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Maths et Histoire géographie :
Albert EINSTEIN en troisieme ou en seconde...

Francois DROUIN
College « Les Auvrils »
55300 SAINT MIHIEL
Remargues préliminaires
Ce travail fait partie d'un travail interdiscipliima « Maths-Histoire » en classe de
troisieme. Deux enseignants avaient envie de ffavainsemble sur le programme
de troisieme.
L'activité présentée a par ailleurs été utiliséeaate a I'éléve dans une classe de
seconde d’un jeune collegue adhérent, enseignastutalycée de Provins.

Aprés quelques études mathématiques de tableatistigtees concernant la

premiére guerre mondiale, nous avons décidé de faicontrer « Einstein » a nos
éleves. Il se trouve que 1905 est 'année pendaptelle Einstein a publié quatre
articles importants dans la revue allemande « Aamder Physik ».

La communauté scientifique semble s’intéresser &erdenaire : le numéro de
décembre 2004 de « Pour la Science » est consa&i@séein, le numéro 21

(Novembre 2004-février 2005) de « Les génies deilance » comporte également
un article consacré a Einstein. L'exposition progat travail de nos éléves

commémorera modestement le centiéme anniversatedarticles.

Au college tous nos éléves de troisieme ont béiéédiette année d’'une cinquieme
heure de mathématiques. Cela laisse évidemmenbdailjlité de faire « autre
chose »...

La classe travaillant sur ce projet est composéBddles et 3 garcons. Je ne peux
expliquer le déséquilibre garcons-filles, mais tdas collegues de la classe
apprécient I'effectif réduit... La classe est considécomme relativement faible,

sans éléves « brillants ». Cependant, il y regreehonne ambiance de travall, les
éléves les plus « rapides » ne rechignent pas ia @ieler les éléves en difficulté.

Cette envie de bien faire constatée chez eux nrmédenvie de les lancer dans
des choses qui peuvent paraitre difficiles & désguees enseignant en lycée...

Les débats de la communauté scientifique conceleantecherches atomiques et
les bombes d’Hiroshima et Nagasaki ont été étuahésours d’histoire.

En cours de mathématiques, je leur ai présentériaule « E = mt» ainsi que la
formule de la relativité exprimée ci-dessous :

La théorie de la relativité affirme que la massendbbjet varie en fonction de la
vitesse de cet objetdir fiche-éléve pages suivantes
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mp est la masse en grammes de 'objet au repostéssé est nulle).
« C » est la vitesse de la lumiére (300 000 km/s).
«V » est la vitesse de I'objet (« v » et « ¢ >paEEXpPrimées avec la méme unité)

. L m

La masse de I'objet est exprimée par la formula = 0
V2

1--
Cc

Nous avons tout d’abord travaillé avec une voitayant une masse de 1 Tonne et
se déplacant a 72 km/h.

Nous avons cherché sa vitesse en m/s et compl&Bléau ci-dessous :

Distance 72 km 1200 m 20m

durée 1h 1 min 1s

La vitesse de cette voiture est donc 20 m/s ou Kn@2.

Nous avons calculé la masse de cette voiture séagdp a 210°2km/s et
complété le tableau ci-dessous en utilisant lessamices de 10 :

Va Va V2 m
c ¢ v Ve z 1‘g == mo v
Cz
3x10 | 9x10° | 2x102 | 4x10* | =4x10] 1 1 1000 | 1000
Remarques:

Il a fallu reprendre «en douceur » le travail aves puissances de 10 et les

s S 4x10* - . .
écritures scientifiques. Pour le calcw, les éléves ont foncé en « tapant » a
X

la calculatrice les expressions du numérateur edéhominateur. Il a été utile de
leur montrer qu'il était plus aisé de travaillereavie calcul écrit sous la forme

4 10* s . .
§XW' D’un c6té un calcul mettant en jeu des puissadec&0, de l'autre un
calcul mettant en jeu des valeurs numériques senple
L'enseignant de physique a qui ce type de calcétéamontré a reconnu une

démarche courante dans les calculs rencontréssdamatiére.
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Les éléves ont été surpris par le résultat obtetaucalculatrice pouﬂ.——z. lls
C

m’ont dit que cela n'était pas « normal » (ils &vdi sous les yeux le calcul

1-4 %10 et étaient sars de ne pas obtenir 1).

Cette rencontre en situation avec les limites dealeulatrice a été trés fructueuse :
la calculatrice se trompait. Une explication avwadmbre de chiffres a I'affichage
et le nombre de chiffres « de réserve » a perm@odgrendre un peu mieux ce qui
se passait.

Les éleves se sont trouvés quelque rassurés. Avpetision des calculs fournis
par la calculatrice, la variation de masse d'uniaidl ayant une masse de 1 Tonne
et roulant a 72 km/h n’est pas perceptible...

Nous avons ensuite étudié [I'évolution de la massan délectron
(m,=9 x107°'kg) se déplacant a la vitesse de 270 000 km/s

Le tableau ci-dessous est complété pour I'élect®rdéplacant a la vitesse de
270 000 km/s

Va Va V2 m,
2

C
1-—
c?

o
o
<
<
|

|_\
|
oN|
H
‘|
N
3
o
<

3x10° | 9x1(0°| 2,7x10° | 7,20x10°| 0,81 0,19 | = 0,44 | 9x103| L ocx1g™

Les éleves ont aisément remarqué que la masseéldetibn avait un peu plus que

doublé. Il est a noter que c’est l'utilisation duméme unité10_31) qui a permis
cette remarque et non I'écriture scientifique.

my

1
Nous pouvons écrirén = M, X ——— au lieu deM=—
2 2
\ \
1-— 1-—
C C

La raison de ce changement a di étre réexpliqudasse. Il montre que ce que
nous cherchons a prendre en compte ne tient pagteai la masse intervenant.
Nous avons travaillé tout d’'abord avec une massk Henne (la voiture), puis avec
celle d'un électron.
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J'ai avoué ma méconnaissance du type de partintéevenant lors des réactions
nucléaires (mes rencontres avec la physique conenelcdater et javoue que je
n'avais pas trop envie de chercher, puisque cengue voulions montrer n'était
pas fonction de la masse...).

Par combien est multipliée ma massglonsque la vitesse de I'électron se déplace
a la vitesse de 295 000 km/s ? Et & 299 999 km/s ?

Voici le tableau obtenu pour 295 000 km/s

Vi v V2 m
c c? v Vv Z |T@ |\ e s
2
C
3x10° 9x10Y 2,95x] 8,4..x/0.93... 10,07 |=0,26 |4,38...
A 295 000 km/s, la masse est environ multipliéedoar
Voici le tableau obtenu pour 299 999 km/s
V2 V2 V2 m
2 2 — - -
c C v Vv p 1 = 1-5 v

3x10° | 9x10H | 2.9999515° | s9sses.x10° | 0,99999| 0,00001| ~ 0,03 333,...

A 299 999 km/s, la masse est environ multipliée3udr

EINSTEIN a affirmé que la vitesse de la lumiére(Q(8@0 km/s) ne pouvait pas
étre dépassée.

Les éleves ont compris que lorsque la vitesse daivieds proche de la vitesse de
la lumiére, la masse était multipliée par un « focpefficient.

La relation « E = nfc» étant rappelée, si la masse est multipliée pa fort »
coefficient, I'énergie devient elle-méme multipligar ce « fort » coefficient. Si
cette augmentation d’énergie est contrélée, orenbtie qui est mis en ceuvre dans
les centrales nucléaires. Si cette augmentatiost ias contrdlée, nous sommes
dans les conditions d’explosion de la bombe atomiqu
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Voici ce qui se passe si j'affirme que I'électronree vitesse de 300 000 km/s ?

V2 Va V2 m,
2 2 R N _
c C v Vv p 1 = 1-3 v
CZ
3x10° | 9x1C*°| 3%x10° | 9x1C 1 0 0 Interdit

Voici ce qui se passe si jaffrme qu'une vitessepé&rieure est possible
(400 000 km/s par exemple) ?

V2 2 Va m,
c c? v V2 =z 1‘g 1-5 v
CZ

3x10° | 9x1@' | 4x10°|16%x1C*°| 1,77... | -0,77...| Interdit

Les éléves ont compris a quel endroit le travaitimtein pouvait étre mis en
défaut. Si des vitesses supérieures ou égales G0B0KM/s étaient découvertes, ce
ne sont pas les calculs mathématiques qui sena@ems en cause, mais la formule
proposée par Einstein...

En conclusion :

Les résultats obtenus par les éléves serviront Bédéisation de panneaux de
I'exposition prévue. Il s'agira d’'une part de ragsues automobilistes, d’autre part
faire comprendre que pour des vitesses voisinescaelles de la lumiére,
'augmentation de la masse et 'augmentation d'gieequi en découlent peuvent
devenir gigantesques.

Deux heures ont été prises pour cette activitévihue la richesse des contenus
rencontrés, ne les regrette pas. Par ailleursese que des éléves de seconde y
trouveraient également leur intérét.

Ce travail a été intégré dans I'expositiobJr savant dans son siécle présentée
au CRDP de Nancy pendant la période de la joudgiemale.
Cette exposition peut circuler dans les établissgsriatéressés (18 panneaux A3 et
un panneau A4). Par ailleurs, je suis prét a colitmsemble des fichiers de ce
travail interdisciplinaire « Maths-Histoire Géogheée», cela tient sans probléme
sur une clé USB...

Contact [Francois.Drouin@ac-nancy-metz.fr
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FICHE-ELEVE
Masse et relativité d’aprés Albert EINSTEIN.

La théorie de la relativité affirme que la massendbbjet varie en fonction de la
vitesse de cet objet.

mp est la masse en grammes de 'objet au repostéssé est nulle).

« C » est la vitesse de la lumiére (300 000 km/s).

«V » est la vitesse de I'objet (« v » et « ¢ >paEEXpPrimées avec la méme unité)
. . m

La masse de I'objet est exprimée par la formuie 0

V2

s

Une voiture pése 1 Tonne et se déplace a 72 km/h.
Nous allons chercher sa vitesse en m/s.

Compléte le tableau ci-dessous :

Distance 72 km

durée 1h 1 min 1s

Quelle est la vitesse en m/s de cette voiture ?
Nous allons calculer la masse de cette voitureépéadant a 72 km/h (0,02 km/s).

Complétez le tableau ci-dessous (I'usage des gniss de 10 sera sans doute

utile...):

(o}

300 000

Quelle est la masse de ce véhicule se déplacantitesse de 72 km/h ?
Qu’en pensez vous ?
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Nous allons maintenant étudier [I'évolution de la ssm d'un électron

(m,=9 x107°'kg) se déplacant a la vitesse de 270 000 km/s

Complétez le tableau ci-dessous pour I'électrondéplacant a la vitesse de
270 000 km/s

(@]
(S

300 000

Quelle est la masse de I'électron se déplacanvidelsse de 270 000 km/s ?
Qu’en pensez vous ?

My

1
Nous pouvons écrirgn = M, X ——— au lieu deM=—
2 2
\ \
1/1——2 1-—
c C

Par combien est multipliée ma massglonsque la vitesse de I'électron se déplace
a la vitesse de 295 000 km/s ? Et & 299 999 km/s ?

(faites un tableau semblable a celui ci-dessuss shercher a remplir les deux
derniéres colonnes).

EINSTEIN a affirmé que la vitesse de la lumiére(Q(8@0 km/s) ne pouvait pas
étre dépassée.

Que se passe-t-il si j'affirme que I'électron a witesse de 300 000 km/s ?
Que se passe-t-il si jaffirme qu'une vitesse siquée est possible (400 000 km/s
par exemple) ?



