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	Pays
	
	Roumanie

	Cadre
	
	Lycées à section bilingue francophone

	Niveaux 
	
	Classes de XIIe

	Discipline
	
	Physique

	Programme
	
	Curriculum spécifique aux sections bilingues

http://www.vizavi-edu.ro/fr/ressources/baccalaureat/textes-officiels-programmes/74.html


	Thème du programme
	
	L’énergie mécanique d’un système

	Sujet
	
	Travail et puissance


	Approche méthodologique
	
	Mettre en place une démarche d’investigation ou une démarche expérimentale


	Pré-requis 
	
	· Le référentiel galiléen ;
· le système mécanique – bilan de forces sur un solide ;
· les forces : caractéristiques, modélisation par un vecteur ;
· le vecteur vitesse ;
· les 3 lois de Newton.



	OBJECTIFS

	Disciplinaires 
	
	· Identifier les effets sur un solide de forces dont les points d’application se déplacent dans le référentiel d’étude ;
· calculer le travail d’une force constante W = F x d x cos α ;
· savoir que le travail d’une force constante, en particulier le poids, entre 2 points est indépendante du chemin suivi ;
· calculer le travail du poids à partir de la variation d’altitude ;
· calculer le travail d’une force élastique F = k x ;
· définir la puissance d’une force ;
· utiliser la relation P = W / ∆t.


	Linguistiques
	
	· Maîtriser le lexique spécifique ;
· exprimer la condition et l’hypothèse ;
· maîtriser le raisonnement par implication ;
· identifier et utiliser les connecteurs logiques.


	DOCUMENTS

	Document 1
	
	Fiche élève - TP n°1 : Activité 1 expérimentale

Quand on déplace un objet avec des forces différentes, quelle est la grandeur qui reste constante ?


	Document 2
	
	Fiche professeur : Activité 2

Quand on déplace un solide entre 2 points A et B, le travail du poids est-il toujours le même ?


	Document 3
	
	Fiche élève - TP n°2 : Activité 3 expérimentale 

La force élastique d’un ressort : comment calculer son travail quand on allonge le ressort ?



	OUTILS LINGUISTIQUES

	 Lexique utile
	
	· Travail résistant – travail moteur ;
· puissance ;
· joule ;
· watt ;
· allongement ;
· raideur ou constante d’élasticité ;
· tension.


	Formes syntaxiques /   discursives utiles
	
	· La condition et l’hypothèse : Si + indicatif

Si         + présent ou passé composé + présent dans la principale ;
Quand

Lorsque

Dès que

· la condition nécessaire : l’implication  
   « On dit qu’une force travaille si son point d’application se déplace » ;
« A implique B » ;
« B dépend de A » ;
« Si A… alors B… » ;
« Pour que A…. il faut que B… » ;
« On dit que… si… » ;
· la règle, la loi : tournures impersonnelles, présent de vérité générale, verbes d’état ;
· le pronom indéfini  « on » ;
· les connecteurs de cause, de conséquence ;
· les valeurs du présent de l’indicatif.



	SÉQUENCE PEDAGOGIQUE

	Durée de la séquence : 3h
Problème scientifique : Que signifie qu’une force travaille ? Comment calculer le travail d’une force ?

La première séance est un TP-cours qui permet aux élèves de formuler le constat, poser un problème, émettre une (ou des) hypothèse et commencer à tester cette hypothèse.

La seconde séance permet aux élèves de tester une hypothèse reformulée et de conclure sur le problème posé.



	Séance 1 : 

Démarche

Consigne
	
	Activité 1 - TP n°1 : quand on déplace un objet avec des forces différentes, quelle grandeur reste constante ?

Conclusion : F x d est une constante. C’est une nouvelle grandeur physique appelée «travail de la force», symbolisée par la lettre W (vient de l’anglais « work »). 
On dit en physique qu’une force travaille si son point d’application se déplace.

Unité : le Joule (J) avec F en Newton et d en mètre.
Attention : on peut travailler sans qu’une force travaille.

Exemple : quand je porte un panier sans bouger, je me fatigue mais la force que ma main exerce sur le panier ne travaille pas (pas de déplacement).

Expérience professeur : sur le même plan incliné avec un chariot guidé (rails par exemple) avec une force choisie dans une direction qui n’est pas colinéaire au déplacement.
Conclusion : W dépend aussi de l’angle α entre la direction de F et celle du déplacement :

W = F x d x cos α

Exemples d’un véhicule (voiture, train) ( notion de travail moteur et de travail résistant.  Accélération, freinage.
Conclusion : Quand W > 0 le travail est moteur ;
Quand W < 0 le travail est résistant.


	Modalités de travail
	
	· TP en groupe avec matériel cité dans la fiche TP n°1 ;
· mise en commun des résultats pour aboutir à W = F x L ;
· expérience professeur pour aboutir à W = F x d x cos α.



	Durée
	
	1h30



	Objectifs
	
	· Définir le travail d’une force dans le cas particulier d’une force constante ;
· calculer ce travail à partir des données : module de F, longueur du déplacement L et angle entre F et L ;
· déterminer dans quel cas le travail est moteur ou résistant.



	Évaluation / Correction
	
	Exercices d’application.


	Séance 2 : 

Démarche

Consigne
	
	Activité 2 : Quand un solide se déplace entre 2 points A et B, le travail du poids est-il toujours le même ? 

Conclusion : le poids d’un corps effectue un travail indépendant de la trajectoire, mais qui dépend de la différence d’altitude entre les positions initiale et finale. 
W(poids) = mg (hA – hB)  = - mg Δh
Variation d’altitude Δh = hB – hA
Définition de l’altitude : axe verticale vers le haut avec une origine arbitraire.
Activité 3 - TP n°2 : La force élastique d’un ressort : comment calculer son travail quand on allonge le ressort ?
Conclusion : 
W = ½ F x L²



	Modalités de travail
	
	· Activité 2 individuelle : calcul de W du poids (fiche) avec mise en commun des résultats et conclusion ;

· TP en groupe avec matériel cité dans la fiche TP  n°2 ;

· mise en commun des résultats et démonstration pour aboutir à W = ½ F x L²


	Durée
	
	1h30



	Objectifs
	
	· Savoir que le travail du poids est indépendant du trajet suivi ;
· définir l’altitude du centre de gravité d’un solide ;
· calculer ce travail avec la différence d’altitude entre A et B : 

W = mg (hA – hB) ;
· calculer le travail d’une force élastique  W = ½ F L².



	Évaluation / Correction
	
	Exercices de réinvestissement sur le travail du poids et de la force élastique à partir de cas concrets faisant intervenir des unités différentes.




	CONSEILS POUR LES ENSEIGNANTS

	L’introduction de la relation W = F x  L x cos α doit être faite expérimentalement avec une progression qui va du cas le plus simple aux cas les plus complexes du programme (F et AB colinéaires, puis avec un angle puis avec α <0, puis travail du poids et enfin travail d’une force élastique).
Le produit scalaire et la projection de F sur la droite du déplacement AB seront introduits si cela est nécessaire et bien connu des élèves.
La notion de variation, qui a peut-être été vue en mathématiques et qui sera utilisée dans d’autres domaines de la physique, doit être bien précisée comme la différence, soit valeur finale moins valeur initiale (des exemples de la vie courante peuvent être donnés : dépenses et recettes d’un budget, etc.). Dans une variation il peut y avoir une augmentation ou une diminution.
Le choix de l’orientation des axes verticaux doit toujours être fait selon la grandeur que l’on veut mesurer sur cet axe ; si c’est une altitude il doit toujours être orienté vers le haut. Si l’axe du mouvement est choisi vers le bas, l’altitude sera alors à calculer.
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