Une liaison math-physique en classe de seconde
Détermination du diamétre d’'un cheveu

Introduction :

Voici une présentation d’une activité en trois temspr une liaison math-physique.

Avec mon collegue scientifique, nous I'avons tekiéant ces quatre derniéres années et cela
s’est tres bien passé a chaque fois.

Afin de laisser de la place aux idées, a I'autoreod®s éléves et au bonheur de la recherche, il
n’y a pas de fiche éléve.

Le seul pré-requis, en math, est une partie duscawrles fonctions affines.

Premiere étape :un TP de physique sur la diffraction

Lors de ce TP, on y établit le fait que la lumiést caractérisée par une longueur d’onde, puis
on utilise le dispositif expérimental suivant :
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Pour une fente large, on observe sur I'écran untpomineux.
Pour une fente fine et verticale, on observe gardh une figure de diffraction horizontale :

fente écrar

On constate que les figures de diffraction obtemar une fente ou un fil sont semblables.

Seconde expérience :

On reprend le méme dispositif expérimental en raggit la fente par une diapositive et un
fil de péche.
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Les jeunes mettent différentes diapositives dedipéche dont on connait les diametres
précisément etdlmesurent la longueur de la tache la plus lumineuse de diffraction.

lls complétent un tableau puis ils essayent avedeuleurs cheveux ou un des cheveux mis a
disposition.Voici ce qu’a trouvé un éleve.

D est le diametre du fil de péche et L la longurita tache centrale de diffraction mesurée.

Len mm 32 26 18 14 13 11 9

Denmm 0,052 0,062 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16

Pour un de ces cheveux, il a mesuré une longuégale a 12 mm



Seconde étape en module de math

On représentalans un grahique, L en fonction de D

On regarde les points obtenus : Sont-ils align€p@nse : non.
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On feuillette alors le livre de mathématiques et on essaye de trouver une courbe dont I'allure
ressemble a la disposition des points ( Les plusmmeonsultent le sommaire et vont
directement aux chapitres sur les fonctions.).rOuve des courbes se rapprochant mais sans
son équation. Puis un éleve arrive sur une pageecoant la fonction inverse.

On se propose donc de compléter le tableau sunasitde représenter graphiquement L en
fonction dex inverse de D.

L en mm 32 26 18 14 13 11 9
1/D =x 19.23 16.13 12.5 10 8.34 7.14 6.25
L en fonction de x = 1/D
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Dans I'extEme majorité des graphiques, les points sont alignés.
A quoi cela sert-il d’avoir des points alignés ? @&t alors utiliser notre cours sur les
fonctions affines.



Les éleves doivent donc déterminer le coefficiergateur et I'ordonnée a l'origine de la
fonction L affine en fonction de

Normalement cette fonction est linéaire, cependant;u des différents graphiques, cette
linéarité n’est pas si évidente. ( Problemes deipodation de mesures.)

Puis on détermine L en fonction de D.

A l'aide d’un calcul littéral, on obtient D en faim@n de L. Il ne reste plus qu’a retrouver notre
diametre de cheveu.

Troisieme étape :utilisation des données en physique. Notion debmod’étalonnage.

INTERETS DE LA DEMARCHE :

U Introduction de la fonction inversdl y a cing ans, avec les éleves, on tracaitnmevelle

fonction f (x) = 1/x . On ne savait pas pourquaiosi que c’était des maths et que I'on avait
deux courbes pour le prix d'une. (Quelques éleadolvaient belle.) Cette activité permet
d’introduire efficacement la fonction inverse : @ma besoin pour mesurer notre cheveu. On
avait aussi besoin du cours sur les fonctions edfainsi que des équations (redoutables) du
college. Ici tout est appligué et utile et peue&aproduit ou évalué avec d’autres formules en
sciences physiques (PV=nRT...)

O A-t-on réellement besoin de voir un prof de mathifaire un calcul en physique ?

Le faible niveau en calcul des éléves de secosidsoevent limitatif pour le cours de
physique. Ici la partie math ne va pas vampiriagrdrtie physique.

La venue du prof de math est utile car elle peumettransdisciplinarité et elle sécurise
I'éleve. Un éleve sécurisé est un éléve qui aura pbnfiance en ce que I'on lui transmet.

U Lors de cette activité, on fait des maths autrérf@ncherche dans leur livre, on
conjecture a partir de leurs données expérimental@sesure du cheveu a I'aide de la regle
graduée ne suffit pas !)

Q Utilisation des TICE.
O On exploite et réinvestit un ancien cours.

U Pour comprendre les cours suivants de physigde BtPI on a besoin de ce module de
maths.



