices sur le centre d'inertie. 

Ces exercices ont été choisis de telle sorte qu'à partir de 
textes différents, on ait la même solution . • 

- Calcul de 6, connaissant 61 et 62 
- Calcul de 6 à partir d'une extrêmité 
- Calcul du centre d'inertie d'un système 

Voire programme en annexe 
Les élèves avec leur professeur d'informatique, ont cherché le 

programme pour résoudre ces problèmes. 

Il semble, que par l'informatique, ils aient compris le bien 
fondé d'une formule littérale et, dans le courant de l'année, il leur 
est arrivé de programmer, seuls, sur leur calculatrice des petits 
problèmes (variation d'une donnée telle que l'angle d'un plan 
incliné). 
Expérimenté par Colette ETASSE au lycée "Les Bruyères" Sotteville-les-Ro 

EXERCICES PROPOSES 

A) Calcul de G, connaissant G1 et G2 

1) On considère un solide (SI' 52). 

La masse de SI est ml, son centre d'inertie est 61. 

La masse de S2 est m2 et son centre d'inertie est G2. 

On pose 61 62 =1 et m2 = n • ml (n E Z). 

Déterminer G61 en fonction de n et de 1. 

2) Une molécule de chlorure d'hydrog.ne renferme un ateme d'hydrogène. 
et un atome de chlore dont les 2 noyaux sont distants de 1,26 A. 
Déterminer la position du centre d'inertie de cette molécule. 

H = 1 g.mol- l ; CL = 35,5 g.mol- 1 
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3) La population mondiale est de 4,55.109 habitants. 

La masse moyenne de chaque habitant est de 50 kg. Le centre d'inertie 
de la Terre serait-il modifié notablement si tous les habitants se 
réunissaient au pôle Nord ? La Terre peut être assimilée à une 
sphère de rayon R = 6400 km et on peut considérer que sa masse MT 
est répartie à l'Equateur. 

MT = 6.1024 kg 

4) Soit une plaque d'acier homogène, ayant la forme d'un disque de 
rayon R = 16cm. On découpe dans ce disque une cavité ayant la forro. 
d'un disque de rayon R/3 et dont le centre d'inertie est situé à R/2 
du disque initial. 
Déterminer la position du centre d'inertie du disque troué. 

5) Pour équilibrer une roue de masse M = 15 kg, on fixe une surcharg. 
de masse m = 80g à la périphérie de la jante de rayon R = 18 cm. (On 
supposera que cette masse est ponctuelle). On amène alors le centre 
d'inertie de la roue sur son axe de rotation. 
Déterminer la position de ce centre d'inertie par rapport à l'axe de 
rotation de la roue. 
Approximation : Gl G2 GG2 

6) On assimile la Terre et la Lune à 2 sphères homogènes dont les 
centres sont à une distance moyenne de 3,8.105 km. 

Sachant que le rapport des masses MT/ML = 82, 

déterminer la position du centre d'inertie du système Terre-Lune. 

La masse du Soleil est égale à 2.1030 kg ; 

La distance Terre - Soleil est 1,5108 km. 

Déterminer la position du centre .d'inertie du système Terre - Soleil. 

On donne: RT = 6400 km et MT = 6.1024 kg. 

B) Calcul de G à partir d'une extrêmité 

1) Une quille en 
sphère a un rayon 
·,3uteur h = 30cm. 

quelle distance du 

bois est formée d'une sphère et d'un cylindre. La 
R = 6cm; le cylindre a un rayon R = 6cm et une 

sol se trouve le centre d'inertie de la quille? 
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2} Une canne est formée d'une : i ge, homogène de 0,94 m de l on9, de 
masse m = 0,4 kg etd'unpommealJ : sohère homogène de rayon R= 0,03 m, 

. d~ masse m' = 0,1 ka. 
Déterminer la position du centre d'inertie G de la canne. 

3) Un culbuto de hauteur h = 20 cm possède un axe de symétrie XiX. Les 
centres de masse· Gl ~t GZ dé la base et de la partie 
supérieure sont situés respectivemen: ~ 3 cmet è l 2 cm du point A. 
Sachant que la base a une masse é?a~e aux 3/4 de la masse totale, 
déterminer le centre c'inertie Cl; culbute. é: l'extrêmité 0 d~J 
chapeau. 

C) Calcul du centre dlinertie dlun système 

Considérons une voiture et 2 axes ortho.gonaux Ox, Dy. Ox es:c< 
tangent aux roues et Dy est tangent à l lavant de la voiture, orienté 
vers le haut. On donne les coordonnées, dans ce repère, des centres 
dlinertie d~s différentes parties constituant la voiture et la maSSe 
de ces pa rt i es. 

0 Caisse Xc = 2,2 m . Yc = 0,5 m m c = 740 kg 
0 Moteur xm = 0,6 m Ym = 0,6 m ill = 200 Kg m 

: 0 Roues avant Xv = 0,7 m yv = 0,3 m m v 
= 15 kg chaqu~ 

0 Roues arrière xr = 32 8 m Yr = 0,3 m m :: 15 kg chaqUE! r 

... 1) . Déterminer, par.sesçoordonnées x, y .. la position du c;entre 
dljnêt:'tie.de.·lil voiture à vide. 
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2) 4 passagers de 65 kg chacun s'; nsta 11 ent dans la vo; ture. Le 
positions de leurs centres d'inertie sont: 

0 Passagers avant x 2 m Ypv = 0,6 m 
pv . 

0 Passagers a rr; ère x = 
rv 2,8 m y rv = 0,6 m 

0 Ils mettent sur le toit 40 kg de bagages de centre d ' i nert i e '. 

xb = 2,4 m = 1,5 fT 
" D 

Déterminer la nouvelle position du centre d'inertie de la voiture ainsi 
cha rgée ? 

- 69 -



lO 
20 

CEtmŒ D'INERTIE 
langage: BASIC Microsoft 
Ordinateur : SIL 'z 80 

N=O L=O: Ml=O:RE$=O 
WHILE RE$="O" 
PRINT CHR$(26) 
PRINT TAB15 
PRINT "Que désirez-vous faire" 
PRINT 
PRINT "1 - Calculer G, connaissant GI et G2" 
PRINT 
PRINT "2 - Calculer G à partir d·une extrémité' 
PRINT 
PRINT "3 - Calculer le centre d'inertie d'un système" 
PRINT 
IMPUT "Tapez le numéro de votre choi x" ; R 
=~ R<l OR R>3 THEN 3~ 
CN q GQSllBi.OOO,1080,3000 
PR!NT . 

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
155 
160 
170 
180 
100e 
1005 
1010 
1015 

l :~PUT "Voulez vous reveni r au menu" RE$: RE$=lEFT$! RES, 1) 
'ooiEND 
E~~D 

"Calcul de G connaissant Gl et G2 
PR:NT 
INPUT "Quelle est la valeur de GIG2" L 
PRINT 

1020 iNPUT "Connaissez-vous N=Ml/M2" F$:F$=LEFT$(F$.ll 
1025 PRINT 
1030 IF F$="N" TH EN INPUT"Valeur de Ml ~ MI:PRINT:INPUT" Valeur de m2"; 

M2:IF Ml=O THEN PRINT 
"Impossible": GOTO 1030 

1040 IF F$="N" THEN N=Ml/M2 
1050 IF F$<>"N" THEN IMPUT "Valeur de N" ; N 
1055 PRINT 
1060 GIG=INT (L*N*lOOO/(l+N))/IOOO 
1070 IF R=l THEN PRINT "G1G =";G1G 
1080 IF R=2 THEN GOSUB 2000 
1090 RETURt.: 
2000 1 Calcul de G à partir d'une extrémité 
2005 PRINT 
2010 INPUT "Quelle est la valeur de OGI OGI 
2020 OG~OGl+GlG 
2025 PRINT 
2030 PRINT "QG =" DG 
2035 PRINT 
2040 RETURN 

3000 'Calcul du centre d'inertie d'un système" 
3005 PRINT 
3007 INPUT "De combien de parties le système est-il constitué"; H 
3009 PRINT 
3010 INPUT "Quelle est la masse de la première partie" ; Ml 
3020 IF MI=O THEN PRINT "Impssible": GOTO 3010 
3025 PRINT 
3030 INPUT "Quel est son abscisse" Xl 
3035 PRI NT 
3040 INPUT "Quelle est son ordonnée" YI 
3050 S$="O":J=Q 
3060 WHILE S$="O· 
3080 FOR 1=2 TO H 
3085 PRINT 
3090 PRINT "Quelle est la masse de la "; I+J "èmE 

3100 
3110 
3115 
3120 
3125 
3130 
3140 
3150 
3155 
3157 
3160 
3170 
3180 
3190 
3:::";0 
32:[: 
3:LG 
33190 

N=M2/M1 
Ml=Ml+M2 
PRINT 

partie" : 
INPUT M2 

INPUT "Quel est son absci sse" X'-
PRINT 
INPllT "Quelle est snn ordonnée" Y2 
Xl=Xl+(X2- X1 l*N/(1+N) 
Y1=YIT(Y2-Y1 *N/(I+N) 
Xl=INT(XI*1000)/lOOO 
Y1=iNT(Yl*lOOO)/lOOO 
NEXT 1 
PRINT "Xl= "; Xl 
PRINT "YI= h; Yl 
l~PUT "Y a t-il d'autres parties ";S$:S$LEFT$(S$,l) 
!F 5$="0" THEN J=1-2: INPUT "Combien de parties rajoutez-vous ".H:H=~ 
WEX 
RtTURN 
!JQ.r:~T "Y a-t-il d'autres parties ":GET S$ 

- 70 -





V HISTOIRE DES SCIENCES 
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UNH'ERSJT' DE ROUEN HAUTE NORMA "'DIE 

J. ". ThDmœ &cIcet - 76130 Mont Samt Aignan 

rél. : 35 70 42 73 

CONFERENCE HISTOIRE DES SCIENCES 

MERCREDI 16 AVRIL 1986 - I.R.E.M. - 14H. 17 H. 

MONSIEUR BUSCHLINGER Professeur au Lycée d'AmieJ 

sur: "La mécamque de MACH'!. Ouels nouveaux problèmes? 

quelles nouvelles questions? 

CREM DE ROUEN - BP Z1- 76130 MONT SAINT AIGNAN 
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PLAN DE L'EXPOSE 

bio~raphie d'Ernst MACH 
principales oeuvres d'Ernst MACH 
plan du livre: La Mécanique 
commentaires sur le chapitre 2 

1 -
2 -
3 -
4 -
5 - commentaire sur: - Conceptions Théologiques, 

dans la mécanique 
animiques et mystiques 

6 -
7 -

- La science comme économie 
résumé des idées d'Ernst MACH 
influence des idées d'Ernst MACH 

l - BIOGRAPHIE d'ERNST MACH 1838-1916 

de pensée 

18 février 1838 naissance à Chir1itz Taras près de Brno en Moravie 

famille cultivée ouverte à l'éveil des nationalités 

père se nomme Johann est d'abord précepteur dans 
de Vienne puis s'installe en 1840 dans son domaine 
l'est de Vienne à Unter Siebenbrunn, s'occupe 
l'éducation de son fils jusqu'à l'âge de 14 ans 

une grande famille 
agricole à 30 km à 
personnellement de 

enfant sensible il ne supporte pas la manière autoritaire d'enseigner 
certaines disciplines.Il fit à l'âge de 10 ans une expérience 
manquée à l'école: on le disait peu doué pour les études. En 1853 il 
entre à 15 ans au Gymnasium de Krenisier en Moravie, et a sa première 
révelation philosophique à la lecture de l'ouvrage de Kant 
"Prolégomènes à toute métaphysique future qui pourrait se revendiquer 
comme science" 

En 1855 il entre à l'Université de Vienne où il étudie les 
mathématiques, la physique, la philosophie 

En 1860 il soutient une thèse de doctorat sur les phénomènes 
électriques de décharge et d'induction,et enseigne la physique à 
l'Université de Vienne comme Privatdozent aux étudiants en médecine.il 
fait des recherches sur la mécanique des systèmes vibrants et sur les 
propriétés des fluides 

Il fait des conférences et partage sans réserve les conceptions 
mécanistes( existence des atomes, théorie cinétique des gaz) 

Il s'intéresse de plus en plus à la physiologie à la psychologie des 
sensations, à la psychophysique(vue,audition,pression du sang) 

En 1864 à 26 ans il est est nommé professur à l'Université de Gratz où 
i l enseigne les mathématiques 

En 1867 i l est nommé professeur à l'Université de Prague 

En 1880 
. , 
1 1 est nommé académicien des sciences 
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De 1882 à 1884 il est recteur de l'académie de Prague 

Il fait des recherches expérimentales en psychophysiologie de~ 
sensations en physique (ondes progressives) 

Il fait des recherches théoriques en mécanique, 
thermodynamique. Ilfait une critique des concepts 

, 
Il fait des recherches historiques sur la conservation de l'énergie, 
sur la mécanique, sur la thermodynamique 
Il développe une épistémologie psychophysique: la seule réalité est 
la sensation ,une philosophie de la connaissance de type positivis~ 
fondée sur l'observation 

Il publie des ouvrages d~ physique 

Il fait des conférences scientifiques populaires 
il est d'idée libérale et adhère au groupe socialiste viennois de 1. 
Fabian Society: Wiener Fabien Gesselschifs 

Il publie en 1883 son ouvrage: La Mécanique 

Il est nommé en 1895 professeur de l'Université de Vienne pour occuper 
une chaire spécialement créée pour lui :Histoire et Théorie de. 
sciences inductives 

En 1897,1898 il est frappé d'une attaque d'apoplexie qui lui laisse 
une paralysie partielle du côté droit.Il a 60 ans. 

En 1901-1902 il est nommé à la Haute chambre du Parlement autrichien4 
Chambre des seigneurs d'Autriche .11 prend sa retraite comme 
professeur émérite pour cause de maladie 

En 1905 il pub1it Erkenntis and Irrtum ,son testament philosophique 

Il meurt le 19 février 1916 à Munich 

En 1921 le Princi ien du Ph sikalischen 0 tit est publié après sa 
mort aL il répudie les idées de la relativité rédigé en 1913) 
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2 - PRINCIPALES OEUVRES D'ERNST MACH 

1872 L'histoire et l'origine du principe de la conservation du travail 

1883 La Mécanique 

1886 L'analyse des sensations 

1896 Les principes de la thermodynamique 

1905 La connaissance et l'erreur 

1921 Les principes de l'optique physique 

3 - LA MECANIQUE, Plan du livre 

Exposé historique et critique de son développement 

introduction 
préface 
chap. 1 développement des principes de la statique 
chap. 2 développement des principes de la dynamique 
chap. 3 extension des principes et développement déductif de 

la mécanique 
chap. 4 développement formel de la mécanique 
chap. 5 rapports de la mécanique avec d'autres sciences 
avec la physique 
avec la physiologie 

4 - PLAN DU CHAPITRE 2 : Développement des principes de la dynamique 

21 travaux de Galilée 
22 travaux de Huygens 
23 travaux de Newton 
24 discussion du principe de l'égalité de l'action et de la 

réaction 
25 critique du principe de l'égalité de l'action et de la 

réaction et du concept de masse 
26 les idées de Newton sur le temps, l'e pace, le mouvement 
27 critiques synoptique des énoncés de Newton 
28 aperçu rétrospectif du développement de la dynamique 
29 la mécanique de Hertz 

51- COMMENTAIRE SUR 

Le paragraphe 42 conceptions théOlogiques. animiques et 
mystiques dans la mécanique 

Texte intégral en annexe 1 P 418 à 435 

52 - COMMENTAIRE SUR 

Le paragraphe 44 la science comme économie de pensée 

Texte intégral en annexe 2 P449 à 465 



6 - RESUME DES IDEES O'ERNST MACH 

- critique historique: 

- ébranle la foi dogmatique dans le mécanisme 

- ouvre la voie aux révolutions de la physique du 20è siècle 

- développe une philosophie de la connaissance : 

- propose une réduction phénoménaliste aux éléments de sensation 

- prone l'exigence d'unité de la science 

- rejette toute métaphysique 

7 - INFLUENCE DES IDEES D'ERNST MACH 

sur Albert Einstein 
sur Sigmend Frend 
sur Vladimi"r Ou1ianov : Lénine 
sur le cercle de Vienne 
sur l'école de Copenhague concernant la mécanique 
sur tous les épistémologues 
Ce fut un "Selbst Denkerll 

8 - INFLUENCE SUR ALBERT EINSTEIN 

critique 
père de la relativité générale 

PRINCIPE DE ERNST MACH 

Les propriétés d'inertie que manifeste un corps sont la 
conséquence de ses interaction~ avec l'ensemble des masses contenues 
dans l'Univers. 

Cet énoncé qualitatif rend inutile le postulat d'un espace 
absolu, son développement quantitatif appartient à la théorie de la 
relativité générale. 
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INFLUENCE SUR LENINE 

père de l'empirocriticisme :·Mach introdui: l'histoire au coeur même 
de la rationalité physique. Mach est le createur et le premier usager 
de la méthoae dite historieo-critiQue. 

Critique~ puisque cherchant à faire le tri entre ce qui vient de 
l'expérience et ce qui vient de l'entendement, en instruisant sur 
cette différence le jugement physique historique aussi, puisque 
saisissant le mouvement historique, la masse des faits scientifiques 
constituant-la matière de ce jugement. 

INFLUENCE SUR LE CERCLE DE VIENNE 

La réalité physique comporte plusieurs niveaux 

la réalité sensorielle 
la réalité macroscopique 
la réalité micropphysique 

- la réalité conceptuelle 
- la réalité phénoménale 

la réalité légale 

les sensations 
les choses 
les parti cul es 
les grandeurs physiques 
les phénomènes 
les lois physiques 
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Recuei 1 de rapports sur 1 es progrés 
des lettres et des Sciences en France 

******** 
Exposé de la situation de la Mécanique Appliquée 
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1 \ \11 , \" li!,' f·: 

,·f l'JI\ ",jqJp,:.:.i'(1I1'lih'td P/I{l~""'-'I' I,,,!II" 'IÎ1hi di",· :1";-:"/. I"iu p1tll1" '11I'I(Ot, 
,"' .... i;...;II;lt;flll illff'''l;llil)ll:tI,~ pr"'j'i...:,> 11,,:-\ f',,"1t·ltr~ plly..::i,l'" ...... ,1. d, .... 
..::'·fI .... ali .. n ... dt' "111114'11/', TI,' 1'1',·· ..... ·111" IdlJ~ d,· diffi"ttlt,"'s dt' 1Il'ilh'Îptr. 
1'~llfln 1""1\ ilil'-t~ t'lljllllj:-:'t~ ,':--l \",·'riIiILI.·II)l'llt "Î11,~(j.~r;q"ljlllll·; dt':-i 

1"'tlll)'-''';' ,1"; ...... di, "1':-; LI (~IIIHIII·''1l1i1·ltt, dilllS Jf' lllt"lItt~ S,"I:-, ,of. la Jj";"nf 
ddll- d":,,,> LlfI,~"gi'''' 1'.11'1,:;-; (l'; .. ..:: dif(,"'n'nL.,: 1111 s.' :-)f"'''II' tI,> ~i,~'It·:-, Itlu . ..,; 
.... tillpl" IlulIl'r .. ît filin' flllt· )',:" .. Îlllt"· c"li'l()j"':t' d""Îllt unÎ\,·r:",·ll,'. 1.01 
='lillpllJï(idÎ,If. df~ la (!",nllilj;lin' Il,11' la ~lll'J1rï·, .... -"ipli dt~ '"j' '11.1'.-llt' '"011. 

fi{"llt d,' "nlt\ PflfjltllJlf~J 011 .L· l'f';..:.lt':-! dUt .. ;', d,,~ cir('nli:--(illI('t-':"t hi:-,f,n--
,"il l'II''': ;f!·.·jd.·ldl,l1.· ..... pf la l"t;tll,\,tiolt d,~~ fi d', "t'", ;'1 ('P ~jlai .':-:t illdj~IH.'U
~;""I'. 4'111 1';""1'''''.:'11"'' n~illÎ..;,~f'~ ":11I~-'" )illl,!.!"'~ illl~I:li..;(~. doi\t'ot 4;,"i
l't'fI'"",,,, pl"t",'j·"lpl' l't":'lilI.li";":"fftt·l,l ,l'IlIH' Itll'l;..!.lle f~l'rt'e IfIlÎfeJ':-'t'lIt' 

1·" ft· 1 ..:~...:li·llIf' ;IlIr;IÎt d'i1illl.'I"";-:: d (lldr'ps d\'ln"a;':;f':-l (Pli' ~(ln lIoi,"e,'
:-:;dif f"' : LI If't'Llli'" d'lIl1 ~-:'I'l'jt ~t.·rêlÎt ifl~"'l'(iral"(~ "I~ ~il (·{IIII])}'I;/,t: Jlsin ll .. 

.'Il"; t'Illa"t" li..:.('nf :-:ldt\"f'nt d.,:, f'IJn';:'I~"; qu'il...: I)t~ ~;li"...:i:':-'\~1l1 p~I:--:: 110. 

,-lai"OIi, 'II' I",,,t li .. " 'l'"' "" '1":1 '-'''''1''-''11.1_ 

~. J.{II:'jlllt~ JI()II;\ [(';=-'011"':' dan..; L. Ih'II'/'t~ la t'qpÎI' d -Il Il 1'11:'11"-
1It+"IH', j;"n"i~ t,,'l1,,-,'j ,,'P:,t Llif,~ d'j'l"'/':-; l,· L,it !llO/Jal 11I;,i_, t,i •. ,. 
.1'''1'1'; .. ,:. t·,'llii dt' "~I'5; f'1\tt\.~ qlli 11H11"'; lt S;'lllbl.: ;"[/''-,,·Io/t./, J);lll:-i {'efl .. 
''l',;,.:oti,,", IH)I), 11\-"", 1111 "lit qlli '~'t. I" l,r'Hlnit indi".'d 0" jlll/l1,',

di:d d'lin ild,:r,·'t. pr:diqlJt •. :\os t~IIJlj,."~ :--1"'1, fH'iI~ JI'., df'~ :t!,:,t,.nr--
titHI";' 1_'1. ici (·l'''''rp. l'on p'''lJl eou..:.lat."" ("-'fff\ JHI"flH~ ~ 'ndal"'I' Ù 1";"41-
Il''1/11'' " 

'.a Il;dor,' ":.:t i'nlnl")~f·'f· dt'~ .:I,~I)1f·,ds dOIlIl"'~ par l·\~-;-.,· .; "l 'I1UI II''' 

Id i,,,ilir ..:;,' .... it. ,l'al,ord re/'L.il!" "'t)fltplt_~.\,.,s df~ ('('S ',"l'~la 'nt~ ,-','ux 
'I"i <~ 'fI;lnif",k"f. :1\-('('. 'I/lt' ~I;d,ilir;' n~hli\(' "'- '1"i ""t 1'1111" Ill; 
dl' lïll'l'nrt;III';I'. 1.", IIlnr~ le, 1'11/'; HIII'i"",; SO/lt ",~,; 1l01ll~ 1''.//1'' 
d(~, (1 Chdq·;;; ~', f·t.. dall"": ('I;lh~ l'tire 11t:~j~f1aliuJl. ~.~ {'t'collnaÎt d;'jit 
UII,' ;,}"lr;lr\iflIl d" front r('IlI"llr;l.~,~ d,' la clIO,'~ pl de;: pditr_, \-aria
linll" ".IIltilll,,_,IIes '1IIJÎl'S par rf! ""IIlI'I,'\:f', (JOli, lIIoi,,<: imporla"l,',,_ 
Il'' s,.,nt 1o:!.' oh;;"""'-','s_Jln'y a,lans h, natlJ,..' alH'III11' cI/(),.:,~ iJ)";lIi,d,I,' 
UIl\'c!J').;e.'~1 l'Ill' alJslral'liull_ Un llOIll l'st. 1If! :<ylllJ,,,,,, l'(\I,r 1111 

CrJJJl;J.·.,"" -dï,l"'illi~lll, 'dq-Ilt nn ne 'cnn"sidi'l'~' l,;t...:.. la ,'art;ltiull . .\I.llj"; 

1 t~'_"I;:nnll~ le -C()fllph\·:'(c -en-f-jpr p;"l-f un. 111'-1\. var "" \y,nhole UJlÙ/lft:, 

fi 

~. 

~--
t· .. 
t~ . 

t 

" 

j:tI ,.'., Il l': 1" 
111-:'"":/ 111 '\''';\11."_''1" "'11\\"'1. lit·; '.-, 'u·:(~.\".:II)t·.; 1 :i"I 

Inr:"II"" non:; a'"PI1:-; lll'.;:;"i" th' 1·;'PlH'lt'r l'U Il''~ f·)j:-; 1t)11!1"s 1,'~ hUI,n'~
~ifln:, qlli h~ cpn'lltht"lIt. Plll~ l;II'd. p:lr'"l~lItl": il Uil .tf\~1'4\ ~flpt;rif'lJr~ 
Il''IIS \,,,rt,,",; 111,11'" alkllli"l1 ,;lIr .-.~" '-ari"tiI)1I~. cl. ilde\"Ï"nt nallll"'!' 
le1l"'lIl i'"pOS:iit.I" .1 .. ,,,,11,""--"(" ,"1 '";'11''' t"'1I1' CIlI,,'.'!,l .l'in,-a 
ri;d,ilit;., pour V"U qu,' 1)0\1_"'; u,' \-O\l\jltll;o:. pôl:':' f'l1 il'; \-(, •. ;, .1"3 notinus 
\'i,h~~ et cOlltradit~l~ljl ,.:.:.. It·lI.·.., Il'''· l"i·lIt~ df'. la \~ t.'ll.l~t~ cn ~oi » ___ '."t:' 
~"ft~Htinll:ol ne ~ont pd~ ,ll's li .... yodlp l,·..: (h'.:-' ,-:I.4I~t!::; Il. La «( 4'ho~n .Il f'~L 
HII nn~trair," un :"yu!lJPlt.' utt'Idal 1141111' .tu f',OIl'pl.-xl~ d,~ -::el\~alipl\ci 
')"II"n :;Ialoililt-~ r,''''til-,', Ce 11" ~"'It l'ai k~ d",,,,'~ (1.''; nl'i""',_ 1.,,, 
t"I)fp~). 1lI;,i~ 1,Ït'1I li's .,,, ... 1.01\1':', I,'~ 1""0-1, "'" l'n!-~i''n~. Ij'~ 1':>l'a«('~", 
k~ dll"';"~. (CI' 'I"" IIlIlI- 111'1',,1,,11" dl"oJ,itlld,' de., ""II~"fi"'Il-)_ 'lui Mill! 
Il'.; y,''rilal,I,',; ,~lé/lu',II' ,1'1 111"11<1.'_ 

1... •• ~t.'U~ de hltltt~ el!ttt~ npt"ralint\ ,':->1. pllJ't'JIII'lIt un ~('''S trl~eCHH)llIil", 
I\()I'" "",nl""II':llll~ la "opi,~ ,k:-\ fail" !';\r I",' ".0'"1'''''''''' Imloilll"I< et 
falnilier:, p1u::; :"f;d,l~!:)1 et nilll~ y ajtJnlnn:-, ap .... ·;' ."(Hl)). {'ar '"{ti,' tlH 
(t)rrf'("tiOt1, 'I"~~ f()tHl,l(~x(~" l1HIl 1"d,ilt1t·1~. :\Pt1~ II(lrlt~nHI:-- par t~_\i.'lI'l'te 
.rllll cylilld,-" ,;,"i.l,; 011 d'IIII l'III .. , il ,-"ill'; ("j.HI';'~; p,.j~(''; il la \,.1.1"", 
('f\~ I()l'\llioll~ llllp1i'lHi"nl t.'\ï-t--'lIt 1.'11 t 4"'ldn1didiou ~i r,)H tt',H't,'I~pte 
l'n~ la Iltallj;~l'c dt- "uJt' qni ,'il~Jlr, dJ,~'ln~ '~\l'n":':I'. T,H,), J,l.'/~~'/lI'JlI t:,l 
,ill(~ Hillplifit"alion l'Il 1114'" ,-"ui'n_~f'1iIlH d't1II1~ ri'l";\_';I~ld;"iull flH":l"i,·utr~. 

:~. _ LOJ'sqll., HflU:J. pal'ipn:-, d,; ,_·:\11.:'e;-; ct ,reli,'I::;. unu:, LI1 ... ,qh, 

IId,itnlin'Il)('nt 1"l''':.-;lIrlil', "illI~ \a '·')I,il' 1I11'lIta'" .1'1111 lidt, Ie~ cin-nu,.;
l.auI"I''; dunl IlUII:-l'''~\"UIl'' /'sl/lIU'" 1'.'lldlailll'III"lIl d'\Ils hl .li ... ,dioH 

qui e"t illlpnrlHlll.1' l'0llf Itou,;. /l,.IIS 1;, lIal\1I1~ il II-Y '1 IIi '."'"';"";. lli 
eHets_ La n~\lllre Il'est 1'1"1:'';1'11\1' (1"'/1"" r,)i.-.I..~ J'<~l!~~~01~~ ole ("~ 
scmbla blcs oil Ac,;t tOIl jOllrs li.~ il B. c' esl.-;\·tI i n~ l,'''; ""Ih'-" jlH'II.T'; -i.r'~'I~." 
~_ .. _- -- --. 
tifJlIcstle eir('()IlSI;lIl.'C'; i,kllliqllC~. oIall<; k";'jlH,lles ('''!Isis''' I,rl;,-i,.;,~-
1Ill'lIt l'es".'lIliei ,JI'_ la n'b/il)!\ ,k C.lIJ~f~ il d!d, Il'I'~i,,I.~1l1 'I"" dall~ 
rah~tral'.ti\)I\'PI!~ ""lI- .~llll'l()y()ll" afill .l~ copi., .. le,; rail-; .\;111'; la l'CII
~t\c, U'i" dlO:'c 1I1l"" (,,:I.-cll,~ .J",·e'llll' [a'lIdi;:r.:. n(),,~ Il''''I'I'OIl''()I\~ plus 
I,~ hl',.:nill .1.: ,:etle ,"i,:,' ell '::\-ilh'lll''' dt, l'ell .. l,;oÎIlI'IIH'llt ,k,: I~;)I-ad"',-i;;
ti'IIlI':', 1I1'\lS Il'' diri;..:eoll" plus llol.re atl"II!illl\""l"~(:/llii \'larriy" .. ,le 
,":ul, m'Il;; Ile l'nr!oll'; plu,; .le r:lu:,,:,.; !li fl"did:,_ ,\ill~i I\lH':' dimn,; 
,raiJonlque hl"ltaleur est la cause 0.11' la fo,",'\.' ,:\:[':1I1si\'(' de la ,-ap.'III'; 
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~:Hl LA MéCA:'I'Ql;K 

l'" rli"liii'f'l'lIICII t. l'olltrp le pn"ju;.;() que la t héilln;.;ie do\'ail èt 1'0 la 

iJa~~ de toule ,-rieill'e, 

c,.Jlli,,'i flll d,'lrui!. 
Cc Il','st I[ue p"u il pClI ct [Ol't lelltcllient que 

2. - L"i",-oll,; l'arler Il':' fails 1'1 pXillllinoll;; tl\Il,)lJfll quelqlles 

opil\ioll~ 1'1' l'Sil Il Il plie,: , 

X:~i'T, l'iJl\'Pllt'~UI'I1es II1;.:al'itlllllc;;, "inlit U,1l xn' si(~de; e'élidt 1111 

plll'it:tilll'i,~Ollrl'ux d 111\ 1I1i;ologiell 7"\,',,11 ,'nppli'lhaau'\ plllS étrangl's 

~11(;('1Il;lti'JIl" Il (',t l'nn kil l' 11'1\IIC cxpll:,iliol\ Ik l',\pl1cal~Îl"C U\'I'" pro

l'0:,itill'':' t'l c1';l1lflllStraliliIlS IIwthl'lIlatill'lPs, La propo;;itioll 2Gm'llIcc. 

pal' "XI'III[lIe, tl"C l" papo est l'.\nlel:hrist; la pl'opo~ilioll :\(. nppn:llcl 

(l'le 11"',1'111''-';; 1'1 Ic,; ~lnhllllll'taIlS sont les 8:lulcl'elle;;, elc, 

, nlili,c l'a;:cal (\\'lI e ;;ii'rle), 1111 des pcn~elll's Irs plll;;; g'~l!iall'\ tlal\~ 

le Ilolllaille ,1"" lIliitlIl'lIInli'lues elilc 1:1 l'llysi1Illf', étnit 1'I'o[ontlL'IIlCllt 

orthodoxe, \'f)irn 1I1,\nw n"cèlc, :'.lalr;l'é la dOll('p,nr ûe SOIl ('ametL'rc, la 

[orce tll' :,a COIl\'iclion lui fit, il Bonell, dénollCP(' C~llllll~,I~él'di(lll(~ 

11!l profC:"~(,1I1' ,le l'IIilo:,opltil', La ,~!](~ri,,()n tIc sa !'Ieur par le toucher 

d'Ilne l'l'li'l'll' fit ~,il' l11i 11111' l'm[nlltle impl'('~"ion, ct il la tint pOlir 

IllirilCltlell,", :'\011-: n'alltlCllel'llll" ('<'I,cuilant l'a:> une importance rxa

nt;!";c ù œ!' faiL.: cn ellx'lIlt~IIH'5, l'al' tonte sa famille était Iri's cudine 

;'1 l'ex;lltalioll rcli;.:iellse PI sa \'ie ,'Il ofrre encore !l'alltl'e.~ l'x\'lIlplc,,, 

La pro[oll<lclI1' \Ic sa roi ~c mOlllre dans sa l'.:solutioll d':d'illlllonner 

,'nli,~r"llIcllt la :,('ipl\('e l't do \'i\'re scIon le chrbti:l!Ii:'llIl', Il n\'nit 

l'Ont1\lIl1' de dire (lue, IOI':"lu'il ('hcrch~lit il ,\trc COll.-oh;, loul,' la 

,:l;';("i-C ,lu IIlOlIdl' ne [lo1J\'i1illui ~l'l'\'il' dl' dru, ct quo ~('ul" les cn..;ci

'-'IICllll'lIt" 0111 l'h['i~'iilnbll1l' lui d'mnaiellt f'l~ dont il lll'ait IJP,:oin, Ln 

.;illf":rité ,le ,ClJI d,"!'ir do l'OIl\"'l'lil' le" Itt;['(~li'lllC5 sc montre tlnn~ "CS 

« LI'Ur(,:i 1'['0\'illl'i"I"5 », !Inn~ 1(';;1!l1e1l!'" il s'I'Ji'\'e cOlltre Ics arrrel)':cs 

'\llolilités ill\'f~ntée~ par les ,lodeul's l'II Sorbonne pour perséculer les 

J;III,élli~I('" ~a COI'l',',;pontlallr'~ n\'et: lIi\'er:,; tlu'olugicll:i cst tl't~;; 

1'ClIlill'il1wlJl e, ct notre l:tf)llll(~lIIellt ('~t gr:lllii dl' i.) yoil', dans lIne de 

':('~ leUr",;, di,"ulcr 1" pluo ""'l'icn";"lIlcnt 1111 1II0nde la 'lue;:lioll d" 

<;'H,ir ~i Il: diahle :l\l",i JlPIIl L,ir" d,'s lIlir:..:les, 

UtIn ,k (;li':l'icl,L', lïll\'CIIIPIlI' de b pOlllpe il ail', ('1)1I1111 1'11':a -1l1I 

liq'", 1'''"lp'~'''~ il Y :1 l'Ilvil'Oll 'l,Il, ;\1IS, [l,II' 11TlC di"'."l1,:si('11 "nI' l,) 

1-
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miracle ùe Jo;;ué. qu'il cherchait il mdtro ,raccord avec le syslj'lIle 

tio Copernic, .\ vant l'exposé de ses l'el'llel'clipg ;'111' l'espace vide cl SIII' 

la nature de l'air, oa Il'ouve all~si dans cd ouvrngc des chnpitres 

lmilant (le la locali"ati.on du ciel, Ile cl'lle de l'cnfer, etc, Bi\'11 (jlIC 

GII\'l'i,'I,e l'herche 11 l'épolldl'C il \'e;; ![\1e:'tioll~ au~~i raisollllal,louH'lIt 

qUI) pos::,ihle. il e,,1 aisé 110 voil' quel cmbulTus elle5 lui cau~ent. 

aloI''; cpl'n\1jounl1ll1i 1111 Ill,"olo(!il'Il {'clain\ rerll~p\':Iit 11\1\1111' ùe s'en 

0\'1:\11"'1', Et pO\ll'lalit l;ul'ril'l,e \'h,liL il ulle éporJlle post.'rielll'o à la 

Réfol'lne! 

XO\\'toll an""i ne ,1,5,laiglla l'as tic dlefdl!'l' llIll' explication de 

r.\\,o':<1lyp;:e, Il ,:lait III'\IIIC a""'~7. diffidle ,le park l' n\'ec lui Ile II\1es

Hon" tic CP- ëcnrc, On 1'lIpplll'lp- (IU'II1\ jour Halley, s1'lallt l'crmis IInc 

l'Iili~alllcri~ SIll' les di:'CIl~:;ioll;; théologi'luPs, s'atlÎl'a celle vel'le 

1";pIl1l5e : « ,l'ai étudié l'CS (lue"tiolls. VOllS pas Il. 

Il H'e"t pa~ néce:;~ail'C Ilue nOlis 1I0US m:l:,\lioll" louglClllp~ Il Leib

nilz, l'in\'cntenf du meill"lIf de;; IIlonde;; ct ,1" l'hafillollie préélahlie, 

(l'Ii Lou les ÙCUX Ollt h'IJuyé une excellcn tc ['(; [li ta lillii tian:> 10 l' Canditlc Il 

de Yollairc, l'oman plaballl PlI ;'l'l'a 1'1 'Ill'", lI11\i~:llI [olld "él'kux et 1'1'0-

IOIll";lIIcnt l'hilll':lll'hi'l"'" CII(I('lI1\ ~ait qllo Leilollil7. dait pl'e~IIII'au

tanl IIII:olo.o:il'11 'Ill!' phil'l-oJlIIl' et ~aYnlll. 

Le :\\'111" sil'de ()fin~ l\';\\lll'e" l'x''III\II,',, ail""; l'l'II 1 a 1''1 uah\t>i;' \I,IllS 

~P;; « LeUre,; il 11110 pl'im',':''''' Il'.\111.'111;1;';11(' ", EIII,'1' 1I1l-"i \11010 des 

'111('~ti,)Il" l'hilo~lIphico·lh,;(llil;.;ilttl(,~ illI\ 'l'I""li"ll~ st:i('nli[i'jll"", li 

lli~"IlI,' la diifil'llll,; 111I'i1 Y il:t 1:01III,n'1Io1l'c Ie- ('t"al'lilill': IIi1ItllCI\C~ lin 

COl'p~ el de \"':'Jll'il, ,"Innl d,'IIIl'" 11'\11' diikl'I'II,:e ""'l'lIli,'II,', il 1;lqllellc 

il ''l'lIit kl'lllt'III"1I1. 1\ lI'aill\(~ d'ailklll'- \1;1- k ~y"ti'\II" llc l'''l.'l'il"iona· 

li~lI\e, 11,"\'l'l"l'l'é 1';11' lh~"''il1'''''; et "ps ~1\l'ël'''''''lIr~, ,1'''1'1'(''; ""I"e! 

Dil'u ex,:cul(' ;1 dl:t'ille ill~talll 1<' ""'\l\TIIH'111 l'l'pondalll il l'illlclllioll 

,l" l'i'11I1I', l'..tlc,,'i élalll pill' "lie 111<'1111' ill";'1,:tloll' d" rl'x,'clller. 1\ 

raille, non ~all'; lïll"':'c, rl!arllllllli,~ \lI'I',,"lill,Ji,', ,L'lll';~, \;1<111,,111' 1111 

al'l'nnll'~l t'la!Jli d('. IOll II' dl'lIIil,; ('11 t l'\' 11', 111' 111 \ ,'!Ilell t~ ,111 (,l1rl'~ ct les 

inll'nlillll;; d[' l'i'III1C, ·1,iclI '1\11' 11111~ .11'11'\ IH':'lIiPIIlllllllcI1H'lIl \'" ,'011-

lIt'l'.Iioll l'UII il\'Cl' \';1!lll"', !'\ilct"IIICllt ('011111\1' il Y il :1''1'01'01 clllr,' 

cl"\l\: Iltlrl'.lgl's difi'-'I'I'I\!P.; IlI;li" !1;IIf:lil"III('lIl "l'IIl'O,'oIillIl<'" Il (11,-

5'.'1'\" '1"", dalls .:dk ('lIl\èq1lillll, ~"II i'l'lll'l'I' <'0rt" lui sl'rail <ln,·'i 
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·BI) LA lllk,\ "IIJI'R 

lIell;:('~ ~"nt rellrlln't~eil Cil ::OI'le 'lue l'on pui,.,<c con:olaler un· f{'snltat 

~ell;:ilJl .. , Ln IUlllii-rc ,\/!II/ble donc SI' Jlropa~er i'Ui"ant lu ligne dl: 

Illoinllre Ihm"'!. nè;! qlll' le pl'rjngt) cut élé nhantlol1n,'" on b'uu\'n, il 

cùté d,' l'I'CII'''~~ tI'une IlI·,:lcIIIIII'· éCIIIIOllli,' .Ie la na/ure, (les ras de 

la pIns étOllllilnfc p .. ,uligalil,j ; .J:tcohi "II a IBonlt·,j tle,. excmples pour 

ce qni a Irait 1111 principc tlt' la lIloill,lre action. P1lIsicllr" phéno\llène~ 

llalllrl·l~ ne ront celle jllllll'I';;~ion (l'économie '1llc pltl'CC fJllïls ne 

t1CdClIIlt'llt vi~ihlt'S 11'11' ;;'i) ~e produit. lIeei,lcIII"'lelllcnt, Il Ile IICI'UroU. 

latioll ':COlloIIlÎllue "'effet;:, CciI!' pell:i,'e "st t1nos le (Iomaille t1.~ la nn

IlIre illor;!all;'pH', la 1Il1"llIe '1111' cclIe '1\1" Darwin a t1,:\'elopp"c l'finI' 11\ 

lialure orgullÎllne, XOIlS Il''11;: facililolls in~lindh'ement la conception, 

Il,, la n'ltnre "II lui altriunllnt les r!'prl'~enlalions ,;collomiljllc,; qui 

nOIl~ ~"lIt ralllillii'l'e~, 

SOllypnl 11'3 phénOllll'ncs tic la lIotnre l\lalliCe~tellt (le;: pl'opri,;té" 

d" lIIaxilllllll1 et fIe IIIÎni1l11i1ll l'arec 111lt' les CUII8C- t1'ulle \'aria

tiOIl nJ!,;ril'nl'C ont lli,.;parn, La chaincUc tlonn,) lin l'cntre ,Ic ;.:rn

vilê cilUt' Il' pln~ 11U.~ po~;:ihlc pour rllni'ille l'Ui,,:oll '1110 ,;cnlc celte 

ptl~ili(\11 ,ln rCllt!'c de graYit~ {,lIllh\"'\f~ tontc chIIte UItÔl'ÏCIII'P Ill''': 

IIlaill lJ lI" d" la ch,tÎn,", Les li'I"ide" l'rt;,:cnlcnt nne "l\l'facc minilHum 

SIlI!,; lïuflllClIl'C tics rorees lIIoléclllair(';; Jlal'Ct~ Ifll'un l-'Iuilihre slahl,' 

Ile (lCllt';II".:i~tcr'Jlle si Cl';; r1eruii'f(';; ne P"U\'l'lIt plus illIloindrir la snr

fael', /. .. poinl ('':;;cllli''I1<e Irou,·c doue, IInll l'a,.; tians le 1'~axill1llm 011 

, .. l1linÎlllllln, lIIais dans le rait qne Ic INl!"fl!l t1i;:pal'ail (Ians ces cir

t;on-tall,'e~. d (l'le c'c;;t f~C fllèllW tra\llil fll1i ,,~t la tlélf'l'llIinnntc '~'l 

('lIalll"l'II\('IIt. "'·':l dnlle hi,'n 1110illS impni'anl, Il\ai~ par ct'Ia ml~:'l'" 

he'lll"flIlP plll" clail' en IIH~lI1e 1"lIIp.,: 'Ille l'Ill" rigOlll'cux et plus gr;. 

né .. OII. ail lirll ,J" parl"I' tI .. la to-lI,lant:C "'cf)!1ollliIJllC tic la nature, llc 

dirt' 'lllïl Il'arri\'(~ jal11ai~ '1I1C ce fjlli l'l'nt aITi"!'r. ,;Ianl dono(Çe;: 

tello's rllrcc~ ct telle;: l'ircnn~tan,'''s (l,;teflnÏIH;e;:, 

On ~e d"llIantlna, Illainienant a\'(~c rai,:oo COln!llrnt il se rail fluc, 

,i J,' point tic Ylie IIIi;uJ"giljllC, Iluia eOIl,lnit il la 1'0;:iliol1 dcs prin

l'ipc~ de la IIH ... ·ani'lI1(', (',:1 ,'rrollé, l'l'pendant cc;; pdndpc;; sont 

jll~t!', tlall" toult'S )eur:, p:lrtie,,· 1',:~enlil'lIcs·! La ft'pnll:'l' Il'C:'t l,a,: 

t1ifIiril .. , TonI tf'ahord la "()lJe"ldioll lh'!ologi(IIIC n'a dlllmé que le 

Il!O(le d'exJlrf'~si"ll rltl prin!:i!,\.', rt non pa:l :"Ol! COllt/JIIIt fIni u été, 

CIL\I'nll": 1\'. - DÉ\'KLOI'I'P,ll~:Sl' l'DIHIIL DII: L,\ Mt:CA:CIIJI" .. Ul 

rourni pnr l'ohsen'ation, rn drd analogue eut ~ltS exel'l't! pal' tl/ute 
. . -- .. ---.. 

uuh'e conception régnante, l'nr exemple par une conceplion li/CI'-

call/ill!, fI1l1 n prohahlement exen'é IInc inrtuellcc snI' la pen"('e Ile 

~lt'\'Ïo, EII l:1el'III\I1 liett la l'OIH'ep!ion lh~ologilJue (le lu n(ltu!'e e;:t 

née (Ic la tenllnnee 110 l'esprit il cllllml;;~er l'unh'et·:t cntier tIan .. !fil 

sy .• t~/lle IIlli'l"e. lcntla\we I{ui c~t proprc nux ~rieIlCei1 llc la IHillII'l' 

ct Ilni ei't pnrfaitclllenl conrorme il Icm' hul. Ln phil(lsopllic thiio

hgi'fll(' tlo ln natllre (,:1t lIll" tClItati"c Silllil e~poit' et 1111 l'l'Ion\' 

vcrs 111\ nin-nu infl'rieur do cùllnre, mah Il ne fallt llils 11111\1' celn 

n'jetcr Iii .'(I;lIe l'acille (l'oil elle e:<t ~orlio, et (lui n'c~t pa; (min' quo 

ln racine de la \'~rilnhlc rccherche nillul'('llc, 

En (ai\. In ~cieuce ne pcntnt:riycr il rien llUr la ·silllple oh:wrn\ttO_U 

,tl~I.!)(II"i~ltliel' IOI'i!qu'cllc ne jelll' pO:'l ll.Q.le!~lS Cll.l<'mp~ ~~n.~',:;n!:t!. 

,snr r.1})uelJL"k~ Les loi:! de ln chute ÙI'S corps tlo r.aliltSe, le principe 

dc:! [orec:! \'h'cs de Huyghens, cclui Iles Ml'Iacclll"nts \'il'IIIC\,;, ct 

mPI!l1' Ic concept Ile,. 11111':"0 Ile l'CHWlIt èlre Gellni!:, ùill,j IIIIC 110l1S 

l',,,-ons I\louh'é plus haut, (}Ile pal' lu cOIl!'itlémtion alternati\'l) lin 

[ail particulier ct dc l'ell!'cmhl,! tlca 1,lu;nf\llli'l\ct' lIatllre\':' na\l;; ln 

repré~elliulion lI\elll;llo (ks phl~n"Il\'''l\e:; Il\t;ealli'lIlc,. on pcnt partit· 

Iles prupriétés lIes nHl55es particlllit~I't~,; «(lc;; J .. i" él'!i1IClllaii'e~), c.t 

COllll,O~t'I' l'imagc llll plll:nolllènc. lIIais 011 pellt U1I5"i S'Cil tcnir aux 

pl'Ilpl'Ît"liis du systèmc tolal (aux lois intégrale,;). L,'" prlll'riaés lrUUl! 

llIa5~e illlplifll1cnt toujours Iles relations Ile cl'llcs-ci ;n'I'C t1'nutre:> 

mas:'I'''; ainsi la Yill's~e et l'acl'Ï'li'ration hllpli(l'I~nt UUIl l'l'la lion a,ve!! 

le temp:; et pm' iii n\'el' J'unÎ\'cl',; cntiel'; 011 voit IlollC '1uï11l\'xbtc 

pa" tic loi l"tl'ell!('lIt éli'mentai!'!!, 11 serail donc eOlllratlicloire li'cx

c1ure COllllllC moill5 certain le rl'g,II',1 cl'pcntlant nécc~~aire ~ur l'en· 

sCIllLh~ d SlIl' h's propriétés géll':ralcs, !'\O\l;; l\(lUS hO\'ll(,I'OIlS il 

l'xigcr d'un principt11101l\'C:ln lle;; 1)j'eH1:t:~ d'uulallt meiUeuI'es (l'l'il 

c~t }llll~ général ct Cjue sa portée e:<t plu" gl:untll" ct ('da il ei\U5C 

de la pl\ls grmHlt~ p .. s,;ibilitl: tl'errl'ur, 

L'idée de rad ion .l'une yolonté ct lI'ullc intelligence tians la na· 

lure Il'c~t en allI'lIne fa,:on le fruit exdu:;if du monothéi~lI\c chrétien, 

Elle esl bien .plu5 familière ct pll1~ l'Onfonlle au vagani51llC" ct al' 

1,;tichi"lIlc, Le paganisme cherche la yololllo'! ct l'ililelligcllce dans 1. 
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particulier tan,li;; qlle le 1Il01ll)théi"me cn clJerchc rexp\'cs~ion tlalls 

l'I'n;:emble. n" J'c"te il n'cxistc pas 110 pur monothéi"me. Le mono

théismc juil de la niblc n·cilt pas cnlii-rcment librc ,Ic la croyance 

aux. démons. aux ma;.!icien;; ct anx sorciers; dc tellcs concepLions 

païennes sont hicn plus fréqucnt"s cncorc ,lans Ic chri"tianismc du 

Il10yl'n lÎge. Il scrait supcrflu de parler (Ics tortllfO:' qlle rEglisc ct 

rElat faisaicnt subir oux ~orcicrs ni dcs Illichers snr lcsqupls il les 

hriJlaicnl; ces otrocit,·s I~taiellt ill~pirl'cs non llUS tant par l'amolli' 

lIn IUl"rl' 'l"c (lar la dOlllination dc:> ici '"es théolo~i'l'Ics. Dans son re

lIH1rrluable 01l'Tage sur l'ol'iginc de la ci\"Ïli~ation, Tylor étu(lie la 

sorcellerie, la SupI'l'"Lition ct la croya1Jl·e ou miracull'Ilx chez tous 

les Il(~Ul,les ~au,"nges ct rait 1111 pomlli'lc u\"(!C Ics opinions du moycn 

.1ge ~lIr Ics sorciers: l'onulogiccst snisi:,santc. Le snpplice du rell 

pOlir ICiI sorciers, !\i fréquent t'It Europe aux XYI" ct X\'lI e sil'cles, est 

~ncore tl"UIlf' pmti'lne t'OlIrilnte ,Jans 1'.\!l'ifJllC centrale. COlTlme Je 

11l0lltre Tylor, on retl'OU'"" d\el. 1I0U" de" tract!s de CI'S l"Îl"constunccs 

,lan~ ,1ïnnolllbra"le~ routumes, d01l1 1I0US m·Olts perdu le sens en 
cllJlIgl';llIt notr.~ poillt Ile '"lIC. 

s. - CI' ll·e-t 'l'le forl. lenh'III!'lIl '11It! la ~cicllre s'e~t ,I('gagée dc 

rc, rOllrl'pliolt~. nn,,~ Je céld,re ouvrage tic J, B. l'orta, « Jla!Jùl 

Sa/lo'ntis ", p,U'1I au xn' siùde, et. 'llli contient d'important"'iI 

dé.:ou\'e/"tcs physirflle>!, on trO'I\·'~ toute t'~pè.'e de pratirjl\es tle sor

{'dlcri .. l'I~ t1,~ Il':1I101l1)I(I,:.;il' 'l'li le ('i'dcnt il peine i, c.'l\p;; des « gtll;rÎ,:

'l'ur~ ,) illdi(,II~'rPOU!' la IH"'IIIÎ':'l'e r"i", t'II ltillll, rO'I\mge ùe Gilbel't 

" /)" 'IIa!/Jlp. 1e • illll'll"il I"i'rtaille~ lil/lÎles an :,ul'lIaturcl dau;; Ja 

<:rÎt'IWI', (Jua!l.1 cllt'ore LIIIII.'/" dit al'uir !'elll'olltré Je dioble Cil pcr

SOUlie, 101";;'1 11 " 1""'lIlel", ùont la talltc avait ét.; J,r"d'~e ('Ollllue surcit-re 

et Ilonl la IIli'f.~ fnt hien pr;'~ de sllbi,' ln !III'IIII' ~ort, cl"clare 'IU'Oll 

n~ pl'1I1 nier 1:1 ~olTcll"l'iè et lI'ose pa-; !'e cI,!gilgcr elltii'l"elllent de 

J'astrol .. gie, on [lenl',!"e n'llJ"~~ellter ,"m:> dl'': cOlllellrs "j\'alltes I"dat 

d·{'~prit d,'s ho III Ille,; lII11ill': {;dairt~s tic CP temps, 

l'ylnr l'èllllll''1"e jlldid"lI~l'nil'nt 'lUI' la "dence actu('!Ic I.OIl!lel"\"C 

<le:, trnces de f.;tidli'llte. par "'xclill'k tlall'; sa cOliccptioll de la furce 

~'f, l'cxtensiun lHli\·el'~el\e dl' la !"lIpCI',lilioll spirite 1II0ntr,' assez 'l'le 

,lt , ~ 
,f. 
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In soclétl~c~IHivéc n'u paf eJ1c()/'e 1'llllC d~gngcr. des conccptlon! d 

. paç~lIis~~e" 

Le fait que ces Î1lécs se mainticnncnt ;;i opinhHrement c!:'t dii 

UIIC cause llrofonlh~. Des implIlsioll:", qui régissent l'holllme n,'( 
unc p\li~sance !li ,léll~onin'llIe, qni le IIourrissellt, ]e l·onsel·"cllt et î 
propngellt sans qu'il pllisstl ll's cOllnaltre ni les pénétrel' et dont' 

lIloyen-:ig.! nOll3 llr~sclltc d'cxtmol'ùinnires ens pathologiqucs, seul 

une très pl'tite partic est ncce"sihlo II l'analy;;c scicutifi(lUe ct il 1 

COIllH.\Î,.:sullce ah"traite. I.e caradi!rc fOIHlamentnl de LOlllc~ ccs 1111 
/I111~io1lS cst un scntilllellt lI'jflelllitl; ct .Ie COllllllunautô u,'ce tout 

la nolul'C, quc de,; [ll"élll"Cllpatiolls trop l'xclu:;Ï\·cmcnt Inlellcl 

tuclle~ l'clIYcnt fah·e Inire pour un telllps, IIlUts rlui ne pcut êtl 

étouffé ct 'lnl, ccrtainement, rpposo Slll' tille "((S~ faille, flucHes (jll 

soient t1'uillcm·s les HIJ~l\nlités t·cligieuses all~rll,elles il Il pu ,1ouuc 

lia i~;;allre. 

H. - Quanti nOIf" ,"oyons les cllcyc\llpélli"te8 llu xnll· siècle ~ 

croire tout pl"Uclte ùc leur Lui, (illi était l'c.'l:)lIh-alioll physico-mf 

ralli'iue de ln nature enlière,l'l Laplace imaginer UII HI:"i,' 'lui )lulII'I'UI 

11oll11cr rélat tic l'uni\'l'r!J il \III ill,;tallt (luclclHtrllle Jo ravcnir, 8'.: 

l'ollllai,;sait, il un im:tant inilial. tOlite;.; le:! IlIU"SC:i qni J,! C0l11p0l:<cn\ 

n\'Cl" lelll',; positiolls ct leur:J. "ite5';1)5, lion ~etllclI\cnt cette surcsU 

lllaliOIlC nthousiusle Ile la Jlol"l\!ll ,les conceptioll$ physill'ICS et mé 

clIlli'luC,; aC(luises ùans le XVIII" siècle 1I0U'! l'clIlIJle Lien excusaIJI. 

m;li" clic c~t '"l'aiment Jlour nOlis un sprdal'll' réconforlant, lIoh!.;e 

rll~\-é, el 1I0US p01\\"llllS "ympatlli~er llu [llu5 profond de Iloh'c cœu, 

11,'ee cette joie inlellectuclle ulli'IlIC tian" l'histoire, 

~lailltl.'llalJt 'I" 'un sièrle s'est l-l"oulé, et que nous SOIllIllCS dC\"Cllr 

plU5 réfléchis, (·clle conceptioll lIn morille des cllcyclopéùi;:\es lion 

apparnit commc IIn~ 1IIytltologie 1Il,;r:allùltle Cil opposition oyee k 
mythologie animi'lue tlos aneil'lIlles l'I'ligions. Totllc~ ùcnx renfer 

IIlent des allJplirieation~ al)\l~i\'(';; ct imaginaires d'une connaÎsstlll( 

unilal(>rale. ~[ai;; IIl1e rl'l'IJ{!I'che physi'Iuc plu;; (·ircoll~pcctc conùuir" 

il J'analysc lleil sensation;;" :'\011'; rccOllnaÎtrollS alors ~ ct 11011 

COllHllt'llçùnS ~dllcllcmcllt ide rairc, --, (I"e nol.·c sClhatioll de faill", 

)\Acu -- LII :\lécalli'1"I'. 2>1 
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Il'ei'l pa;; cS~"lltiellemellt ,liifér"lIl,~ cie la lell,lalll:1l oI,! J";wi',!" ~1I1f11-

ri/Ille ,'CI'S le zinc, et 'l'le nolm "olollti- Il'c'~t pa" si .lifi,"r,'nte ole la 

pl'e"~inJl tle la piel'I'C :<lIf ';011 support, XOIIS 1l()11~ rell'OIlWI'I'II~ Hin"] 

"lu;; près ,lc la nature :<n1l5 Iluï\ y /lit l'C50ÎII de n(lll;; l'.;;:ollolr,~ Cil lin 

incllllll'r':hCIl:,ihle iIIltni! Illlilgeux tic lIIull!Cllll's, ou Ile raire Ùl' l'uni

"cri' un !'y:<lèllle de p-rollp"lIlcnl:; d'c;<pril>:, On ne pl'Ilt llaturclle

mellt /ltll~ cOlljcctlll'el' ln ,Ii/'{'ctirm IInn;. Illfllll'Ilc on pellt ,:altclllll'e il 

ce '1"'III1C rct:hcrclle 10llguc ct pll'Ïne tic faliglle ('ol\.llIi~e '''~I'S la lu

mièl'c, Cc serail fuire ,lc la mythologie et non tif! la sciellcc 'I"e de 

,'ollioir (llllicipe,' sur lc J'é~ultut, 0\1 cM,oye!' de lïnll'o,luil'c, si peu 

'lue Cl' soit, ùans les rec1lerches H'ielltilicl'le~ actuelles, 

, La ~cicllce ne se présente llas U\'CC 10 prétclltiolllHtrc une explica-
- 0-. 0 - •• - • -

tioll COIllI/lète du 111011110, lIluii! on'c 11\ conscience Ile tra,"aillcl' ~ 

Hue conceptiun (u lw'e dc rUlli\'(~I'''. La pin" houte pltillli'ophic flue 

plli;;~e pratill~l~r ~;Il iI;~'e:<ligalêllr' scÏo'lIlifi'lllC cOllsble \' H"t:Î ","nw Il 1 il 

~llf'PI),'le/' Hne concel'tion inacll(~\'I:e, ct il la prc~II~l'el' il I:IIC "litre, 

pnrlnil!' en apparCllce, mai:, ill~lI[!i~allk, Le.; 0l'ini'lIls religiellse;;; dcs 

(U.lJlIlIle;: rt"lenl choses ,~ll'il'lell!(,llt }J/'in;('s, tant qnïl,; ne cherchellt 

p!lS à l .. ~ illll".l-Cl' uux uutre", ni à ks i1ppli()lJer il cle~ 1)l1I~~tions 'lui 

~nllt d'lin illilre domaine, :'>1'\lIIc lei! homnws Ile ~t'iO'IH'l' 0111, gUI' co 

wjet, dl'il opinion;:; fort clif(,~rel!te3, ':l1i\'lUlt la prolon,)elir ole lellrs 

Ylles ct Jellr 1'~liltlation 110 la "all'ur dc;; con;;l~rlu('nccS, 

La ~cicllee Ile llelllanrie rien de cc 'lui n\'~t pa5 ou 1I\~"t pa- cneol:c 

nhol'oIi1I,I,~ Il la rt~chcrchl1 exact('. Il ~e' peut 'IIIC lh';; ChillllPi 'lui 1111 

~(llll ellcol'e reflll~;; nlljoun.l'hlli S'OIl\Tent plu~ t.ml li ~Oll adh'ité. 

,\l'Jrs unrUIl ltolllllle oe jugcment sain, loyal CIlYC\,;; llli-IIl"'lIle l'l C'II

\'crs les uutrC$, nïl,;silern à échallge\' "on opinion sur UIlC chose ÙIl 

cc domainc contre la connllissallt:l' Ile cette cho~e, 

LOr~rl'lC nou;; \'oyons la sociêlé ndllelle changel' fré/plPlIlInent 

t1'êl\'is sur ,une même question el modificr son point cle \'UC slIh'unt 

le~ di;:po~itions ct le,; sihmtion;. clll lIlomelll, cc 'Illi ne peut sc pnsser 

",an;; un trouIlle moral profoll(!. 1I0U'; clC\'OIl5 cOllsiclêl'er CI't étut tIc 

l'1IO~e~ COlllllle une con~é'fllCllrc naturclle et né.-;e;;;;aire clc cc qu,: 

Ilotre philosophie n {\'innrheyé et d" Iran~iloil'c, rne COIH'('pli"'1 :;u{

fi"::tntc thl 11l001lie ne peut pa" 1/011.< I(,'e donnée, ·nous t1c\'on" l'nc-

CItArlTilE 1\', ..,'- olh'KI,OI'P'·:.\H::-<T .FOIOlt:l. DY. L.\ Mt:C,\SIQUK .\: 

fJuéril', ct Cc n'est qU"'1l lai~~altt 1,\ ch:III1JlliJ)\'e ù l'intelligence ct 

l'expél'icnce, Iii oÎl elle;; tloh'cltt ,I,;dder SCille;:, que nOlis pOli \'(11 

e"pêl'cr HOU':; rnpproch<'r, pOlir le hÎo'n tle 1'!lIIillallité, !le lïclêal d'Ill 

conception ltllilail'lJ .In lllon,le, 'l'li ~Cllle c"l compatible a\'l'C' 1'0 

ùOllllanc~e d'un c;:pl'il-sainèlllcnt con5lituJ, 

Ill, - LA ~1t~C,\:'\I'Jt.:E ,\~.\LnlQl!g 

t. - La lIlêcuniflue d,! Xe",Lon cst pUl'elllent gépméld'/IIlJ, XC\\to 

·ùé\'eloppa .<es théOl'èllll's en. ùédulsant la tlélllon:<truliull cIe." hYPL 

thè5C;; il l'ai. le tIc cOllstruetio1l5 et de lignces, SOIl pnll~é,lé c~t M.lll\'l'i 

si al'lilicid Illle, COlllllle Ù,~jil Laplacecn u lait rot.:,cn'uLi .. n, hl 01, 

COllyerlc Ile ces théurèmes slIh'unt ~ettc \"oip. ll\'~t pas ''l'ili,,,,'IIJ1,I,,hl, 

On l'Ol\~tate tlll5SÎ que l'expqsil.ion tic XC",tOIl u'e,.:t l'il" lIu,;"i -i'JI:;'; 

qlle eclle~ Ile Gulilée et de 1 !uygllf'lls, La 1Il.~t.llOtle Il.! ~mdoil, 'Illi .: 

edle .le;; unciens géolllètre;;, porlc le n011l de méthllcl,' ~!lIIII,';1 i'f/tl', 

Si la 1II.;t11011,: (IIIC 1'011 "lIit eon~i"te il d,~,l\lin~ de,; """"~'llleIH"'~ ,rh~ 

potlri'ses dOllnées, cile cs/. '~!JIII/,,:'i?lle, Si, ill\'C'r,:c~lIlellt, on l'n'liel'd 

le,; cOIl,lilion:; (l'exi"lencc c1'l1l1 1.II'"'OI';:IIIC ou ole:< propl'iël't;,. .\'111 

figure, 011 procèlle par la ,"oie ultal.'l'i'l/le, Lu grllél'uli,:atioll lIe cet, 

sceolllie méthode est surtout duc il J'application ùe l'algi'lol'c il l 

ijéoll Il:' i rie ; c'est ainsi qu'il est deycnu hahitucl d'appeler unulyti,l'; 

la 1I11;thol!e olgébrique, Au sen;; exact, cc qu'on oppelle aujolllllïll 

Ulrranique analytique, pur oppo"ition à la mécanique dc XewtOl 

lI'cst autre que III méeaniqu(\ pa" le ca'cul, 

2. - La hase de la lIIél'ani'lllc analytique a (\té posée pnr Eul. 

(.llechanica, sicB mo/us scienlùl allalylice exposila; Petrop, 1 j:lG 

~{ai;; le procédé ù'Euler, 'lui, dans le mouvemcnt cUl'\'iligne, Meun 

po~ait toutes les forces en forces normnlcs et tallgenlielles, éta 

plein (lcs sou,'enirs de l'anciennc méthollc géométrique, Mac Lau\'i 

f\l'complit un progrèsessenlid en Ilécompomnt tOlltes les force;; su 





TABLE DES MATIEHES. 

biT IIO'){)CTIO~ 

CRAPlTlE 1". - MÉc.lNIQI1E GÉi'fÉIIALE ••••••••••••.•••.••••••••.•••••• 

St·. Cinématique ...........................•.......... 
Cinématique pure .•••...•.......................... 
Théorie des mécanismes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

S 2. Slatique...... . .•............................... 
S 3 .. Dynamique .....••................................ 
S h. Dynamique spéciale des corps solides ............ . 
S 5. Application de la dynamique aux maclJines ... . 

RÉsuMÉ ...........•..•••........ 

CH~P'TRl II. - MÉCANIQUE DES FLUIDES ..•..•..•..•.•.•••..•••.••.•.. 

SI". Hydrostatique. . . . . . . . . . . . . . . . .. .......... . .... . 
~ 2. Équiliure des corps plongés dans les liquides ............. . 
S 3. Hydrodynamique ................................. . 
S h. Hydraulique ..................................... . 
S 5. Pression mutuelle des liquides el des solides dans le mouvement 

relatif. ....................................... . 

5 
5 

7 

7 ' 

101 

S 6. Machines hydrauliques.. . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 103 

~lachines élévatoires. . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 o~ 

Machines hydrauliques mixtes.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 106 

Récepteurs hydrauliques : ~lachines il colonne~ d'eau , . . . . . .. 108 

Roues il axe horizontal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 15 
Roues à axe vertical ............ .'. . . . . . . . . . . . . .. 1 18 
~\oulin à vent. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. l 'i '1 

S 7. Propulsion des navires ............................. ' \ 2 U 
S 8. ~louvemcnt des gaz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..... 1 ~ 8 
S 9. Indication de quelques applications remarquaules rie l'hydrau-

lique ........................................ 13!l 

Dérivation d'eaux de source vers Paris. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 132 

.\lachine il colonne d'eall el à air comprimé du mOllI Cenis.. 13e 
ChCllIill de fcr [;liss.1nt de .\1. (;irJnJ ... 
Chemin tle fer sOIl\el'r~in il J~pirJtion. 

Grucs hyuriluliqncs ......... . 
llydrJlJlirjllC a[j,·icolr ........... . 
Fondations tldmlaires .......... . 

CHAPITH Iff. - .\1 ÉCA~IQ[;r Sl'lCikLE "ES conrs SOLlII!.' . 

SI"'. Théoric mathélllalirj11c d(~ lél.,sllril" .. 
S '2. nésislancc des matériam ..... , .. 
S 3. 
~ il. 
~ 5. 

S 6. 

Expériences sur 1.1 résistance des pièces prismat'qllf's . 
nésistance des cn "cloppes " .. , . . .. . ..... , ... 
f:quilibre des massifs. . . . . . . . . ........ . 
Colonnes en maçonnerie. . . .. .... . ...... . 
Pouss~e dl!s terres ................. . 
Stabilité des ,·oûtes. . . . . . .. ............. . 
Voûtes biaises ........................... . 
Voûtes non cylindriques ............ . 
Équilibre de certains systèmes p~l'liculicrs.. . .. 

ISO 

155 
!lib 

IGë 

CH.\PITRF. IV. - THÉORIE IIÉC.INIQUE DE L.I CII!I.CI.R.. . . . . . . . . . . . . 10ï 
S 1 w. Ancienne théorie.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 19ï 
S '2. principes de la théorie nou\·elle .......... , . . . . ~ 0 0 

S 3. Des lois des gaz et ries vapeurs. . . . . . . . . . . . . '208 

S 6. Application de la théorie mécanique de i:l chaiell\' ~Il\ 5nlidl'S pl 
;lU" IilJuides. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .) 1 !J 

S 5. Clwl"llr ra)'onnilnte ......... , . . . . . . . . . . . . . H Il 

S G. \!achincs à l'apcl1\' .......... , ........... . 

fh;sul\I'. . ...... . .. . 

- 79 -



• 

RÉSU'fÉ ou CI!\PITI1E 1". 

Nous sommes parvenu au bout du chapitre consacré à. la mé 
canique générale; nous résumerons comme il suit cette première 
partie de notre travail. 

Nous avons commencé par .indiquer les divisions principales de 
la mécani'1uc: l'ancienne, ({ui admet la statique et la dynamique; 
la nouvelle, qui admet la cinématique et la mécanique propre. 

Nous avons présenté le compte rendu sommaire de la cinéma
tique pure, et de la théorie des mécanismes, qui en est l'applica
tion la plus importante. 

Ensuite nous avons étudié à part la statique, et nous avons émis 
. nos doutes sur l'utilité du changement qui ra fait entrer dans la 
dynamique, en en détruisant l'individualité. 

La dynamique a été l'objet d'un troisième pal'agraphe; nous en 
avons donné la définition, et nous en avons présenté une histoire 
abrégée. L'étude expériment<'lle des forces naturelles, les diverses 
méthodes d'enseignement, la discussion des théorèmes généraux, 
la théorie des mouvements relatifs, les applications de cette théorie 
aux phénomènes terrestres, la théorie des forces vives et de la 
moindre action, celle des forces instantanées, celle de la similitude 
en mécanique, ont été successivement passées en revue. 

Notre quatrième paragraphe est consacré à la dynamique spé
ciale des corps solides, aux beaux travaux de Poinsot, à la curieuse 
expérience de M. Foucault et aux autres faits mécaniques qui [ont 
flpprécier l'influence de l'inertie dans les corps solides en mou
vement. 

Notre cinquième et dernier paragraphe comprend les princi
pales applic.ations de la dynamique aux machines, et notamment 
la théorie des régulateurs, des volants el des contre-poills. 

Parlout nous avons vu la théorie s'unir intimement à la pra
ticl'lc. 
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p3 :( •.. ) "L'enseignement de la mécanique a été longtemps réservée aux 
établ; ssements d! i nstructi on supéri eure, aux Facultés des sci ences, à 
l'Ecole Polytechnique, et aux écoles d'application, à l'Ecole Centrale 
des Arts et Manufacture. Il n'a pu encore entrer bien profondément 
dans les programmes des lycées et collèges ( ... ) Depuis 1828, on 
possède le programme, et la méthode des cours qu'on peut faire suivre 
à cette classe d'auditeurs. La mécanique industrielle de Poncelet 
reste le modèle d'enseignement à la fois solide et élémentaire, mis 
par un 9rand géomètre à la portée des intelligences les moins 
préparées. C'est grâce à tant de généreux efforts que nous voyons 
aujourd'hui l'instruction scientifique forcer la porte des ateliers. 

p5: division de ~range 

( ... ) La nouvelle division consiste à consider d'abord le 
mouvement en lui-même et indépendamment des causes qui peuvent 
tendre à la modifier.De cette considération résulte une branche 
spéciale de la mécanique (cinématique). Puis on réunit sous le titre 
de mécanique propre, la science du mouvement et de l'équilibre des 
corps, eu égard aux forces qui interviennent pour agir sur eux; on 
place des considérations dynamiques en tête de cette étude, et la 
statique se trouve englobée dans la science du mouvement, comme ayant 
pour objet l'examen d'un simple cas particulier. 

( ... ) Le mot cinématique a été crée par Ampère (1834) dans son 
Essai sur la philosophie des sciences ( ... ) La cinématique diffère de 
la géométrie en ce qu'elle emploie la notion de temps, étrangère aux 
spéculations géométriques. Les astronomes de l'Antiquité faisaient de 
la cinématique( ... ) jusqu'à Kepler. Lagrange dans sa théorie des 
fonctions analytiques en trace un excellent résumé. Il l'appelle la 
géométrie à 4 dimensions p.223. _ II -j -;' -
(. .. ) cette belle théorie{;;:f'a =\re +,\,tr l~a = ne + 6r +7c; avait été 
préssentie par Clairaut au siècle dernier.( Mémoire de l'Académie des 
Sciences) repris par Coriolis avec l'aide de l'analyse et traité cette 
fois de maniere générale et rigoureuse. 

( ... ) La composition des mouvements est l'un des chapitres les plus 
intéressant de la cinématique moderne ( ... ) C'est à Poinsot ( théorie 
nouvelle de la rotation des corps),qu'on peut principalement rapporter 
la gloire d'avoir crée cette branche de la cinématique (composition de 
translation et rotation) et Lagrange avait déjà traité certains cas 
particuliers. Le mouvement le plus général (composition d'une T et R) 
a été découvert par Chasles 1830 (Bulletin universel des sciences 
p.321). Ce théorème, assimile le déplacement élémentaire d'un 
solide dans l'espace au mouvement infiniment petit que prend une vis 
dans son écrou. 
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La composi:ion des mouvements 
vrai et rigoureux de la règle de 
tangentes à certaines courbes. 

simultanés conduit à l'énoncée 
Roberval pour le tracé des 

( .•. ) Poinsot introduit dans la science la notion de couple. 
Depuis 1851, l'enseignement de la statique a subit des modifications 
profondes. Voici l'ordre adopté 

- Cinématique 
Dynamique avec ses principes (véritables postulats) justifiés à 

postéri ori 
- Le principe de l'Inertie donne la notion de force 

Le. principe de l'indépendance de l'effet des forces, indique la 
loi de leur composition 

La mesure des forces est donné par l'effet quelle produit pour 
accélérer, retarder, ou faire dévier le mouvement d'un point matériel 
auquel elle est appliquée 

La notion de masse s'introduit en comparant les effets d'une 
même force sur des points matériels différents et l'on arrive enfin 
à poser cette loi, que la force a pour mesure le produit de la masse 
d'un point, par l'accelération totale qu'elle lui communiquerait si 
elle agissait seule 

La . règle du parallèlogramme des forces est un corollaire 
immédiat de la composition des accélérations 

La statique ("')s est traitée en faisant usage des notions 
données sur le travail des forces;le théorème du travail virtuel est 
comme un moyen rapide d'opérer des compositions de forces 

La statique repose en dernière analyse sur les postulats qui 
servent de base à la dynamique. Or il semble qu'il y ait là une 
erreur de raisonnement autant qu' une erreur d'histoire. -

La statique remonte à Archimède.La dynamique ne date que de 
Galileé.Ne résulte-t-il pas que l'équilibre est bien plus simple, bien 
plus élémentaire que le mouvement et que l'idée de Force dans 
l'équilibre, est bien plus nette bien plus intuitive que l'idée de 
Force dans le mouvement?.. . 

La nouvelle démonstration du parallèlogramme des forces est 
empruntée aux Principia de Newton. Corollaire Il, corollaire l 
découvert en 1687 par Newton et par Varignon ( ... ). 

Il semble donc qu'on ait été trop loin, en faisant de la 
dynamique du point, la base de la science de l'équilibre. 

( ... ) Si l'on ne voulait voir dans le repos qu'un cas 
particulier du mouvement,il fallait le traiter comme tel; et on le 
pouvait en établissant tout d'abord le théorème des forces vivres pour. 
un point et pour un système, sauf à prendre ensuite pour base de la 
statique ce théorème transformé en celui des vitesses virtuelles 
En d'autres termes, l'ancienne statique procédant du simple au 
composé, et à l'exemple de la géométrie élémentaire, elle s'élevait 
d'échelon en échelon,depuis l'équilibre du point, jusqu'au théorème du 
travail vituel qU'i résume l'ensemble de la doctrine. 
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On connait très bien une autre méthode, atteignant d'emblée le 
théorème le plus général pour en faire sortir toute les conséquences 
particulières par force de déductions succéssives.C'est en effet la 
démarche tracée par Lagrange dans sa Mécanique-Analytique. 
Le programme actuellement suivi nia ni la simplicité de la 1ère 
méthode, ni la grandeur imposante de la seconde. Résultat d'un 
compromis entre deux tendance contradictoire, il ne donne satisfaction 
à aucune." 

Ces quelques lignes ont été choisies 
parait aVOlr une actualité certaine •.. 
répéterait-elle? S. PROVOST 
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Pour la rentrée, il a été distribué, une photocopie de 
l'édition originale du Traité de la lumière de Christian Huygens 
(Leide 1690), à différents collègues des lycées Corneilles, J. d'Arc, 
Les Bruyères, Val de Seine, F. Buisson d'Elbeuf,Pont Audemer,Vernon. 
Un exemplaire a été mis à la bibliothèque de l'IREM. J'ai d'autre part 
invité Monsieur Rosmorduc, spécialisé en Histoire de l'Optique, et 
vous pouvez lire le CUIDE n021, où Danielle Fauque fait un compte 
rendu de son travail en Histoire des Sciences dans ses classes de 
Lycée. 

TRAITE: 

DE LA LVMIERE. 
Où font expliquées 

Lu cllufu J( U IplÎ 114,/ ,,"ru. 
Dans b RE F LEX ION ) & dans ~. 

R EFRA CT 10 N. 
Et pllrtic14li(1'trtmIt 

Dans l'et range REFRACTION 

DV CRISTAL D'ISLANDIt .. 
Par C. H. D. Z. 

- .. -'-' •.. -- Av(c .. Vifttlt4r1 tU 14 Ca,fo' ~~.-.-.~.--

DE LA PESANTEVtt. 

A .t 1 1 D l, 
Chez PIERR.E V.ANDEII. A.A,Muchand ~ 

lfDCXC. 

Mme Edith Saltiel, du Laboratoire de didactique de la physique 
dans l'enseignement supérieur (Paris VII) viendra à l'IREM le 8 
octobre prochain ;le sujet de la conférence sera 
probablement: Rai sonnements spontannés des élèves,et modèles physiques 
passés et actuels .Je dépose à l 'IREM un exemplaire de la Thèse d'Etat 
de Mme Saltiel et de celle de Madame L. Viennot pour, les compulser 
sur place. Une photocopie de"la connaissance et l lerreur" de Mach est 
aussià votre disposition à l'IREM 
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