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l. JUSTIFICATION

Dans le cadre du renforcement des capacités des enseignants de mathématiques et
sciences, le projet SMASSE-NIGER a identifié un certain nombre de themes pour lesquels
les enseignants éprouvent des difficultés. Pour rendre plus efficace
'enseignement/apprentissage  de ces disciplines, SMASSE-NIGER regroupait
périodiqguement les enseighants autour de ces themes pour d’échanges et de partage
d’expériences sur les difficultés dans les procédures d’enseignement, dans des domaines
comme la confection et I'utilisation du matériel d’expérimentation.

Le théme « Energie », enseigné dans les classes de 3°™, Premiéres C et D, et
Terminales C et D sera traité selon des notions non encore abordées pendant les
formations précédentes.

II. INTRODUCTION

Actuellement, I'énergie est un facteur essentiel dans la plupart des activités humaines en
particulier économiques; cependant les sources d'énergie utilisées par les industries
(pétrole, gaz, charbon) ne sont pas inépuisables. .

L’énergie se présente sous différentes formes: électrique, chimique, nucléaire,
musculaire, solaire,....

Nous définissons I'énergie (symbole : E) comme la grandeur qui caractérise la capacité
d’'un systeme a agir sur un autre. Son unité de mesure est le joule (symbole : J).

De méme, un systeme (objet) posséde de I'énergie s’il est capable d’effectuer un travail.
Pour chaque forme d'énergie, il existe une formule qui permet de la déterminer et de la
calculer.

lll. OBJECTIFS
1. Objectif général
Amener les participants a échanger sur le theme énergie suivant I'approche ASEI/PDSI.

2. Objectifs spécifiques

- définir les notions : travail, énergie;

- établir les expressions des énergies au programme;

- appliquer le théoreme de I'énergie cinétique pour un objet en translation;
- expliquer le fonctionnement des moteurs a 2 temps ou a 4 temps ;



Plan de |la séance

Activités Durée
Exposé introductif 15min
Tache 1 40 min
Restitution et synthése de latache 1 40 min
Tache 2 20 min
Restitution et synthése de la tache 2 25 min
tache 3 20 min
Restitution et synthése de la tache — Evaluation du theme 40 min
Tache 4 1h 30 min
Restitution 45 min

Tache 1: (40 min), restitution et synthese 40 min)

1. définir les notions de travail, énergie, énergie cinétique et énergie potentielle ;

2. Un objet en chute libre est soumis uniqguement a son poids. A l'aide d'un systeme de capteurs
optiques, on mesure la vitesse V de cet objet pour différentes hauteurs de chute h. On obtient le
tableau suivant :

VZ(m®s-%) [11,2 | 16,1 |21 30,8 | 357 | 406
h (m) 05 [075 [1 [15 [1,75 |2

a. Tracer le graphe V2 = f (h) & I’échelle de 4 cm pour 10 m?.s-?
et2cmpour 0,5m

b. Déterminer I’équation de la courbe ainsi tracée.
Constater que cette équation équivaut & la relation: V2 - Vo? = 2gh

c. Déduire alors I’expression de la variation de I’énergie cinétique de I’objet;

d. Enoncer le théoreme de I’énergie cinétique pour cet objet et d’une maniére générale pour tout
objet en mouvement de translation soumis a un ensemble de forces;

3. Cet objet chute d’une altitude Za ou sa vitesse est Va a une altitude Zg ou sa vitesse est Vg.
a. Appliquer a cet objet le théoréme de I’énergie cinétique
b. Déduire I’expression de I’énergie potentielle de pesanteur et celle de I’énergie mécanique.
g=9,8 m.s?

Eléments de réponse tache 1

1 .Définitions

Notion de travail:

Dans le langage courant, travailler, c’est écrire un texte, frapper a l'aide d'un marteau,
porter une charge, actionner une pompe ... Le travail peut étre constitué d’'une infinité
d’actions tres différentes les unes des autres ; certaines d’entre elles nécessitent une
grande dépense d’énergie d’autres une dépense d’énergie a peine perceptible.

Le travail peut étre percu comme I'énergie gu’il faut pour mettre un corps en mouvement
On peut aussi le concevoir comme le transfert d’énergie entre deux systémes.



Notion d’énergie :

L’énergie est une notion abstraite. Elle n’est pas visible, et nous ne la percevons que par
ses effets, c’'est-a-dire lorsqu’elle a été utilisée. Par exemple, I'énergie lumineuse est
utilisée par une plante pour fabriquer de la matiere organique. Nous définissons I'énergie
(symbole : E) comme la grandeur qui caractérise la capacité d’'un systéme a agir sur un
autre. Son unité de mesure dans le systeme international (S.I) est le Joule (symbole : J).
De méme, un systéme (objet) posséde de I'énergie s'il est capable d’effectuer un travalil.
Pour chaque forme d'énergie, il existe une formule qui permet sa mesure. Nous allons en
découvrir quelques-unes.

L’énergie cinétique
L'énergie cinétique d'un solide est I'énergie gu'il possede du fait de son mouvement.
Soit un solide de masse m animé d’'un mouvement de translation de vitesse v. Son
énergie cinétique est :

E.= 1/2(mv?)

L’énergie potentielle de pesanteur :
L’énergie potentielle de pesanteur d’'un corps est I'énergie qu’il posséde du fait de sa
position par rapport a la terre. Soit un corps de masse m se trouvant a une altitude z, son
énergie potentielle de pesanteur est :

Ep=mgz

L’énergie mécanique
Elle est la somme des énergies cinétique et potentielle :
E=Ec+Ey="%(mV?)+mgz

2. aTracé delacourbe (afaire)

A
M~ /N
wta2)




b. Equation de la droite y = ax +b
a=(35,7-21)/(1,75-1) = 19,6

L’'ordonnée & l'origine étant 0,56 cm alors b = (0,56 x10)/4 = 1,4 m?s™ =V,?

b. I'équation de la courbe
Equation de la droite y = ax +b
L’ordonnée a I'origine étant 0,56 cm alors d'apres I'échelle :
b = (0,56 x10)/4 = 1,4 m?s™? =Vy?
soit les points M; (1m,vi?= 21 m?s?) et M;(1,75m,35,7 m?s™)
a=(35,7-21)/(1,75-1) = 19,6

VZ=19,6 xh+1,4 V2-Ve?=196h=2gh carg=9,8ms?
c. V2—Vy?=2gh
La relation : V2 —Vo?>=2gh d'ot 1/2(m V?) = 1/2( mV,® )+mgh est I'expression de
I'énergie cinétique de translation de I'objet.
d. Enoncé du théoreme de I'énergie cinétique pour cet objet :
1/2(m V?) = 1/2( mVe? )+mgh d'oul/2(m V?) -1/2( mVe? )= mgh
La variation de I'énergie cinétique de cet objet est égale au travail de son poids.
D’une maniére générale pour tout objet en mouvement de translation : La variation de
I'énergie cinétique est égale a la somme algébrique des travaux des forces extérieures
appliguées a l'objet.
3.
a. Application du théoréme de I'énergie cinétique
1/2(mV? g) -1/2(mV? ) = mgZg - mgZa

b. On constate que I'objet posséde en A et B des énergies respectives mgZa et mgZg
appelées énergies potentielles de pesanteur en A et B.

De maniere générale I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur est : mgZ
L’expression de I'énergie mécanique d’un objet en mouvement de translation est :

E = 1/2(mV?) + mgZ



Les transformations de I’énergie :

Tache 2 : (45 min jusqu’a la restitution)
Compléter le cycle de transformation d’énergies suivant :
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Tache 3: (20 min et 40 min restitution)
1. Donner le principe du moteur a explosion;
2. Expliquer le fonctionnement du moteur a quatre temps avec schéma a I'appui.

Eléments de réponse tache 3 :
1. Principe du moteur a explosion

Dans ce moteur on utilise la poussée produite par la combustion rapide d’'un mélange
préalablement comprimé dont le combustible est la vapeur d’essence et le comburant I'air.
Cette combustion se produit a l'intérieur d’un cylindre obturé par un piston mobile en
translation, guidé par les parois du cylindre. Une tige rigide AB, la bielle, transmet le
mouvement a un arbre coudé appelé vilebrequin, en rotation autour de son axe. Elle est
articulée a cet effet en B a la manivelle et en A au piston.

Schéma:

carburateur = oupapes
A Pistan
F—Cylindre
) )
Bielle
Yilebreguin
ADMISSION :

La soupape d’admission est ouverte, celle d’échappement est
fermée. Le piston descend provoquant I'aspiration du mélange de
vapeur d’essence et d’air venant du carburateur



COMPRESSION :

La soupape d’admission se ferme, celle d’échappement reste
fermée. Le piston remonte en comprimant au-dessus de lui les
gaz dans la chambre de combustion.
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A

COMBUSTION, DETENTE :

Au passage du piston au Point Mort Haut (PMH) une étincelle jaillit entre les
électrodes de la bougie et provoque l'inflammation des gaz comprimés. La
combustion rapide du mélange provoque une brusque élévation de pression des
gaz brulés qui se détendent en repoussant le piston jusqu’au Point Mort Bas
(PMB).



Vers l'at.
mosphére

ECHAPPEMENT :

La soupape d’échappement s'ouvre, celle d'admission reste fermée Le piston a
nouveau remonte refoulant les gaz bralés qui s’échappent dans I'atmosphére. Au
PMH la soupape d’échappement se ferme et celle d’admission s'ouvre. Le cycle
recommence.

Tache 4 : (1H30 de préparation — et synthese 45 min)

Elaborer un plan de lecon ASEI/PDSI sur les lecons suivantes :

-Expression du travail d’'une force dans un déplacement de méme direction que la force
en classe de troisieme ;

-énergie potentielle d'une charge électrique dans un champ électrostatique ; différence de
potentielle.
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