
[bookmark: _GoBack]FICHE PROFESSEUR : CHUTE DES CORPS

Niveau : seconde

Compétences travaillées : représenter, modéliser, calculer

Notions travaillées : 

La fonction carré et la fonction inverse.  
Résoudre une équation du type  et .

Déroulement de la séance : 
· Temps 1 : présentation de la notion de fonction à travers l’histoire sous forme de diaporama (10 minutes).
· Temps 2 : activité sur la loi de chute des corps (45 min).
· En prolongement : un exercice plus ouvert sur deux grandeurs physiques et la modélisation de leur dépendance par une fonction inverse.

Ressources pédagogiques utilisées : 

· Fiche élève Temps 1

· Fiche élève Temps 2

· Les principales étapes de la construction du concept de fonction et de variable dans l’histoire des sciences jusqu’au XVIIIème siècle. (Diaporama « Chute des corps »)




























Temps 1 : LA LOI DE CHUTE DES CORPS 
[image: Résultat de recherche d'images pour "discours et démonstrations mathématiques galilée"]
[image: Galilee.jpg]Dans l’histoire des mathématiques, la notion de fonction a émergé de manière très lente. Elle a pris du sens à partir du XVIIème siècle, lorsque les scientifiques ont cherché à établir des lois physiques à l’aide d’égalités mathématiques. C’est le cas de la loi de la chute des corps (sur terre, en négligeant les frottements) avec Galilée !

Galilée (Pise1564-1642) fait des études de médecine, mais se tourne rapidement vers les mathématiques. Il poursuit aussi des recherches en mécanique et en astronomie. La plupart des historiens considèrent qu’il a inauguré une nouvelle physique, en insistant sur l’expérimentation et en énonçant des lois sous forme mathématique. Voici, par exemple, ce qu’il écrit dans « L’essayeur » en 1623.

« La philosophie est écrite dans ce très vaste livre qui est éternellement ouvert devant nos yeux ; je veux dire l’Univers. Mais on ne peut lire le livre avant d’avoir appris la langue et s’être familiarisé avec les caractères dans lesquels elle est écrite. Elle est écrite en langue mathématique et ses lettres sont des triangles, des cercles, et d’autres figures  géométriques, moyens sans lesquels il est humainement impossible de comprendre un seul mot, sans lesquels on erre en vain dans un obscur labyrinthe. »

À vous ! Dans l’activité ci-dessous, vous allez énoncer une loi physique sous forme mathématique !
On lâche une petite bille en acier d’une hauteur de 5 m. D’un point de vue qualitatif, s’il n’y a pas de vent, on constate que la bille tombe selon une trajectoire verticale. D’un point de vue quantitatif on peut essayer de chercher une relation entre la distance parcourue et la durée depuis le lâché de la bille.

1. Valeurs expérimentales et représentation d’une grandeur en fonction d’une autre

	d (en mètres)
	0
	0.5
	1
	1.5
	2
	22.5
	3
	3.5
	4
	4.5
	5

	t
(en secondes)

	0
	0,32
	0,45
	0,55
	0,63
	0,71
	0,8
	0,84
	0,9
	0,95
	1


Voici le tableau de mesures obtenues suite à une expérience.

Représenter d en fonction de t

	d (en mètres)
	0
	0.5
	1
	1.5
	2
	2.5
	3
	3.5
	4
	4.5
	5

	t (en secondes)
	0
	0,32
	0,45
	0,55
	0,63
	0,71
	0,8
	0,84
	0,9
	0,95
	1

	t ²
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. Modélisation

a. Est-il raisonnable de penser à une fonction affine pour décrire la dépendance entre d et t ? Pourquoi ?Le nuage de points évoque-t-il une courbe connue ? Laquelle ?
b. Compléter le tableau ci-dessous :
c. En sciences expérimentales, on peut considérer que d et t² sont proportionnels. 
Expliquez pourquoi et déduisez en une relation donnant la distance d (en mètre) en fonction de la durée t (en seconde).

Remarque : nous avons déterminé à la main, par le calcul, le coefficient de proportionnalité entre d et t². 
Galilée avait remarqué cette proportionnalité à l’aide de l’experience donnée ci-après. Attention, l’unité de longueur n’était pas le mètre, l’unité de temps n’était pas la seconde et la notion de fonction n’existait pas encore. En particulier Galilée n’a pas utilisé de graphique !
De nos jours, en cours de physique, pour déterminer la relation entre d et t, vous utilisez un tableur qui vous propose une courbe de tendance et vous vérifiez que l’équation de la courbe proposée par le logiciel est bien conforme aux résultats empiriques. 

3. Exploitation de la modélisation
a. Calculer la durée mise par la bille pour parcourir 3,70 m.
b. Calculer la distance parcourue par la bille au bout de 2,25 s.

L’expérience de Galilée sur la chute des corps 
	[image: Résultat de recherche d'images pour "clepsydre"]
Un clepsydre pour mesurer  le temps
	[image: ]un plan incliné gradué pour obtenir une chute ralentie et estimer des distances parcourues
	[image: ]
« Dans ces expériences répétées une bonne centaine de fois, nous avons toujours trouvé que les espaces parcourus entre eux étaient comme les carrés des temps et cela quelle que soit l’inclinaison du plan, c’est-à-dire du canal dans lequel on faisait descendre la boule »
Galilée - Discours concernant deux sciences nouvelles - 1638 





Temps 2 : Lien volume/pression d’un gaz
              
À température constante, le volume d’un gaz dépend de la pression  qui s’exercice sur lui. 

1. Valeurs expérimentales

Voici les volumes qui ont été mesurés (en cm3) pour 7 valeurs différentes de la pression (en cm de mercure).

	P (en cm de mercure)
	76
	100
	120
	150
	160
	180
	200

	V (en cm3)
	30
	23
	19
	15
	14
	12
	11



Représenter V en fonction de P.

2.  Modélisation

Est-il raisonnable de penser à une fonction affine pour décrire la dépendance entre d et t ? Pourquoi ?
En vous inspirant de l’activité 1, estimer une relation donnant le volume V de gaz (en cm3) en fonction de la pression  P (en cm de mercure).

      3.   Exploitation de la modélisation

Pour un gaz donné à une température constante donnée :

a. Calculer le volume  de gaz pour une pression égale à 110 (cm de mercure).
b. Calculer la pression (en cm de mercure)  pour un volume de gaz égal à 3 litres.





































Pour votre culture : les fonctions dans l’histoire des sciences jusqu’au XVIIème siècle 

· Premières tables de valeurs 

	Babylone (2000  av JC)
	Grèce (depuis Hipparque vers 190 av JC)

	
Pour faciliter des calculs

	Pour observer le ciel et les étoiles, prédire des éclipses, construire des triangles.

	[image: ]
Table donnant  dans un triangle rectangle d’hypoténuse 
	[image: ][image: http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/precession-Hipparque/tables-alphonsines.jpg]
Correspondance entre mesure de cordes et angles dans un cercle
Position de différents corps célestes



· Premières représentations  graphiques de certains phénomènes
	
	Europe (XIVème siècle)

	
Pour décrire un phénomène et ses variations


	[image: ][image: https://www.lmno.cnrs.fr/archives/oresme/Oresme_Image1.png]
Nicolas Oresme (Tractatus de configurationibus qualitatum et motum )
Étude de la variation de la température d’un corps non homogène selon l’endroit où on le mesure.




· Premières notations algébriques et relations entre grandeurs par une formule

	Europe (XVIIème siècle)

	
Pour modéliser des phénomènes naturels par une loi (mécanique, cinématique, trajectoires,…)


	
[image: http://www.bibmath.net/bios/images/viete.jpg]Viète (France 1540-1603)
 Première utilisation des lettres pour désigner des quantités connues et inconnues.
	
         Galilée (Italie 1546-1642)
[image: ]« le grand livre de la nature est écrit en langage mathématique »
	[image: Résultat de recherche d'images pour "kepler"]
Kepler (Allemagne 1511-1650)

Établit les fondements de la mécanique céleste à l’aide de trois lois écrites sous forme d’égalités  mathématiques.
La troisième loi de Képler : « Le cube de la distance entre une planète et le Soleil divisé par la période orbitale de cette planète au carré est une constante et est la même pour toutes les planètes »
[image: T^2=4pi^2/GMa^3]






· Premières définitions d’une fonction -  premières études de courbes en lien avec les formules algébriques


	Europe (XVIIème et XVIIIème siècle)

	
Pour modéliser des phénomènes naturels par une loi (mécanique, cinématique, trajectoires,…)
Les fonctions pour elles-mêmes ! Nécessité de les définir, d’étudier certaines propriétés.


	
[image: Résultat de recherche d'images pour "newton"]              [image: Résultat de recherche d'images pour "leibniz"]
Newton (Angleterre 1642-1727)           Leibniz (Allemagne1646-1717)

Newton fonde les lois universelles du mouvement en physique  mais invente en même temps que Leibniz  l’étude du calcul infinitésimal (calcul sur les infiniment petits)  en lien avec les courbes, leurs tangentes, les aires sous les courbes …



	
[image: ]
Euler (Suisse 1707-1783)

Distingue quantité constante et quantité variable. 
Définit la notion de fonction et est le premier à utiliser la notation fx (et non f(x))

« Une fonction de quantité variable est une expression analytique composée, de quelque manière que ce soit, de cette même quantité et de nombres, ou de quantités constantes. »












































Pour le professeur (Discours concernant deux sciences nouvelles - 1638)
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Laissons Galilée relater I’expérience :

On utilise un plan incliné de 12 coudées environ (1 . L .
Au lieu de définir une vitesse moyenne, comme nous le

faisons aujourd’hui. Galilée raisonne sur le quotient de
deux vitesses. sans définir le mot vitesse en des termes

coudée ou brasse florentine valait 0,583 métre), large
d’une demi-coudée et épais de trois doigts, dans
lequel a été creusé un canal parfaitement rectiligne
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En écriture moderne. cette propriété s écrit :

d=ct

COMPOSITION DES MOUVEMENTS

Galilée a réalisé des expériences sur la composition des
mouvements de la fagon suivante. II installe un plan
incliné sur une table. Ce plan incliné est muni d'un
déflecteur. pour que le mouvement de la bille soit
horizontal en quittant le bord de la table.

QlLITINIIQIIIIQI IO

Distance totale parcourue

Apreés une unité de temps. une unité de distance. Aprés
deux unités de temps. quatre unités de distance. Apres
trois unités de temps. neuf unités de distance. Aprés
quatre unités de temps. seize unités de distance.
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