Activité : Décomposition d’un mouvement – faire émerger la notion de projection
Niveau d’enseignement : lycée en classe de 1ère S et TS
Programme de 2nde, 1ère S, TS

Statut de l’activité : découverte – remédiation

Durée : 1h30

Objectif  général : amener les élèves à prendre conscience de la décomposition d’un mouvement selon des axes de projections en visualisant les trajectoires d’un même solide sous différents points de vue.
Démarche envisagée : prérequis sur la nature d’un mouvement à partir d’une chronophotographie – hypothèses – démarche scientifique – vérification par confrontation à une vidéo – synthèse – aspect mathématique.

Scénario pédagogique
	Questions liées à l’activité des élèves
	Statut de l’activité
	Durée

	1) A partir du fichier « vue de profil » et de la chronophotographie :

· Décrire la nature du mouvement.

· Justifier votre description en vous appuyant uniquement sur vos observations.

· Que peut-on en déduire sur l’ensemble des forces qui agissent sur cette balle ?

· Sur le schéma de la vue en 3 dimensions, indiquer un emplacement possible de la caméra C qui a permis l’enregistrement de cette vidéo. 


	Réactivation
Réinvestissement

Diagnostic
Elle permet de réinvestir les acquis et compétences exigibles du programme de 2nde.


	10’

	2) Sur le schéma de la vue en 3 dimensions :

· l’observateur, muni d’une caméra, nommé D se place au « dessus » : placer cet observateur D, schématiser la chronophotographie qu’il observerait. Justifier votre hypothèse.

· l’observateur, muni d’une caméra, nommé F se place en « face » : placer cet observateur F, schématiser la chronophotographie qu’il observerait. Justifier votre hypothèse.
	Hypothèses, prédictions, conjectures


	15’



	3) Visualiser chacune des vidéos « face » et « dessus », les confronter à vos conclusions précédentes. Les rectifier si nécessaire en vous appuyant sur le questionnement suivant :

· Sur le schéma de la vue en 3 dimensions, indiquer un emplacement possible de la caméra qui a permis l’enregistrement de ces vidéos « face » et « dessus ». 

· Décrire la nature du mouvement.

· Justifier votre description en vous appuyant uniquement sur vos observations.

· Que peut-on en déduire sur l’ensemble des forces qui agissent sur cette balle ?

· Quelle est la cause de ce mouvement non uniforme ?

· Schématiser la ou les forces qui agissent alors sur la balle.
	Confrontation

Remédiation

Appui sur des acquis et compétences exigibles du programme de mécanique et mouvement de 2nde 
	15’

	Bilan professeur : instituer un nouveau savoir 

Un élève peut déplacer les 3 caméras sur le schéma en 3D visualisé au tableau.

Le professeur rectifie l’emplacement des caméras C, D et F et introduit des « axes d’observation » liés à ces observateurs privilégiés D et F (les axes Ox et Oy).
	10’

	4)  A partir de la chronophotographie du mouvement de la balle réalisée par la caméra C, reconstituer la chronophotographie selon chaque axe (Ox) et (Oy) permettant de confirmer vos observations sur les vidéos « face » et « dessus ».
	Situation ouverte

Pratiquer une démarche scientifique

Exploiter un document, utiliser de nouveaux outils
	10’

	Bilan professeur 
	Instituer un nouveau savoir
	5’


Activité : Décomposition d’un mouvement – faire émerger la notion de projection

Une bille lourde et de faible volume roule le long une gouttière horizontale puis chute dans l’air.
L’étude sera consacrée à sa chute dans l’air.

1) A partir du fichier « vue de profil » et de la chronophotographie :

· Décrire la nature du mouvement.

· Justifier votre description en vous appuyant uniquement sur vos observations.

· Que peut-on en déduire sur l’ensemble des forces qui agissent sur cette balle ?

· Sur le schéma de la vue en 3 dimensions, indiquer un emplacement possible de la caméra C qui a permis l’enregistrement de cette vidéo. 

2) Sur le schéma de la vue en 3 dimensions :

· l’observateur, muni d’une caméra, nommé D se place au « dessus » : placer cet observateur D, schématiser la chronophotographie qu’il observerait. Justifier votre hypothèse.

· l’observateur, muni d’une caméra, nommé F se place en « face » : placer cet observateur F, schématiser la chronophotographie qu’il observerait. Justifier votre hypothèse.

3) Visualiser chacune des vidéos « face » et « dessus », les confronter à vos conclusions précédentes. Les rectifier si nécessaire en vous appuyant sur le questionnement suivant :

· Sur le schéma de la vue en 3 dimensions, indiquer un emplacement possible de la caméra qui a permis l’enregistrement de ces vidéos « face » et « dessus ». 

· Décrire la nature du mouvement.

· Justifier votre description en vous appuyant uniquement sur vos observations.

· Que peut-on en déduire sur l’ensemble des forces qui agissent sur cette balle ?

· Quelle est la cause de ce mouvement non uniforme ?

· Schématiser la ou les forces qui agissent alors sur la balle.
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Etude de la chronophotographie

4)  A partir de la chronophotographie du mouvement de la balle réalisée par la caméra C, reconstituer la chronophotographie selon chaque axe (Ox) et (Oy) permettant de confirmer vos observations sur les vidéos « face » et « dessus »
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[image: image3.jpg]Galilée devait trouver de nouvelles démonstrations pour «sauver» ces théo-
rémes, et il devait réexaminer toute la classe des mouvements dits «violents».
Ces derniers englobaient des phénomenes distincts, tels que ceux que 1'on
observe, par exemple, en langant une pierre, en tirant un boulet de canon ou en
déplagant, sur un plan incliné, les spheres étudiées par Guidobaldo Del Monte.

Deux questions venaient immédiatement 2 esprit : les diverses trajec-
toires possédaient-elles une forme géométrique commune? Fitait-il possible de
la déterminer a ’aide des nouvelles connaissances acquises par Galilée?

Mouvement rectiligne et composition des mouvements

Galilée répondit oui a ces deux questions. 11 démontra tout un ensemble de
théoremes fondés sur deux principes : I'un selon lequel aucune force appliquée
n’est nécessaire pour maintenir un corps en mouvement rectiligne et uniforme,
Pautre selon lequel la composition des mouvements est utilisable en méca-
nique et plus seulement pour les mouvements astronomiques.

Pour Galilée, ce fut un véritable triomphe intellectuel, principalement
parce qu'il y voyait une magnifique occasion de confirmer ses résultats en
comparant des énoncés géométriques et des mesures de laboratoire. Triomphe
aussi parce que, pour la premiére fois de maniere aussi patente, Galilée ouvrait
au champ scientifique une vision révolutionnaire des rapports entre les mou-
vements astronomiques et les mouvements terrestres, vision qui pouvait four-
nir des preuves physiques en faveur du systéme copernicien.

Ne nous laissons pas abuser par le caractére faussement évident des phé-
nomenes, aujourd’hui bien compris, tels que le mouvement parabolique d’un
boulet de canon ou d’une fléche. En réalité, a I’observation d’un tel mouve-
ment, nos rétines et nos cerveaux recueillent de: impressions qui ne concluent
aucunement 2 I'existence de telles paraboles. Si bien qu'il est nécessaire de
faire appel a des photographies pour montrer que la trajectoire d’une balle de
ping-pong ou de tennis est vraiment une parabole. Nos capteurs biologiques
ne peuvent suivre des mouvements aussi rapides : nous avons besoin d’une
caméra pour voir certains phénomenes, tout comme nous devons assimiler bon
nombre de notions de physique pour comprendre que la Terre se déplace dans
Iespace a quelque 30 kilometres par seconde.

Nous pouvons évidemment dire, puisque nous I'avons appris 2 I'école, et
nous continuons 2 croire (méme si, souvent, nous finissons par en oublier les
raisons), que la trajectoire d’un objet sur la Terre est parabolique et que la Terre
se déplace selon une ellipse autour du Soleil. Mais dire n’est pas synonyme de
voir et de comprendre. Pour dire
quelque chose, il nous suffit dutili-
ser le langage de tous les jours.
Pour voir certains phénomenes, il

est en revanche nécessaire d"utiliser 1 %{&5 S S
une technique spécifique, et pour il saol: o
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Létude de Galilée sur l'en-
semble des mouvements «vio-
lents» comporte deux étapes. La
premitre doit sa réalisation 2 la
précision de I’horloge a eau et dela
regle, ainsi qu'au soin particulier
apporté 2 la fabrication de plans
inclinés bien pensés. Galilée réali-
sa ainsi des mesures relatives au
comportement d’une bille qui des-
cend dans la rainure d’une plaque
de bois inclinée, puis poursuit sa
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Correction du professeur « en direct »
Pour permettre une meilleure compréhension, il peut déplacer les 3 caméras sur le schéma en 3D ou le faire effectuer à un élève.
Puis le professeur introduira le formalisme mathématique nécessaire par 2 axes permettant de représenter les « visions » de chaque observateur : l’un horizontal (vue de la caméra du Dessus) et l’autre vertical (vue de la caméra de Face)
Les caméras peuvent être déplacées sur le schéma.






Correction du professeur 
A partir de la chronophotographie du mouvement de la balle réalisée par la caméra C, reconstitution des chronophotographies selon chaque axe (Ox) et (Oy) permettant de confirmer les observations sur les vidéos « face » et « dessus »



Mais nous n’avons rien découvert……



in Mecanica & i Movimenti Locali, del Signor GALILEO GALILEI LINCEO, Filosofo e Matematico primario del Serenissimo Grand Duca di Toscana. IN LEIDA, M.D.C.XXXVIII.
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