Epreuve sur Dossier CAPES Mathématiques

ESD 2014 -17 :
Application des mathématiques a d’autres disciplines

1. Le sujet

A. L’exercice proposé au candidat

Lorsque la vitesse de coupe d’une scie sauteusesséfl,5 m’s la découpe d’un plastique dur, tel que le
plexiglas, devient impossible, car il y a un écfemint trop important du matériau, et donc un ®sde
fonte de celui-ci. Le but de I'exercice est de déirer la fréquence de rotatidh d'un point A de la
manivelle, élément de la scie sauteuse qui petdmetgler la vitesse de coupe, afin que la vitessamale

de coupe n’excéde pas 1,5 mh.s

1. La fréquence de rotation de la manivelle estmmandée par une molette de réglage (voir figures au
verso). La modélisation mathématique de ce probléomeluit & étudier le mouvement du pdihtprojeté
orthogonal du poin sur I'axe des ordonnées. Celui-ci est décrit @dohctiong définie par :

vy =9g(t)=12sin(277Ft) ot y,, est exprimée en mri¥, en tourss ett en secondes.

Fréquence de rotation en fonction

p 1. Exprimer la vitesse instantanée du pélregn fonction de
de la moletie de réglage.

t et de la fréquence de rotatibn

i ] e rf'lmtmn 2. Déterminer la vitesse maximale du pdint

de lamoletie e iR ) 3. Déterminer la fréquence de rotatiriu pointA de sorte
1 500 gue la vitesse du poirtl qui correspond a la vitesse de
2 1000 coupe n'excéde pas 1,5 m.s
3 1400 4. Préciser la position choisie pour la moletteétgage.
4 2000
5 2500 D’aprés document ressources interdisciplinaires mptau
6 3100 classe de premiéere STI2D

B. Extraits du document ressources interdisciplinaes pour la classe de premiére STI2D

Lobjectif premier de la parution de ce document ressource pour la classe de premigre STI2ZD est de proposer aux enseignanis de
mathématiques quelques situations d'appui pour la mise en ceuvre du nouveau programme de mathématiques, conformes a

lesprit dans lequel il a éé congu. [...] ce nouveau programme insiste auprés des enseignants de mathématiques sur la nécessité

de :

— prendre appui sur les situations expérimentales rencontrées dans les enseignements scientifiques et technologiques de la
série,

— prendre en compte les besoins mathématiques des autres disciplines.

[...] Etude d’une scie sautense, objectifs de U'exercice.

Mathématigues Physigue-chimie Enseignement technologigque commun
Fonctions trigonométrigue | Théme : fransport Comportemeni énergélique des systémes
Fonction dérivée Sous-théme : Mise en mouvement | (transformation de I'énergie)
Dérivée de sin(wt) Notions et contenus ; Typologie de solutions
Référentiels, trajectoires, vitesse, constructives des liaisons entre solides
vitesse angulaire, accélération
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C. Le travail a exposer devant le jury
1. En vous appuyant sur le document ressourcesispretintérét d’'un enseignement mathématique dans
lequel I'étude de situations contextualisées remétdle important.

2. Exposez une correction de I'exercice telle que Vaysésenteriez devant une classe.

3. Proposez deux ou trois exercices prenant en coiydiksation des mathématiques dans d'autres
disciplines. Vous motiverez vos choix en indiquastcompétences que vous cherchez a développeteshez
éléves.
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2. Eléments de correction

Voici un sujet fortement « contextualisé ». Destinéne classe de premiére technologique, I'exepmierd
appui sur I'étude du mouvement de la lame d’'une sauteuse.

Alors que le sujet abordé est parfaitement claigtude d’'une scie sauteuse », on demeure médusgé pa
jargon abscons décrivant les « objectifs de I'egers. Certes, fort heureusement pour nous, lesctfy
mathématiques sont & peu pres ciblés mais quantsnification précise en langue francaise irgidle
d'une « typologie de solutions constructives daisdins entre solides », on repassera plus tard ...

Le sujet permet en réalité de travailler les nctiole tansmissionet detransformationde mouvement.
L’engrenage des deux roues dentées figurant suscledmas transmet le mouvement sans en changer la
nature tandis que l'assemblage de type « manivelleielle » auquel on a affaire ici transforme le
mouvement rotatif dé en le mouvement rectiligne d& L’objectif majeur semble bien la : comment cette
transformation d’'un mouvement circulaire en mouveimectiligne s’opere-t-elle, peut-on la modéliser
mathématiquement ?

De facon accessoire, la situation permet de rdtlavéa notion d’'unités, et de leur uniformisatiolh est
nécessaire en effet de bien repérer dans queliggss wont exprimées les données et de les uniferraisant
d’exécuter les calculs.

1. Trois intéréts importants d’une contextualisation
* Promouvoir I'efficacité d’'une modélisation mathéigae
* Promouvoir la notion de démarche d’investigation
» Donner du sens a une notion mathématique.

2. Correction de 'exercice.

Il semble utile, avant de se lancer dans une dioreacde commenter un petit peu d’'une part le seéhém
d’'autre part les données de I'énoncé. (L’enseigdaria classe concernée pourrait faire appel asibégue

de technologie et lui demander de lui fournir ucie sauteuse en partie disséquée pour que le meme®

va-et-vient de la lame soit apparent).

Le schéma, de type « schéma IKEA » (on ne comppasdout ...), mérite d’étre quelque peu interprété e
epuré.

* Nous y voyons d’abord deux roues dentées formanengrenage. La plus grande des roues
transmet, sans changer la nature du mouvementmsowement de rotation a la plus petite des
roues, celle qui détermine le mouvement du pAin€e mouvement peut étre rendu plus explicite
sur la figure 3. On peut définir la fonctiortHé?(t)=27TFt qui désigne, en fonction de une

mesure en radians de I’ang([éx, 6/&) a l'instantt

* Nous y voyons ensuite un assemblage permettamadsférmer le mouvement de rotationAlen
un mouvement rectiligne, celui ¢ C’est cet assemblage qui nous intéresse. Ongpglititer les
coordonnées dA en fonction de dans le repére de la figure 3 et en déduire cdids, projection

 [x,(t)=RcosAt)
orthogonale d& sur I'axe des ordonnées : _
%YH (t)=ya(t)=Rsind(t)

Ceci nous permet d'expliquer d'oli provient la fometg de I'énoncé :g(t)= Rsiné(t). Il s'agit

d’une fonction trigonométrique. On note que si enéfere a I'énonc® = OA=12 (en mm).

x, (t)=12cos(277Ft)

Yu (t) = yA(t) :125in(2ﬂFt)

ou R=0A.

* On retient que {

La correction proprement dite commence alors aétade de la figure 1. Le vecteur vitesse du pAigtest
matérialisé. Il s’agit d’'un vecteur orthogonal acteur OA. Il est décomposé en somme de deux vecteurs
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dont une composante, celle relative a la directier’axe des ordonnées, représente le vecteurseitds

point H (la désignation communéT,; avec diverses indexations est probablement uneeation
technologique ; en mathématiques, elle n'est pésfaigante).

Les coordonnées du vecteur vitesse du potsont les dérivées des fonctions coordonnées

Vs (a0 220920

dt dt dt

La vitesse instantanée Heest I'ordonnée de ce vecteun,; =(jj—?(t) = 2477F coq27Ft)

La vitesse numérique déexprimée en mmisest|v,, | = 2477 F [coq27Ft) .
Elle est maximale Iorsqu@:os(ZnFt)| =1 (c'est-a-dire lorsquBEl passe er®, dans un sens ou dans l'autre) :

maxv,, | = 2477F en mm.§ donc maxvy | = 00247F en m.s.

On souligne bien que, dans cette expressiatésigne la fréquence de rotation en totrmns I'énoncé la
fréquence nous est donnée en toursmin

® A molette Bfréquence{c vitesse D E ;
= .. 0.024-7-5[1]]
1 1. 500. 0.62832
o . : 2 2. 1000. 1.2566

Une petite étude sur tableur pourrait synthétis = = e e

les vitesses maximales atteintes par la la - : :

suivant la position de la molette. 2 i o —

Seules les positions 1 et 2 sont compatibl| S. 2500. 3.1416

avec la découpe du plastique. 6 6. 3100. 3.8956
7 [N}
< — >V
c vitesse:=—0'024' nYLi]

60

3. Conclusion

Voici un théme qui mérite d’étre préparé chez sngtemps a 'avance. Ce n’est certes pas le joliocs
que l'on va sortir en grand nombre, comme des fpinn chapeau, des applications mathématiques a
d’autres disciplines. Il est nécessaire que chagumelidat y réfléchisse et mette sous son coudsguer
I'occasion se présente a lui, deux ou trois exesgetelles situations significatives ou I'appdung notion
mathématique est pertinente.
* Au college, les exemples sont pour la plupart didsés dans les manuels (quelques uns en
géomeétrie), ce qui ajoute a la difficulté de legpédrage.
» Au lycée, certains chapitres spécifiques sont ptopices (applications des fonctions en sériesSS, E
et surtout technologiques, fonctions logarithmesxgtonentielles, équations différentielles, alggbre
...). Mais les exercices qu’'ont en extraira serons$ ghronophages.

Distinguer contextualisation et habillage.

Ce sujet donne I'occasion de bien faire la difféeerntre une « situation contextualisée » et usieuation
habillée ».

Dans une « situation contextualisée », il est dquest’aborder d’emblée une situation issue de k& vi
courante ou relative a une discipline donnée (émimophysique, technologie, ...) en se placant dans |
cadre méme de cette situation (on utilise son prégamgage et ses propres codes). On examine eruguoi
apport mathématique est pertinent pour appréhdadentexte.

Dans une « situation habillée », I'enseignant at#rel d’emblée une notion mathématique. Il essaie de
construire autour de cette notion une situatiorsdaquelle cette notion est censée opérer.
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+ Dans le premier cas, la notion mathématique pertén@ un rdle d’outil, et I'enseignant a pour
objectif de mettre en évidence l'intérét de ceila@ans un contexte « courant » et de faire eresort
que les éléeves se l'approprient. C’est bien ce m@ewas, et uniquement lui, qui est visé par le
theme.

+ Dans le deuxieme cas, I'habillage, a un réle deefaaloir. L’'enseignant doit veiller au fait que
I’habillage choisi pour illustrer une notion donrsit plausible Ce n’est pas ce qui est attendu dans
le théme du jour.

Par exemple, si I'on rapproche ce sujet du suj@Z85 « Bubulle fait des probabilités », la difigce est
éclatante. Autant dans le cas présent on se trouvieonté a un réel probleme issu de la technol@gitant
dans « Bubulle fait des probabilités » on se trquleagé dans un pédant univers surréaliste sansaoici
d’'une quelconque vraisemblance. Un sujet est «extumlisé », 'autre est (tres mal ...) « habillé ».

On peut penser que les jurys de CAPES feront otene la différence, si le candidat ne la fait pgtgention
donc au contresens.
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5. Pour aller plus loin, une résolution
Préter attention aux permutations circulaires diéérdntes lettres utilisées (en particulier ddatése, f, 9,
permutations qui dispensent d’effectuer trois toisméme calcul.

1. Les droites BC) et EF ) sont coplanaires dans le plan d’équatin0. En général, elles se coupent au
e

point | de EF) associé a la valeun =

. de son parameétre, c’est a dire au podirte coordonnées

(—e: ; © ff ; OJ , @ moins quee= f auquel cas les droiteBC) et EF) sont paralleles.
e-f e-
gilbertjulia2014

Les droites CD) et G ) sont coplanaires dans le plan d'équation . BHh général, elles se coupent au

point H de FG) associé a la valew =

de son paramétre, c'est a dire au péinde coordonnées :

(O;;—fg;ff—gJ , a moins quef =g auquel cas ces droites sont paralléles.
-g -9
Les droites DB) et (GE) sont coplanaires dans le plan d’équatipr 0. En général, elles se coupent au

point J de GE) associé a la valeww=—9_de son parameétre, c’est a dire au pdirte coordonnées :
g-e

e e | . . . .
( g ;0 - g J , a moins queg =€ auquel cas ces droites sont paralléles.
g-e¢ g-¢

2. Cas ou les trois point$, H, J existent.
Les trois réel®, f, gsont deux a deux distincts.

ge+ef L ef . ge

g-e e-f e-f' g-e

Alors 1J a pour coordonnée{ J tandis que HI a pour
gilbertjulia2014

. ef ef f f
coordonnées — : + 9 — 9 .
e-f e-f f-g f-g
Define a:f.—g Terminé
fs
Define b:E Terminé
g€
Les trois déterminants extraits de la matri{ pefine =L Terminé
ef

des coordonnées de ces vecteurs sont n . ‘
comme en témoigne la capture décran (a det[bﬂ‘ «
contre. Ces deux vecteurs sont colinéaires L e
les trois pointd, H, Jsont des points alignés. |& det

) 0

A det [ b

c cta
b -a

\bte ¢

Cas ou il y a un parallélisme et un seul.
Deux des trois réels, f, g sont égauxPar exemplee= f tandis quef # g : les droitesBC) et EF ) sont

paralléles, les autres paires non.
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: . -eg. e - .
Le point H a pour coordonnées :( _g_gj et le vecteur HJ pour coordonnées

e-g e-g
ge . ge . - . R ,
—; -—— 0 . Ce vecteur est colinéaireBC . La droite HJ) est paralléle aux droiteBC)
g-e g-e€ N
gilbertjulia2014
et EF).

Cas ou il y a deux parallélismes.
Alorsily en atrois cae=f =g.

G. Julia, 2015 |I|



