FICHE METHODE
Résoudre un exercicede physique ou de maths

Probléme & résoudre

Enoncé

o Interpréter I'énoncé d'un exercice, trouver et effecuer la démarche
conduisant & la solution demandée

Commentaires

1/ Laméthode déaiteici et inutile lorsque I'exercice onsiste a
appliquer direcdement une méthode spéafique comme "éaire une
équation d'oxydoréduction”, par exemple. Elle et par contre
intéressante dans les cas ou la marche asuivre n'est pas prescrite ni
évidente.

2/ Pour trouver la solution d'un exercice, il y aplusieurs difficultés
asurmonter : comprendre I'énoncé (c'est a dire savoir y reconnaitre les
données util es), trouver les étapes a acomplir (C'est-a-dire
I'enchainement d'appli cations de connaissances du cours — formules,
théorémes — menant au but) et les effecuer (C'est-a-dire dérouler les
cdculs ou raisonnements nécessaires).

M éthode
Idéede la méthode
9 Chaque difficulté doit étre isoléepour étre traitée La démarche est
donc progressve : interprétation de I'énoncé = recherche des étapes

= déroulement de larésolution = expresson de la solution.
Description de la méthode

La méthode de résolution d'exercice mmporte trois grandes étapes:

1) Analyse del'énoncé: trouver e départ et I'arrivée

Cette éape fondamentale apour but de traduire I'énoncé sous une
forme daire. Elle doit en extraire deux ensembles d'éléments :
* le point de départ de larésolution, c'est-a-dire toutes les données
initiales fournies par I'énoncé: les hypothéses;
* lepoint d'arr ivée c'est-a-dire une formulation explicite de la
solution & ateindre : la conclusion cherchée

Cette dape permet de sapproprier I'énoncé Elle doit étre bien
faite, pour qu'il ne soit plus nécessaire de regarder I'énoncé

En pratique, lafeuill e est diviséehorizontalement en deux sedions
pour inscrire les hypothéses et la anclusion.

2) Redherche deladémarche : élaborer lafeuill e de route
9 De méme gu'on e prend pes laroute pour une destination
inconnue sans avoir déterminé son chemin al'aide de la cate, il faut
éviter de se lancer dansles cdculs sans avoir une idéedes étapes a
franchir. C'est souvent la difficulté principale de larésolution, qui tient
au fait quela"carte" n'est pasfigée: elle et en fait constituéepar
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I'ensemble du cours dont il faut exploiter la connaissance pour trouver
lefil d'Ariane du chemin asuivre.

Cette éape mnsiste donc aimaginer lafeuill e de route qui va
conduire du point de départ au point d'arrivée @ unpetit nombre
d'étapes auss simples que posshle.

I n'y a malheureusement pas de "recedte mirade" pour effecuer
cette dape essentielle mais les conseil's suivants peuvent étre utiles :

* connditre le cours et le mnsidérer comme une baite aoutils
fournissant les formules et théorémes util es;

* étudier lesdonnées de la cae "hypothéses' pour déterminer quelles
sont les grandeurs qui gouvernent le phénomene ou la anfiguration
objet del'exercice

* étudier auss la cae "conclusion" pour déterminer lesrelations qui
peuvent exister avecles hypothéses : pour déterminer laroute, il est
souvent utile de déterminer ladiredion générale du chemin en
regardant la situation du point d'arrivéepar rappat au point de départ;
* expliciter les étapes imaginées : lafin del'une et le début de la
suivante ; réserver une sedion de lafeuill e ala"feuill e de route".

3) Mettre en cauvre ladémarche : parcourir le chemin

C'est la démonstration (en maths) ou la résolution (en physique)
proprement dite, qui parcourt les étapes et c'est souvent la partie la
plusfadle. Il faut effecuer les raisonnements avecrigueur (ced
suppose de onnaitre son cours et de ne pas étre goproximatif) et faire
lescdculs sans % tromper (procéder méthodiquement, éaire
proprement). En physique, on peut parfois vérifier les ordres de
grandeur et il faut toujours vérifier les unités du résultat. En maths,
relire son cdcul ne suffit en général pas pour trouver les erreurs : |l
faut rédlement le refaire dans sa téte ou au brouill on en cas de doute.

4) Exprimer le résultat

C'est une formalit € permettant de bien mettre en évidencele but
atteint. Cela peut souvent se résumer a encadrer le résultat obtenu
mais il faut parfois rédiger un peu pour bien I'expliquer ou pour le
commenter.

Autotal, lafeuill e de travail se présente donc comme d-dessous.

Hypotheses Conclusion
Donnéssinitiales Résultat cherché
Feuill e de route
Etapel
Etape 2
Démonstration (maths) ou résolution (physique)
Déroulement del' étape 1, puisdel' étape?2, ...
Résultat
L e résultat, éventuellement expliqué ou commenté.
‘ Seule ladémonstration (ou résolution) et le résultat sont rédigés au

propre.
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Exemple d'application (maths)
Données

L'énoncé arésoudre est le suivant :

"Lapiste ovale qui fait le tour du stade d-dessous dait avoir la
longueur L =400m. Optimiser les dimensions du stade pour donrer la
o plus grande surfaceposshle ai redangle central hachuré.

=

Résolution

Hypothéses Conclusion
Stade= redangle+2 demi-disgues | Dimensions du stade tell es que

L =400m, périmétre imposé I'aire hachurée A soit maximale.

Feuill e de route

1/ Expliciter I'nypothése L = 400 m pour larendre exploitable : on
voit que si I'on fixe lalargeur du stade, alors les deux demi-cercles
voient leur dimension fixéepar leur diamétre & que lalongueur du
redange hachurée et donc imposéepour arriver arédiser L = 400
m. A cause de cdte hypathése, la figure ne dépend finalement que
d'unseul parametre : lalargeur x inconnue du stade.

9 2/ En conséquence, l'aire A est auss fonction seulement de x. La
deuxieme éape sera d'exprimer cette fonction.

3/ 1l reste adéterminer lavaleur de x qui rend A maximale : ced
peut étre fait en cherchant les valeurs de x qui anndent la dérivéede
A par rappat ax.

4/ Unefois que x est connue, les autres dimensions du stade sen
déduisent.

Démonstration

1/ Notons x lalargeur du stade, X lalongueur du redangle
hachuré.

Lapiste ovale apour longueur e périmétre d'un cercle de
diamétre x augmenté des deux longueurs X de l'aire hachurée:

L =mx + 2X ; imposer L égale a400 m implique que X dépend de
X a caise dela contrainte Tix + 2X = 400m ; par conséquent, X est

fonction de x : 2X(x) = 400m - TIX SOit :  (y) = 200m-"x-
2

Cette agalité est une traduction de I'nypothése.
9 2/ L'aire hachurée et la surfacedu redangle A(x) = x.X(X) soit :

A(X) = x OOm—EX'
) EZ 2 E

L'aire est donc untrindme du second degré en fonction de x.
Remarque : si on serappellele cours sur les paraboles, on peut conclure tout de
suite que celle-ci a son maximum ami chemin entre ses radgnes qui sont :
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200m _ 400
T s

X=0¢€ y-o m €t donc que A(x) est maximum pour

X = 200m_ Sinon, on pas<e al'étape suivante pour utiliser la dérivée

m
o 3/ Pour dériver lafonction A, il est plus commode de développer :

T
A(X) = 200m.x _E x? d'oti A'(x) =200m - 71X .

o ) 200
Ladérivée et nule pour 200m=Tx soit X = —— m.
m
Lesigne du terme en X2 du trindme est négatif donc lavaleur de x
qui annue la dérivée orrespond nécessairement a un maximum.
Résultat

Lalargeur optimale du stade est [x = (20Q'T) m.

Pour cette largeur, lalongueur du redangle central est :

200 T 200
X (——m) = 200m-—"—"m = 200m-100m = 100m-
m 2mn

La surfacemaximale passble est donc

Amax = 1002001Tm?2 = (20 00Q'T) M2,
Lalongueur totale du stade et :
9 X+x=(100+200') m = 100 (Te+2)/TT M.

Exemple d'application (physique)
Données

L'énoncé arésoudre est le suivant :

"Un skieur de masse m=80 kg se lance sur une piste droite faisant
I'angle a=30° avecl'horizontale. L'air oppcse une force de résistance

f = kv’ propationnelle ai carré de lavitesse v du skieur et oppcsée
ason mouvement, aveck=0,25 Nm2.%, et le frottement des kis sur la
neige est négligeable.

Montrer que le mouvement du skieur comporte deux phases et
cdculer savitess limite".
Résolution

Hypothéses Conclusion

Masse du skieur : m=80Kkg Existence de deux phases dansle

Pente : a=30° mouvement.

9 Seul frottement : f = kv avec | Viteselimite Vi, du skieur.
k=0,25Nm?¢’
Pesanteur g = 9,81 N.kg%.
Feuill e de route

1/ Le mouvement du centre d'inertie du skieur résulte des forces
appliguéss; il faut donc commencer par faire le bilan de cél es-ci
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pour conngitre leur résultante.

2/ Appliquer leslois de Newton pour caradtériser lavitess du
skieur.

3/ En demandant la"vitesse limite", I'énoncéindique que la
vitesse dteint une limite donc devient constante. Ced veut dire que,
dansladiredion du mouvement, la force motrice (composante du
poids) et laforcerésistante (en \?) sanndent alors ; comme le poids
est conny, cdavafournir une éuation pour v et permettre de la
cdculer.

Résolution

1/ Bilan desforces

Le skieur subit son poids P = mg verticd descendant, laréadion
delapiste R, perpendiculaire ala piste puisque les kis ne frottent

pas, et larésistancede l'air f = kv? oppasée asavitese.

>

Comme les is ne frottent pas, laréadion R du sol sur le skieur
est simplement I'oppcséede la mmposante du poids orthogonale ala
piste Po. Ces deux forces sanndent donc.

Larésultante F desforces aur le skieur est donc lasomme dela

—

résistancedel'air f et dela cmposante du poids paralléle ala

—_—

piste P” qui est auss paralele alavitese @ donc alarésistancede
l'air.
Laforcetotale exercéedans ladiredion et dansle sensde la
vitese a dors pour mesure dgébrique: F = mgsin(ar) — kv®.
2/ Quand lavitesse v du skieur est encore petite, cette force est

positive. La deuxiéme loi de Newton indique dors que lavitese v
du centre d'inertie du skieur augmente.
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A forced'augmenter, un moment arrive ou kv2 devient auss grand
gque m.g.sin(a) ; laforce F devient alors nulle & le mouvement du

skieur se stabili se avitese mnstante, d'aprés la premiere loi de
Newton.

3/ Cette vites limite vérifie F = 0 = mg sin(@) — kv® donc

sin(a
mgsin@) =kv, * dodv, = ‘/mg—ll() .

Résultat

Leslois de Newton induisent donc deux phases:
- une phase d'accéération,

. sin(a )
. une phase avitese mnstante: v, = mg—() soit,
\ k

numeriquement
80.9,81.sin(30C°)
V. = -
lim 0’25

=39,6ms* =1426kmh™.
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