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Résumé

Les logiciels de géométrie dynamique sont très souvent utilisés par les professeurs de ma-
thématiques. Ce document montre l'intérêt que l'enseignant de physique-chimie peut retirer
de l'utilisation de ce type de logiciel, présente un aperçu des possibilités o�ertes par ces outils
numériques et donne des pistes d'auto-formation des enseignants. Il recense aussi des exemples
d'utilisation scénarisés.

Chacun de ces exemples, adapté à l'enseignement de la physique-chimie, propose la réali-
sation d'une construction graphique illustrant phénomène étudié, puis son utilisation comme
animation. Pour plus de clarté, ce document est illustré par des capsules vidéos.

Les exemples d'animation ont été conçus pour être programmables par les élèves et ainsi
leur permettre de s'approprier le modèle physique utilisé. Le professeur peut aussi les utiliser
directement pour illustrer son cours.

L'ensemble des ressources a été réalisé à l'aide de GeoGebra qui est un logiciel libre multi-
plateforme. D'autres �chiers GeoGebra sont proposés dans le cadre d'activités publiées le docu-
ment � Expérimentation et modélisation, la place du langage mathématique en physique-chimie
� publié en octobre 2016 par le GRIESP.
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I- GeoGebra et les mathématiques

1. Qu'est-ce que GeoGebra ?

GeoGebra est un logiciel libre 1 multi-plateformes 2 initialement 3 dédié à la géométrie et
à l'algèbre (son nom est un mot-valise formé par �géométrie� et �algèbre�). En l'espace de
seulement quelques années, ce logiciel a évolué pour élargir son champ d'utilisation, ce qui lui
a valu de nombreux prix 4.

2. GeoGebra, un logiciel très utilisé dans l'enseignement des mathé-

matiques

Le logiciel GeoGebra est utilisé en mathématiques à l'école élémentaire 5, au collège 6, au
lycée (général, technologique et professionnel) 7 et dans l'enseignement supérieur 8.

Certains examens 9 et concours 10 mettent également à disposition des candidats le logiciel
GeoGebra 11.

De plus, GeoGebra n'est pas utilisé uniquement en France. Ses usages, nombreux dans le
monde 12, font l'objet d'études universitaires 13.

1. En fait, une partie de GeoGebra (non fonctionnelle seule) est distribuée comme logiciel libre. GeoGebra
est distribué sous la licence GNU, General Public Licence. Il est librement utilisable par des utilisateurs non
commerciaux.

2. GeoGebra est développé en Java et fonctionne pour tout système : Windows, Unix, Mac OS X. Il a une
version tablette et peut même être utilisé directement en ligne sur le site www.geogebra.org.

3. GeoGebra a été développé dans un but éducatif pour le secondaire par Markus Hohenwarter à l'Uni-
versité de Salzburg. Pour une présentation succincte, consulter le site http://eduscol.education.fr/maths/
actualites/archives/2011/GeoGebra4. On pourra retrouver de nombreux éléments de cette présentation du
logiciel développés dans la référence http://www.amq.math.ca/bulletins/dec09/Article-GeoGebra.pdf.

4. La liste des prix, très longue, se trouve sur www.geogebra.org. Citons par exemple les Trophées du Libre
2005 remis par l'International Free Software Award, category Education (Soisson, France).

5. Pour une présentation de la version simpli�ée GeoGebraPrim destinée à l'enseignement élémentaire :
http://db.vdb.free.fr/Geom/GeoDyn/PDF/Geogebra_VDM.pdf et http://db.vdb.free.fr/Geom/GeoDyn/

PDF/Geom_Tice_Primaire.pdf. Le téléchargement peut se faire à l'adresse http://ia2b.ac-corse.fr/

RESSOURCE-Decouverte-simple-du-logiciel-GeoGebra_a286.html. On pourra retrouver une banque de
feuilles GeoGebra à l'adresse http://archive.geogebra.org/en/wiki/index.php/Ecole_Primaire. En�n, il
est présenté un exemple d'utilisation en CE2 à l'adresse www.ressources91.ac-versailles.fr/index.php?

page=geogebra-utilisation-d-un-logiciel-de-geometrie-en-ce2.
6. Au cycle 3 : http://www.ac-grenoble.fr/ien.thonon/IMG/article_PDF/

Scnario-gomtrie-dynamique-au-cycle_a226.pdf et au cycle 4 : https://pedagogie.ac-reims.fr/

index.php/mathematiques-c4/enseigner-maths-c4/item/3213-activites-avec-geogebra.
7. https://pedagogie.ac-reims.fr/index.php/maths-phys-chimie/enseigner-maths-phys-chimie/

item/1895-ressources-pedagogiques-en-mathematiques-en-seconde-baccalaureat-professionnel

pour le lycée professionnel.
8. http://www.ambafrance-ga.org/Presentation-des-tableaux où il est fait mention de la section des

Classes préparatoires aux grandes Ecoles (CPGE) du Lycée Léon Mba de Libreville qui met des Tableaux
Numériques Interactifs (TNI), au service d'un enseignement en sciences et mathématiques utilisant en particulier
GeoGebra.

9. Au bac professionnel : http://ww2.ac-poitiers.fr/math_sp/spip.php?article650.
10. En particulier la banque AGRO-VETO (Filière BCPST) SESSION 2015 : http://www.

demain-ingenieur.fr/wp-content/uploads/pdf_notice_A_BCPST_2015_dern_version.pdf et le CAPES
de mathématiques : http://math.univ-lyon1.fr/capes/spip.php?article567.
11. �Pour les professeurs de maths, c'est presque le logiciel parfait. Il remplace le compas et la calculatrice gra-

phique pour le professeur comme pour l'élève et va beaucoup plus loin. Il est complet, ergonomique et multiplate-
forme.� Citation issue de http://recitmst.qc.ca/IMG/pdf/geogebra_pour_le_prof_de_maths-petit.pdf.
12. Par exemple au Québec http://www.profweb.ca/publications/recits/

geogebra-donner-vie-aux-mathematiques.
13. SÁNCHEZ Léonard, (2014), M. ABBOUD - BLANCHARD et F. VANDEBROUCK. : �Étude de l'évo-
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3. Intérêt pédagogique de GeoGebra en mathématiques

GeoGebra constitue, en premier lieu, un environnement d'exploration active de structures
mathématiques à l'aide de représentations multiples : il donne la possibilité de montrer aux
élèves des relations mathématiques qu'on ne peut pas visualiser dans un environnement �papier-
crayon�.

Le logiciel GeoGebra permet des changements de registres de façon dynamique et visuelle,
en o�rant un rôle actif à l'élève. Il permet de réaliser des animations et l'on peut également
revoir toutes les étapes de la construction réalisée.

En mathématiques, l'utilisation de GeoGebra par l'élève est à rapprocher des travaux pra-
tiques de sciences physiques 14 avec lesquels elle partage un certain nombre de caractères com-
muns :

• la démarche est fondée sur des essais, des tests, les erreurs étant sources de progrès ;

• la simulation sur ordinateur permet une expérimentation du modèle (en sciences physique,
seule une confrontation avec le réel permettra de valider ce modèle ou d'en montrer les
limites) ;

• les images dynamiques et interactives multiplient les formes de représentation et permettent
d'établir des liens entre celles-ci ;

• contrairement au cas du cours traditionnel, les interventions de l'enseignant sont individua-
lisées.

L'intérêt de GeoGebra réside aussi dans la possibilité donnée à la mise en ÷uvre d'une
di�érentiation pédagogique 15. Sa version pour tablette permet également de nouveaux scénarios
pédagogiques 16.

Il est même maintenant possible d'utiliser GeoGebra durant les examens, à côté du papier et
du crayon (c'est-à-dire comme une calculatrice graphique). L'outil contraint l'élève dans un en-
vironnement contrôlé en restreignant l'accès à Internet et à tout logiciel présent sur l'ordinateur
(mais non autorisé durant l'examen) 17.

lution des pratiques des enseignants vénézuéliens du second degré dans le cadre d'une ingénierie de forma-
tion en géométrie dynamique � : http://www.lar.univ-paris-diderot.fr/formation/theses-en-cours ou
http://www.ldar.univ-paris-diderot.fr/user/255.
14. �Du point de vue purement disciplinaire concernant les mathématiques, la leçon avec l'usage des TIC (et

GeoGebra donc) va introduire une perspective expérimentale dans les mathématiques comme il en existe déjà
une dans les sciences : c'est la démarche d'investigation par laquelle est incluse une démarche expérimentale.�
Citation issue de http://ia2b.ac-corse.fr/attachment/322615/.
15. http://maths.ac-creteil.fr/spip.php?article18.
16. http://www.ac-besancon.fr/spip.php?article5327, mais aussi http://eduscol.education.

fr/maths/actualites/archives/2013/geogebra-tab, et encore http://www.cafepedagogique.net/

lemensuel/lenseignant/sciences/maths/Pages/2013/147_5.aspx, http://www.apmep.fr/IMG/pdf/

Journee_APMEP.pdf.
17. http://recitmst.qc.ca/GeoGebra-en-mode-Examen.
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II- Utilisation de GeoGebra en physique-chimie

1. Etat des lieux de l'utilisation de GeoGebra en physique-chimie

GeoGebra peut être mis à pro�t dans plusieurs disciplines qui utilisent les outils mathéma-
tiques, comme la physique-chimie par exemple 18. Autour de l'utilisation d'un tel logiciel dédié
au calcul et à la géométrie peut également se développer un travail interdisciplinaire 19.

2. GeoGebra, un pont entre mathématiques et physique-chimie

Les grandes capacités o�ertes par GeoGebra permettent au professeur de physique-chimie
de l'exploiter lors de son cours sous forme d'animations, mais aussi aux élèves de s'en servir en
devenant acteurs de la modélisation mathématique d'un phénomène physique.

Certaines expérimentations ont montré notamment que des ponts entre mathématiques et
physique-chimie pouvaient être envisagés à travers l'usage d'outils communs commeGeoGebra 20

et renforcer les apprentissages.

3. GeoGebra, un outil collaboratif pour de nouvelles pratiques péda-

gogiques

Grâce à la plateforme geogebra.org, une approche communautaire et collaborative très e�-
cace semble être prometteuse pour faire avancer de nouvelles idées et rapprocher la recherche
et la pratique 21.

18. Voir les pages de M. Mentrard : http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Sciencephy.htm et
le site geogebra.org : http://www.geogebra.org/search/perform/search/physique/materials/

et http://archive.geogebra.org/en/wiki/index.php/Sciences_Physiques mais aussi http:

//irem.univ-rouen.fr/geogebra/physique/outils. En�n https://lphwikispace.wikispaces.com/

Applications3DPourLaPhysique donne une rapide présentation vidéo (13 min) de quelques applications de
GeoGebra 3D dans plusieurs domaines de la physique.
19. On peut citer une activité pluridisciplinaire Maths-SVT-SPC-Technologie sur les cristaux en

5e : https://www.ac-paris.fr/portail/jcms/p2_1008881/cristallographie-et-geometrie-en-5eme?

hlText=Geogebraf et une activité sur le thème de la criminalistique (2nde MPS, thème Science et investi-
gation policière) : https://www.ac-paris.fr/portail/jcms/p1_921798/criminalistique-avec-geogebra?
hlText=Geogebra.
20. Voir en particulier l'activité "Excès de vitesse ou pas... ?" sur l'introduction du nombre dé-

rivé en 1ère S, 1ère ES et 1ère STG, à l'adresse https://www.ac-paris.fr/portail/jcms/p1_683257/

exces-de-vitesse-ou-pas?hlText=Geogebra et "l'étude mécanique d'un dégagement au football" (introduc-
tion aux forces non conservatives en TS) à l'adresse http://physique-chimie.dis.ac-guyane.fr/spip.php?
article89. D'autre part, le lycée professionnel propose parfois l'introduction de notions mathématiques à partir
de l'enseignement des sciences-physiques en utilisant GeoGebra : cf. http://revue.sesamath.net/spip.php?
article354.
21. �l'approche collaborative et communautaire au développement du logiciel, entre autres via les Instituts

de GeoGebra à travers le monde et les outils du web social 2.0, semble être prometteuse. L'expérience en dé-
veloppement professionnel des enseignants et enseignantes acquise par l'équipe de GeoGebra permet de mieux
connaître les di�cultés de son implantation en salle de classe et d'améliorer les outils d'accompagnement didac-
tique�, citations issues de http://www.amq.math.ca/bulletins/dec09/Article-GeoGebra.pdf.
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III- Présentation des annexes de ce document

1. Débuter avec GeoGebra

Pour présenter les possibilités o�ertes par GeoGebra et tout particulièrement sa carac-
téristique de logiciel de géométrie dynamique, une première annexe présente un aperçu des
possibilités o�ertes par ce logiciel. Elle est illustrée par des vidéos insérées dans ce document
PDF.

Une deuxième annexe, débuter et progresser avec GeoGebra, présente l'installation de ce
logiciel et indique des sites qui permettent l'auto-formation des enseignants.

2. Présentation de la banque de ressources en annexe

Les activités présentées dans la troisième annexe sont composées de plusieurs �ches.

Fiche n◦1 - présentation de l'activité : la première �che s'adresse au professeur. Elle
présente l'activité et ses objectifs pédagogiques au regard des programmes o�ciels de physique-
chimie de la classe concernée.

Fiche n◦2 - utilisation de la feuille GeoGebra : dans la deuxième �che, des questions
de physique-chimie interrogent l'élève quant à la mise en ÷uvre pratique de la feuille GeoGebra.
Cette feuille GeoGebra peut être donnée sans avoir été construite par les élèves, et joue ainsi
le rôle d'une animation mise à disposition de l'élève.

Fiche n◦3 - construction de la feuille GeoGebra : la troisième �che, relative à la réa-
lisation de la feuille GeoGebra, s'adresse aux élèves mais aussi à l'enseignant qui veut améliorer
sa pratique de GeoGebra.

Fiche n◦4 - éléments de correction : la quatrième et dernière �che présente, pour l'en-
seignant, une proposition de corrigé qui donne accès au téléchargement d'une feuille GeoGebra,
au tableau du protocole de construction relatif à cette feuille et en�n à une vidéo (�capsule�)
qui explicite l'utilisation de cette feuille GeoGebra. Le protocole de construction peut être in-
téressant dans le cadre de l'autoformation à GeoGebra.

3. Des pistes de scénarios pédagogiques

En fonction de ses objectifs pédagogiques, le professeur choisit les feuilles qu'il distribue aux
élèves.

Faire construire la feuille GeoGebra aux élèves : une réalisation de la feuille Geo-

Gebra peut être demandée aux élèves à partir de la �che n◦3. Cette réalisation peut être faite
à la maison ou en séance d'accompagnement personnalisé, en présence éventuellement d'un
enseignant de mathématiques.

Faire utiliser la feuille GeoGebra aux élèves : la manipulation de la feuille GeoGebra,
en tant qu'animation, peut être demandée aux élèves à partir de la �che n◦2. Ce travail peut
être associé à un compte-rendu sur feuille.
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Montrer l'animation de la feuille GeoGebra aux élèves : la feuille GeoGebra, télé-
chargeable dans la �che n◦4, peut être présentée en tant qu'animation par l'enseignant devant
sa classe à l'aide d'un vidéoprojecteur ou d'un tableau numérique interactif (TNI ou TBI).

Présenter la construction de la feuille GeoGebra aux élèves : une fois téléchargée
dans la �che n◦4, la feuille GeoGebra peut être reconstruite pas à pas à l'aide du protocole
de construction devant les élèves et rendue visible grâce à un vidéoprojecteur. Le protocole de
construction animé automatise le processus simplement. Ceci peut avoir un intérêt pédagogique,
comme correction de la �che n◦3 ou comme illustration d'une représentation des lois de la
physique dans le cadre d'un cours.

Un des points particulièrement intéressant est la possibilité o�erte d'une pédagogie di�é-
renciée. Ces activités peuvent être adaptées, aussi bien en ce qui concerne le questionnement
proposé à l'élève qu'en ce qui concerne la feuille GeoGebra fournie. Un travail interdisciplinaire
(avec le professeur de mathématiques) peut renforcer le sens donné à l'activité.
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Annexe 1 - Un aperçu des possibilités

o�ertes par GeoGebra

GeoGebra est un logiciel de géométrie dynamique. Un aspect pouvant enrichir les expériences
d'apprentissage des élèves est lié à la nature dynamique du logiciel qui permet d'observer
comment les manipulations d'un objet (ou d'un groupe d'objets) entraînent des changements
pour d'autres objets liés 22.

Il importe de bien distinguer di�érents éléments de vocabulaire :

• la �gure est un objet géométrique (un rectangle, une droite, un vecteur...),

• la construction est l'ensemble des étapes nécessaires à la création de la feuille de travail,

• le dessin est la représentation graphique produite.

Cette annexe a pour but de donner un bref aperçu du caractère dynamique de GeoGebra.

Pour béné�cier des ressources vidéos : la version électronique de cette brochure,
au format PDF permet de béné�cier des fonctionnalités relatives à ce format qui permet de
visualiser des "capsules", illustrations vidéos du texte.

Remarques :

• certains lecteurs PDF peuvent a�cher un message d'avertissement lors de la première ouver-
ture d'une vidéo depuis le document PDF : cet avertissement peut être ignore sans crainte,

• le lecteur PDF peut demander, si cela n'a jamais été fait auparavant, d'installer un "plugin"
(�ash),

• ces vidéos sont muettes.

22. Pour une présentation de la géométrie dynamique : http://webtv.ac-nantes.fr/index.php?id=

538c7ac806361d6bb8c289d2.
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Deux fenêtres liées
La présence de plusieurs fenêtres : lors du lancement du logiciel GeoGebra, l'écran

est divisé en deux parties : dans la fenêtre géométrique (nommée "Graphique") sont tracés
les objets géométriques (�gures et systèmes de coordonnées), tandis que la fenêtre "Algèbre"
les décrit (valeurs de nombres, coordonnées des points et des vecteurs, etc). Dans la fenêtre
"Graphique", un zoom avant ou arrière est possible, tout comme un déplacement : GeoGebra

propose une feuille de travail sans limite.

Dé�nir un objet : les objets mathématiques sont nombreux : point, droite, demi-droite,
segment, vecteur, polygone, cercle, arc de cercle, conique, mais aussi nombre, angle, etc. On
peut dé�nir ces objets de deux façons :

• soit avec la souris, en utilisant les outils de construction disponibles dans la barre d'outils.
Une aide apparaît en positionnant le curseur sur l'icône de la barre d'outil.

• soit au clavier, dans une fenêtre "Saisie" (en bas de l'écran) qui permet d'entrer une formule,
une équation, une valeur... A droite de la fenêtre "Saisie" se trouve une icône qui donne accès
aux syntaxes classées par thèmes.

Propriétés des objets : tout objet créé apparaît à la fois dans la vue graphique mais
aussi dans la fenêtre "Algèbre". Une modi�cation d'un objet dans une fenêtre se répercute dans
l'autre fenêtre. Un clic droit sur un objet, dans l'une ou l'autre fenêtre, ouvre une fenêtre des
propriétés de cet objet. Dans cet environnement, il est possible de modi�er les propriétés de cet
objet (la couleur, le style du trait, la visibilité, le nom, la valeur, la dé�nition...). Il est possible
d'a�cher ou non un objet, qui continue cependant d'exister.

Ceci est une vidéo qui illustre ce qui vient d'être expliqué, elle peut être téléchargée en cliquant
ici.
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Un logiciel de géométrie dynamique
Dé�nir un objet lié : il est possible de dé�nir un objet nouveau qui dépend des propriétés

d'objets préalablement dé�nis. Ce nouvel objet est alors lié : les valeurs qui le dé�nissent
(coordonnées...) ne peuvent être changées directement.

Modi�er un objet : une modi�cation d'un objet non lié (libre) peut se faire dans une
fenêtre ou l'autre. Les modi�cations des objets libres se répercutent sur tous les objets qui
leur sont liés. Cette caractéristique confère à GeoGebra son caractère de logiciel de géométrie
dynamique.

Ceci est une vidéo qui illustre ce qui vient d'être expliqué, elle peut être téléchargée en cliquant
ici.

GRIESP page n◦ 10 1er novembre 2016


var ocgs=host.getOCGs(host.pageNum);for(var i=0;i<ocgs.length;i++){if(ocgs[i].name=='MediaPlayButton1'){ocgs[i].state=false;}}


http://griesp.free.fr/ProductionsGriesp/GeoGebra/Dynamique.mp4


L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

La possibilité d'animation
Dé�nir un curseur : plutôt que de changer les valeurs d'un paramètre au clavier, il est

possible de dé�nir un curseur. Dans GeoGebra un curseur n'est rien d'autre qu'une illustration
graphique d'un nombre. On peut placer dans la fenêtre "Graphique" un curseur grâce à une
fenêtre contextuelle qui permet de préciser le nom du nombre associé, l'intervalle dans lequel
il peut évoluer et l'incrément. La position du curseur peut être absolue (cela signi�e que le
curseur n'est pas a�ecté par le zoom, mais reste toujours dans la partie visible) ou relative au
repère de coordonnées.

Remarque : à partir de n'importe quel objet "nombre", il est possible, en a�chant cet objet,
de créer un curseur qui lui est associé.

Utiliser un curseur : la souris permet de manipuler le curseur et ainsi de changer la
valeur du nombre qui lui est associé. Cela permet donc d'animer une �gure, puisque les objets
liés peuvent être impactés par le changement du nombre associé au curseur.

Animer un curseur : il est aussi possible de bouger automatiquement un curseur. Ceci
se fait par un simple clic droit sur le curseur. Une telle animation est particulièrement adaptée
à une évolution temporelle par exemple.

Ceci est une vidéo qui illustre ce qui vient d'être expliqué, elle peut être téléchargée en cliquant
ici.
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Le protocole de construction
Retrouver la genèse du �chier : le protocole de construction est un enregistrement de

tous les objets créés au cours du travail. On navigue dans ce protocole, qui apparaît comme
une autre fenêtre, en visionnant la feuille GeoGebra au fur et à mesure de sa construction. Bien
entendu, ce protocole est un guide à la (re)production d'une telle construction ; il est d'ailleurs
utilisé ainsi dans les �ches n◦4 des activités disponibles dans la banque de ressources.

Des "points d'arrêt" possibles : il est possible, dans le protocole de construction, de
regrouper plusieurs étapes en créant des points d'arrêt. Le regroupement de plusieurs étapes
peut être un outil pédagogique précieux et e�cace dans le cadre de l'utilisation du protocole
de construction.

Une animation automatisée du protocole de construction : GeoGebra permet de
faire dé�ler automatiquement la visualisation de la construction, étape après étape. Pour cela,
une barre de navigation placée en bas de la fenêtre du protocole de construction présente des
boutons de navigation à l'instar d'un lecteur vidéo.

Ceci est une vidéo qui illustre ce qui vient d'être expliqué, elle peut être téléchargée en cliquant
ici.
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Pour aller plus loin avec GeoGebra
Des fonctionnalités élargies : GeoGebra est en constant développement grâce à de

nombreux contributeurs 23 et présente de très nombreuses possibilités. Aux fonctionnalités pre-
mières se sont aujourd'hui ajoutés un tableur, un traitement statistique, la géométrie dans
l'espace et même le calcul formel.

Les �chiers GeoGebra : une feuille de travail GeoGebra peut être conservée sous la
forme d'un �chier qui a pour extension .ggb. Mais le logiciel est hautement paramétrable :
il est possible aussi d'ajouter des fonctionnalités dans la barre d'outils de GeoGebra à tout
moment et de sauvegarder cette action grâce à un �chier d'extension .ggt.

Des interfaces avec d'autres logiciels : GeoGebra permet d'imprimer la vue "Gra-
phique" de la construction terminée. Il est également possible de régler l'échelle de l'impression
et de changer l'orientation du papier utilisé (portrait ou paysage).

En plus de l'impression, GeoGebra peut exporter la vue "Graphique" (ou une partie sélec-
tionnée par un rectangle) en tant qu'image, soit dans le presse-papiers, soit dans un �chier.
Les di�érents types de formats de �chiers graphiques sont supportés : PNG, PDF, EPS, SVG,
EMF.

Dans l'export SVG et PDF, il est possible d'exporter les textes en tant que textes éditables.
De la même façon,GeoGebra peut aussi exporter la vue "Graphique" dans des formats d'éditions
graphiques de LATEX : PSTricks et PGF/TikZ 24 . Les liens entre GeoGebra et LATEX sont
d'ailleurs assez intimes : il est possible d'écrire en LATEX dans GeoGebra, tout particulièrement
pour donner des noms aux objets (vecteurs, fractions...).

En�n, GeoGebra donne l'opportunité de créer des pages web interactives, appelées aussi
feuilles de travail dynamiques. On peut alors ajouter du texte avant et après la construction
dynamique (l'auteur, une description de la construction, des questions...). La construction peut
être intégrée directement dans une page web ou bien elle peut être ouverte en cliquant sur un
bouton. Le �chier HTML exporté peut être vu sous n'importe quel navigateur Internet 25.

23. Pour plus d'informations, consultez la page http://www.geogebra.org/cms/fr/team
24. cf. le tutoriel "TikZ pour l'impatient" pp. 21-22, disponible à l'adresse : math.et.info.free.fr/TikZ/

bdd/TikZ-Impatient.pdf

25. pour que la construction dynamique fonctionne, Java doit être installé sur l'ordinateur. D'autre part, tous
les �chiers générés lors de ce type d'export (.html, .ggb et geogebra.jar) doivent se trouver dans le même
dossier.
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Annexe 2 - Débuter et progresser avec

GeoGebra

Installer GeoGebra : le site www.geogebra.org propose en téléchargement gratuit 26 :

• une version pour tablettes (Windows Tablet, iPad, Android Tablet),

• une version pour ordinateurs, (Windows, Mac OS X, Linux)

• une version pour téléphones.

Il est aussi possible d'utiliser l'émulation sur le site directement, sans aucune installation 27.
Une simple connexion Internet su�t alors.

Se former : l'autoformation est possible. De nombreux tutoriels sont disponibles sur la
toile 28, en particulier des vidéos 29. Des cours en ligne 30, parfois proches des MOOC, existent
aussi 31.

Une possibilité pour s'autoformer avec GeoGebra peut consister à essayer de réaliser les
feuilles GeoGebra à partir des énoncés disponibles dans l'annexe du présent document (�che
n◦3). Les activités donnent par ailleurs une proposition de corrigé (�che n◦4) . On pourra aussi
mettre à pro�t le protocole de construction qui peut être un guide (�che n◦4).

Une autre possibilité est de récupérer des feuilles GeoGebra (sur le site GeoGebra.org ou
bien encore celles qui sont associées à cette publication), et de les adapter, de les faire évoluer.

En�n, après avoir acquis une maîtrise du logiciel, il est possible de créer ex nihilo ses propres
feuilles GeoGebra. Dans ce cadre, l'aide en ligne 32 et le manuel de référence sur GeoGebra 33

semblent incontournables 34.

Le partage et l'échange : le site GeoGebra.org propose non seulement de télécharger
les pages GeoGebra (�chiers .ggb) déposées par d'autres utilisateurs, mais aussi de déposer ses
propres productions et ainsi de les partager. Il su�t pour cela de s'enregistrer librement. Le
site GeoGebra.org constitue ainsi une plateforme e�ciente de partage.

Les échanges peuvent se faire par d'autres médias (mails, plateformes académiques...), ceci
étant rendu possible par le fait que les �chiers informatiques .ggb générés sont souvent de très
petite taille (moins de 100 ko !).

26. http://www.geogebra.org/download
27. https://app.geogebra.org/

28. En particulier http://mathematiques.ac-bordeaux.fr/profplus/formation/autoformation/

geogebra/index_geogebra.htm et https://www.geogebra.org/manual/fr/Tutoriels.
29. La commission Inter-IREM TICE a créé un site Internet à l'adresse suivante : http://url.univ-irem.

fr/brochureGGB.
30. http://ww2.ac-poitiers.fr/math/spip.php?article302.
31. Le campus MST propose d'entrer en contact avec les formateurs à distance : http://campus.recitmst.

qc.ca/course/geogebra/.
32. https://www.geogebra.org/help/
33. http://www.geogebra.org/manual/en/Manual pour la dernière version en anglais et https://static.

geogebra.org/help/docufr/ en français.
34. Voir la brochure de l'IREM "Créer avec GeoGebra - Exemples de réalisations et �ches techniques" :

http://www.univ-irem.fr/lexique/perso/frontLexiqueGGB/.

GRIESP page n◦ 14 1er novembre 2016

www.geogebra.org
http://www.geogebra.org/download
https://app.geogebra.org/
http://mathematiques.ac-bordeaux.fr/profplus/formation/autoformation/geogebra/index_geogebra.htm
http://mathematiques.ac-bordeaux.fr/profplus/formation/autoformation/geogebra/index_geogebra.htm
https://www.geogebra.org/manual/fr/Tutoriels
http://url.univ-irem.fr/brochureGGB
http://url.univ-irem.fr/brochureGGB
http://ww2.ac-poitiers.fr/math/spip.php?article302
http://campus.recitmst.qc.ca/course/geogebra/
http://campus.recitmst.qc.ca/course/geogebra/
https://www.geogebra.org/help/
http://www.geogebra.org/manual/en/Manual
https://static.geogebra.org/help/docufr/
https://static.geogebra.org/help/docufr/
http://www.univ-irem.fr/lexique/perso/frontLexiqueGGB/


L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Annexe 3 - Banque de ressources

Pour un accès facilité aux ressources : la version électronique de cette brochure, au
format PDF, permet de béné�cier des fonctionnalités relatives à ce format qui rendent cliquables
les di�érentes entrées de la table des matières ou de l'index, les liens hypertextes ainsi que les
renvois inclus dans le texte.

Cliquer sur le nom d'une ressource associée (�chier GeoGebra ou vidéo) permet également
d'ouvrir directement cette ressource sous réserve que GeoGebra soit installé sur l'ordinateur
utilisé et les �chiers d'extension .ggb soient associés avec le logiciel (ce qui est normalement le
cas quand GeoGebra a été correctement installé).

Remarque : certains lecteurs PDF peuvent a�cher un message d'avertissement lors de la
première ouverture d'une �gure depuis le document PDF : cet avertissement peut être ignoré
sans crainte.
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Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan

Fiche n◦1 - présentation de l'activité

Objectifs de l'activité :
On s'intéresse à une surface plane séparant deux milieux d'indices optiques n1 et n2, appelée
dioptre plan. On note i1, l'angle du rayon incident par rapport à la normale au dioptre, appelé
angle d'incidence.
Il s'agit

• dans un premier temps, de créer une feuilleGeoGebra qui trace les rayons ré�échis et réfractés
en utilisant les lois de Snell-Descartes suivant la �che n◦3,

• dans un second temps, d'utiliser la feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien,
si elle n'a pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) en changeant
en particulier n1, n2 et i1.

Cadre du programme o�ciel : Programme de seconde
Notions et contenus Capacités exigibles

Propagation rectiligne de la lumière. Réfrac-
tion. Lois de Snell-Descartes.

Pratiquer une démarche expérimentale pour

établir un modèle à partir d'une série de me-

sures et pour déterminer l'indice de réfrac-

tion d'un milieu.

Cadre du programme o�ciel : Programme de première année de CPGE PCSI
Notions et contenus Capacités exigibles

Ré�exion - Réfraction. Lois de Descartes. Établir la condition de ré�exion totale.

L'activité de construction (�che n◦3) est déclinée à deux niveaux :

• en classe de seconde où l'élève est autonome pour le tracé du rayon ré�échi mais guidé pour
le rayon réfracté ;

• en CPGE où l'étudiant met en ÷uvre les résultats du modèle en autonomie.
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Activité

Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan
Fiche n◦2 - utilisation de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à une surface plane, appelée dioptre plan, séparant deux milieux d'indices
optiques n1 et n2. On note i1, l'angle du rayon incident par rapport à la normale au dioptre.

Il s'agit d'utiliser une feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien, si elle n'a pas
été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) qui trace les rayons ré�échis
et réfractés en utilisant les lois de Snell-Descartes, en faisant varier n1, n2 et i1.

1) Cas du passage dans un milieu plus réfringent
Choisir n1 < n2 et faire varier i1 de 0 à 90◦.

1.a) Le rayon réfracté existe-t-il toujours, tout comme le rayon ré�échi ?
1.b) Le rayon réfracté est-il plus ou moins proche de la normale au dioptre que le rayon

incident ?
2) Cas du passage dans un milieu moins réfringent
Choisir n1 > n2 et faire varier i1 de 0 à 90◦.

2.a) Véri�er que le rayon ré�échi existe toujours.
2.b) Le rayon réfracté quant à lui existe-t-il toujours ?
2.c) Le rayon réfracté est-il plus ou moins proche de la normale au dioptre que le rayon

incident ?
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Activité

Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan
Fiche n◦3 - construction de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à une surface plane, appelée dioptre plan, séparant deux milieux d'indices
optiques n1 et n2. On note i1, l'angle du rayon incident par rapport à la normale au dioptre.
Il s'agit de construire, grâce à GeoGebra, les rayons ré�échis et réfractés en utilisant les lois de
Snell-Descartes.

1) Construction des paramètres ajustables par curseurs
Créer un curseur :

1.a) pour l'indice optique n1 du premier milieu, variant entre 1 et 2,
1.b) pour l'indice optique n2 du second milieu, variant entre 1 et 2,
1.c) pour i1, l'angle d'incidence du rayon incident par rapport à la normale au dioptre,

variant entre 0 et 90◦.
2) Construction du dioptre

2.a) Le dioptre étant l'axe des ordonnées ("axeY") et sa normale l'axe des abscisses
("axeX"), dé�nir le point d'incidence O aux croisement de axeY et axeX.

2.b) Créer la demi droite [OA) qui est la normale au dioptre côté gauche (dans le milieu
d'indice optique n1).

2.c) Créer la demi droite [OB) qui est la normale au dioptre côté droit (dans le milieu
d'indice optique n2).

3) Construction du rayon incident
3.a) Créer le rayon incident comme la demi-droite issue de la rotation de [OA) par

rapport au point O, d'angle i1.
3.b) Mesurer l'angle entre la normale et le rayon incident.

4) Construction du rayon ré�échi
4.a) Construire le rayon ré�échi en utilisant les lois de Snell-Descartes.
4.b) Faire apparaître l'angle entre la normale et le rayon ré�échi.

5) Construction du rayon transmis
Les lois de Snell-Descartes établissent l'expression de l'angle réfracté :

i2 = arcsin

(
n1

n2

sin (i1)

)

5.a) Calculer l'angle i2 = arcsin
(
n1

n2
sin (i1)

)
.

5.b) Dé�nir le rayon transmis comme étant la demi-droite issue de la rotation de [OB)
par rapport au point O, d'angle i2.

Cette dernière question 5) devient, en CPGE :
Construire le rayon réfracté en utilisant les lois de Snell-Descartes.
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Activité

Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan
Fiche n◦4 - éléments de correction

Un �chier GeoGebra est disponible en cliquant ici.

−10. −9. −8. −7. −6. −5. −4. −3. −2. −1. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

−4.

−3.
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1.

2.

3.

0

n1 = 1.5

n2 = 1

i1 = 28�

normale

rayon incident

rayon ré�échi

normale

rayon transmis

44.77�28�

28�

Ceci est une vidéo qui montre une animation possible. Elle peut être téléchargée en cliquant
ici.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Protocole de construction GeoGebra :
No. Nom Icône Dé�nition

1 Nombre n1

2 Nombre n2

3 Angle i1

4 Point O Point d'intersection de axeX et axeY

5 Point A Point sur axeX

6 Demi-droite nor-
male

Demi-droite [OA)

7 Point O' Image de O dans la rotation d'angle i1

8 Point A' Image de A dans la rotation d'angle i1

9 Demi-droite
rayon

Demi-droite [O'A')

10 Point O� Symétrique de O' par rapport à normale

11 Point A� Symétrique de A' par rapport à normale

12 Demi-droite
rayon'

Demi-droite [O�A)

13 Point B Point sur axeX

14 Demi-droite a Demi-droite [OB)

15 Nombre i2 arcsin
(
n1

n2
sin (i1)

)
16 Point O'1 Image de O dans la rotation d'angle i2

17 Point B' Image de B dans la rotation d'angle i2

18 Demi-droite a' Demi-droite [O'1B')

19 Angle α Angle entre a et a'

20 Angle β Angle A�OA

21 Angle γ . Angle AOA'
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Lentille mince convergente

Fiche n◦1 - présentation de l'activité

Objectifs de l'activité :
Il s'agit

• dans un premier temps, de créer une feuille GeoGebra a�n de construire l'image d'un objet
par une lentille mince en utilisant le modèle des tracés des rayons lumineux à travers une
lentille,

• dans un second temps, d'utiliser la feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou
bien, si elle n'a pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) en
déplaçant, en particulier, l'objet et le foyer image.

Cadre du programme o�ciel : Programme de première S
Notions et contenus Capacités exigibles

Lentilles minces convergentes : images réelle
et virtuelle. Distance focale, vergence. Rela-
tion de conjugaison, grandissement.

Déterminer graphiquement la position, la
grandeur et le sens de l'image d'un objet-
plan donnée par une lentille convergente.

Cadre du programme o�ciel : Programme de première année de CPGE PCSI
Notions et contenus Capacités exigibles

Lentilles minces. Connaître les dé�nitions et les propriétés du
centre optique, des foyers principaux et se-
condaires, de la distance focale, de la ver-
gence. Construire l'image d'un objet situé à
distance �nie ou in�nie à l'aide de rayons lu-
mineux. Exploiter les formules de conjugai-
son et de grandissement transversal fournies
(Descartes, Newton). Choisir de façon perti-
nente dans un contexte donné la formulation
(Descartes ou Newton) la plus adaptée. Éta-
blir et connaître la condition D ≥ 4 f ′ pour
former l'image réelle d'un objet réel par une
lentille convergente.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

Lentille mince convergente
Fiche n◦2 - utilisation de la feuille GeoGebra

Il s'agit d'utiliser une feuilleGeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien, si elle n'a
pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) qui trace l'image d'un
objet par une lentille mince en utilisant le modèle de la propagation de la lumière à travers la
lentille par le tracé de trois rayons caractéristiques.

1) Position de l'image
Déplacer le point objet B de gauche à droite.

1.a) Dans quel sens se déplace l'image ?
1.b) Que se passe-t-il lorsque le point objet B est très loin à gauche de la lentille ?
1.c) Et si l'objet B est situé entre le foyer objet et la lentille ?

2) In�uence de la vergence
Déplacer le foyer image F' de gauche à droite.

2.a) La position de l'image varie-t-elle ?
2.b) Que se passe-t-il lorsque le foyer objet F et le point objet A sont confondus ?

3) Taille de l'image
3.a) Déplacer le point objet B de gauche à droite. La taille de l'image varie-t-elle ?

Quand l'image est-elle droite ? Quand est-elle inversée ?
3.b) Déplacer le point B de haut en bas. Comment varie la taille de l'image par rapport

à la taille de l'objet ?
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

Lentille mince convergente
Fiche n◦3 - construction de la feuille GeoGebra

Il s'agit de construire, grâce à GeoGebra, l'image d'un objet par une lentille mince en
utilisant le modèle de la propagation de la lumière à travers la lentille par le tracé de trois
rayons caractéristiques.

1) Construction des éléments de la lentille
1.a) Positionner le point O, centre optique de la lentille, au centre du repère.
1.b) Positionner le point F', foyer image, sur l'axe Ox, à droite de O.
1.c) Noter AxeOptique la droite Ox et Lentille la droite Oy.
1.d) A partir du foyer image F', positionner le foyer objet F.

2) Construction de l'objet
2.a) Positionner le point objet B hors de l'axe Ox, à gauche du foyer objet F.
2.b) Créer le point objet A de manière à avoir un objet AB orthogonal à l'axe optique.
2.c) Dessiner le vecteur reliant A à B : c'est objet.

3) Construction des rayons lumineux
3.a) Tracer le rayon lumineux issus du point objet B passant par le centre de la lentille.
3.b) Tracer le rayon lumineux issus du point objet B parallèle à l'axe optique. Donner le

nom H' à l'intersection de cette précédente droite avec Lentille. Tracer en�n le rayon émergent
de la lentille en H', issus du rayon incident.

3.c) Tracer le rayon lumineux issus du point objet B passant par le foyer objet. Donner
le nom H à l'intersection de cette précédente droite avec Lentille. Tracer en�n le rayon émergent
de la lentille en H, issus du rayon incident.

4) Construction de l'image
4.a) Créer le point B' image de B.
4.b) En déduire la position de A', et tracer le vecteur A'B', image de l'objet AB.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

Lentille mince convergente
Fiche n◦4 - éléments de correction

Un �chier GeoGebra est disponible en cliquant ici.

−60. −50. −40. −30. −20. −10. 10. 20. 30. 40.

−40.

−20.

20.

40.

0

F ′
AxeOptique

Lentille

F

B

objet

image

h

ijk

l

Ceci est une vidéo qui montre une animation possible. Elle peut être téléchargée en cliquant
ici.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Protocole de construction GeoGebra :
No. Nom Icône Dé�nition

1 Point O Point sur axeX

2 Point F' Point sur axeX

3 Droite AxeOp-
tique

Droite (OF')

4 Droite Lentille Perpendiculaire à AxeOptique passant par O

5 Point F Symétrique de F' par rapport à O

6 Point B

7 Droite a Perpendiculaire à AxeOptique passant par B

8 Point A Point d'intersection de AxeOptique et a

9 Vecteur objet Vecteur[A, B]

10 Droite b Droite (BO)

11 Droite c Parallèle à AxeOptique passant par B

12 Point H' Point d'intersection de Lentille et c

13 Droite d Droite (H'F')

14 Droite f Droite (BF)

15 Point H Point d'intersection de f et Lentille

16 Droite g Parallèle à AxeOptique passant par H

17 Point B' Point d'intersection de d et b

18 Droite e Perpendiculaire à AxeOptique passant par B'

19 Point A' Point d'intersection de e et AxeOptique

20 Vecteur image Vecteur[A', B']

21 Segment h Segment [BH']

22 Segment i Segment [H'B']

23 Segment j Segment [BB']

24 Segment k Segment [BH]

25 Segment l Segment [HB']
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Chute libre
Fiche n◦1 - présentation de l'activité

Objectifs de l'activité :
Il s'agit

• dans un premier temps, de créer une feuille GeoGebra qui construit la trajectoire d'un point
matériel dans le champ de pesanteur homogène (par la méthode d'Euler),

• dans un second temps, d'utiliser la feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien,
si elle n'a pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) en changeant
en particulier les conditions initiales.

Cadre du programme o�ciel : Programme de terminale S
Notions et contenus Capacités exigibles

Lois de Newton : principe d'inertie, Σ~F = d~p
dt

et principe des actions réciproques.
Connaître et exploiter les trois lois de New-
ton ; les mettre en ÷uvre pour étudier des
mouvements dans des champs de pesanteur
et électrostatique uniformes.

Cadre du programme o�ciel : Programme de CPGE première année PCSI
Notions et contenus Capacités exigibles

Mouvement dans le champ de pesanteur uni-
forme.

Mettre en équation le mouvement sans frot-
tement et le caractériser comme un mouve-
ment à vecteur accélération constant.

Un travail préalable est nécessaire avant d'arriver au principe de la méthode d'intégration
pas à pas d'Euler (c'est-à-dire à la relation ~vk+1 = ~vk + τ ~a). L'intérêt d'une telle activité est de
présenter le lien entre accélération et vitesse sous une autre forme que celle traditionnellement
donnée (~a = d~v

dt
).
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

Chute libre
Fiche n◦2 - utilisation de la feuille GeoGebra

Il s'agit d'utiliser une feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien, si elle n'a
pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) qui trace la trajectoire
d'un point matériel en chute libre dans le référentiel du sol : le point matériel a donc comme
vecteur accélération ~g, le vecteur accélération de la pesanteur. Initialement, le point matériel
est situé en M0 et dispose d'une vitesse initiale ~v0.

1) Regarder l'in�uence sur la trajectoire du point ("TrajectoireM") :
1.a) du déplacement du point M0 qui représente la position initiale,
1.b) du déplacement du point V0 qui dé�nit le vecteur vitesse initiale

−−→
OV 0 = ~v0.

2) Véri�er que la composante horizontale du vecteur vitesse se conserve.
3) La trajectoire est-elle bien une parabole ?
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

Chute libre
Fiche n◦3 - construction de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à un point matériel qui est en chute libre dans le référentiel du sol : le vecteur
accélération de ce point est l'accélération de la pesanteur, ~g. Initialement, le point matériel est
situé en M0 et sa vitesse initiale est ~v0.

On va construire sa trajectoire par intégrations successives.
1) Préparation

1.a) Positionner le point O au centre du repère.
1.b) En positionnant un autre point A, dé�nir le vecteur ~g = (0,−9.81).
1.c) Positionner le point V0 a�n de dé�nir le vecteur vitesse initiale

−−→
OV 0 = ~v0.

1.d) Positionner le point M0, point origine de la trajectoire.
1.e) Dé�nir un nombre tau, pas d'intégration.

2) Intégrations successives
Pour k variant de 1 à N (9 par exemple),

2.a) dé�nir les vitesses successives par récurrence sous la forme : ~vk = ~vk−1 + tau~g,
2.b) et les positions successives par récurrence sous la forme :

−−→
OMk =

−−→
OMk−1+tau~vk−1.

3) Trajectoire
3.a) Dé�nir la trajectoire TrajectoireM comme étant la parabole (� conique �) passant

par 5 points Mk.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

Chute libre
Fiche n◦4 - éléments de correction

Un �chier GeoGebra est disponible en cliquant ici.

−10. 10. 20. 30. 40. 50. 60. 70. 80. 90. 100.

−30.

−20.

−10.

10.

0

O

A

g

V0

v0

M0

v1
v2
v3
v4
v5
v6
v7
v8
v9

M1

M2

M3
M4 M5 M6

M7

M8

M9

TrajectoireM

Ceci est une vidéo qui montre une animation possible. Elle peut être téléchargée en cliquant
ici.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Protocole de construction GeoGebra :
No. Nom Icône Dé�nition

1 Point O Point d'intersection de axeX et axeY

2 Point A Point sur axeY

3 Vecteur g Vecteur[O, A]

4 Point V0

5 Vecteur v0 Vecteur[O, V0]

6 Point M0

7 Nombre tau
8 Vecteur v1 v0+ g tau
9 Vecteur v2 v1+ g tau
10 Vecteur v3 v2+ g tau
11 Vecteur v4 v3+ g tau
12 Vecteur v5 v4+ g tau
13 Vecteur v6 v5+ g tau
14 Vecteur v7 v6+ g tau
15 Vecteur v8 v7+ g tau
16 Vecteur v9 v8+ g tau
17 Point M1 M0+ v0 tau
18 Point M2 M1+ v1 tau
19 Point M3 M2+ v2 tau
20 Point M4 M3+ v3 tau
21 Point M5 M4+ v4 tau
22 Point M6 M5+ v5 tau
23 Point M7 M6+ v6 tau
24 Point M8 M7+ v7 tau
25 Point M9 M8+ v8 tau

26 Parabole Trajec-
toireM

Conique passant par M0, M2, M4, M6, M8

Remarques :

• GeoGebra ne met pas de �èches sur les vecteurs ;

• la notation "M0+ v0 tau" signi�e
−−−→
OM0 + ~v0 τ .
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

E�et Doppler

Fiche n◦1 - présentation de l'activité

On s'intéresse à une source qui émet des � bips � à intervalle de temps régulier Te = 1 s. La
source se déplace à vitesse constante v.

Objectifs de l'activité :
Il s'agit

• dans un premier temps, de créer une feuille GeoGebra qui construit de manière dynamique
les surfaces d'onde correspondant à chacun des � bips � en fonction du temps,

• dans un second temps, d'utiliser la feuilleGeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien, si
elle n'a pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) pour comparer
la fréquence des � bips � reçus par un récepteur �xe à celle des � bips � émis par l'émetteur
en fonction de la vitesse (ce qui permet aussi de s'intéresser aux objets supersoniques).

Cadre du programme o�ciel : Programme de terminale S
Notions et contenus Capacités exigibles

E�et Doppler.
� Mettre en ÷uvre une démarche expé-

rimentale pour mesurer une vitesse en

utilisant l'e�et Doppler.

� Exploiter l'expression du décalage
Doppler de la fréquence dans le cas
des faibles vitesses.

� Utiliser des données spectrales et un
logiciel de traitement d'images pour
illustrer l'utilisation de l'e�et Doppler
comme moyen d'investigation en as-
trophysique.

Cadre du programme o�ciel : Programme de CPGE seconde année PC
Notions et contenus Capacités exigibles

E�et Doppler longitudinal Décrire et mettre en ÷uvre un protocole de
détection � synchrone � pour mesurer une
vitesse par décalage Doppler
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

E�et Doppler
Fiche n◦2 - utilisation de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à une source qui émet des � bips � à intervalle de temps régulier Te = 1 s. La
source se déplace à vitesse constante v.

Il s'agit d'utiliser une feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien, si elle n'a pas
été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) qui représente les points de
l'espace qui subissent la perturbation en coupe verticale à di�érents instants, a�n de comparer
la fréquence des � bips � reçus par un récepteur �xe à celle des � bips � émis par l'émetteur.

1) En supposant que la vitesse v de l'émetteur est 3 fois moins grande que celle de propa-
gation du son c, lancer l'animation du curseur t.

1.a) Justi�er le fait que la fréquence des � bips � perçus par l'observateur qui voit se
rapprocher l'émetteur soit plus grande que la fréquence des � bips � émis par l'émetteur.

1.b) Justi�er le fait que la fréquence des � bips � perçus par l'observateur qui voit
s'éloigner l'émetteur soit plus faible que la fréquence des � bips � émis par l'émetteur.

1.c) La fréquence des � bips � perçus dépend-elle uniquement de la vitesse v ou varie-
telle avec la distance qui sépare l'émetteur du récepteur ?

2) Faire varier la vitesse de l'émetteur v et observer l'e�et sur la fréquence du son perçu
par l'observateur.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

E�et Doppler
Fiche n◦3 - construction de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à une source qui émet des � bips � à intervalle de temps régulier Te = 1 s.
La source se déplace à vitesse constante v. On va représenter, en coupe verticale, les points de
l'espace qui subissent la perturbation à di�érents instants, a�n de comparer la fréquence des
� bips � reçus par un récepteur �xe à celle des � bips � émis par l"émetteur.

1) Préparation
1.a) Fixer la célérité du son à c = 340 m · s−1.
1.b) Insérer un curseur qui permet de faire varier entre 0 et c la vitesse v de l'émetteur.
1.c) Insérer un curseur qui permet de faire varier la date t entre 0 et 5 s.
1.d) Positionner le point M = (v t, 0).

2) Animation
2.a) Dé�nir les di�érentes positions Mk = (v tk, 0), avec t0 = 0, t1 = 1 s... t5 = 5 s

correspondant à la position de M aux instants d'émission des � bips �.
2.b) Dé�nir les cercles Ck de centre Mk et de rayon rk = c (t− tk) qui représentent, en

coupe verticale, les points de l'espace où se situe la perturbation liée à chacun des � bips � à
di�érents instants.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

E�et Doppler
Fiche n◦4 - éléments de correction

Un �chier GeoGebra est disponible en cliquant ici.
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Ceci est une vidéo qui montre une animation possible. Elle peut être téléchargée en cliquant
ici.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Protocole de construction GeoGebra :
No. Nom Icône Dé�nition

1 Nombre c

2 Nombre v

3 Nombre t
4 Point M (v t, 0)

5 Point M0

6 Point M1 (v, 0)
7 Point M2 (2 v, 0)
8 Point M3 (3 v, 0)
9 Point M4 (4 v, 0)
10 Point M5 (5 v, 0)

11 Cercle C0 Cercle de centre M0 et de rayon c t

12 Cercle C1 Cercle de centre M1 et de rayon c (t - 1)

13 Cercle C2 Cercle de centre M2 et de rayon c (t - 2)

14 Cercle C3 Cercle de centre M3 et de rayon c (t - 3)

15 Cercle C4 Cercle de centre M4 et de rayon c (t - 4)

16 Cercle C5 Cercle de centre M5 et de rayon c (t - 5)
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Vitesses moyenne et instantanée

Fiche n◦1 - présentation de l'activité

Objectifs de l'activité :
Il s'agit

• dans un premier temps, de créer une feuille GeoGebra qui construit le vecteur vitesse moyen
entre deux dates dans le cas d'un mouvement circulaire uniforme,

• dans un second temps, d'utiliser la feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien,
si elle n'a pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) pour passer
du vecteur vitesse moyen au vecteur vitesse instantané dans le cas d'un mouvement circulaire
uniforme.

Cadre du programme o�ciel : Programme de terminale S
Notions et contenus Capacités exigibles

Description du mouvement d'un point au
cours du temps : vecteurs position, vitesse
et accélération.

Dé�nir et reconnaître des mouvements (rec-
tiligne uniforme, rectiligne uniformément va-
rié, circulaire uniforme, circulaire non uni-
forme) et donner dans chaque cas les carac-
téristiques du vecteur accélération.

Cadre du programme o�ciel : Programme de CPGE première année PCSI
Notions et contenus Capacités exigibles

Mouvement circulaire uniforme et non uni-
forme.

Exprimer les composantes du vecteur-
position, du vecteur-vitesse et du vecteur-
accélération en coordonnées polaires planes.
Identi�er les liens entre les composantes du
vecteur accélération, la courbure de la tra-
jectoire, la norme du vecteur-vitesse et sa
variation temporelle. Situer qualitativement
la direction du vecteur-accélération dans la
concavité d'une trajectoire plane.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

Vitesses moyenne et instantanée
Fiche n◦2 - utilisation de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à un point matériel M qui est en mouvement circulaire uniforme, à la vitesse
angulaire ω, sur un cercle de centre O, de rayon r. L'expression de la norme de sa vitesse est
donc V0 = r ω.

Il s'agit d'utiliser une feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien, si elle n'a pas
été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) qui trace le vecteur vitesse

moyenne ~vmoyenne =
−−→
OM (t+h)−

−−→
OM (t)

h
. En faisant tendre h vers 0, on peut accéder au vecteur

vitesse instantanée.
1) Fixer la date t.

Faire tendre h vers 0. Le vecteur ~vmoyenne =
−−→
OM (t+h)−

−−→
OM (t)

h
tend alors vers le vecteur

vitesse instantanée.
1.a) Véri�er que le vecteur vitesse instantanée a pour direction la tangente au cercle.
1.b) Véri�er que la norme du vecteur vitesse instantanée est bien V0 = r ω.

2) Faire varier la date t.

Conserver h très proche de 0. Le vecteur ~vmoyenne =
−−→
OM (t+h)−

−−→
OM (t)

h
est alors proche du

vecteur vitesse instantanée.
2.a) Véri�er que le vecteur vitesse instantanée a toujours pour direction la tangente au

cercle en tout point du cercle.
2.b) Véri�er que la norme du vecteur vitesse instantanée est bien V0 = r ω en tout

point de la trajectoire.
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Activité

Vitesses moyenne et instantanée
Fiche n◦3 - construction de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à un point matérielM qui est en mouvement circulaire uniforme sur un cercle
de centre O, de rayon r, à la vitesse angulaire ω. L'expression de la norme de sa vitesse est
donc V0 = r ω.

On va construire son vecteur vitesse moyenne ~vmoyenne =
−−→
OM (t+h)−

−−→
OM (t)

h
.

1) Données numériques
Dé�nir :

1.a) la valeur du rayon r ;
1.b) un curseur pour la date t ;
1.c) un curseur pour la durée h (entre 0,001 et 2 par exemple) ;
1.d) la valeur de la vitesse angulaire ω ;
1.e) la valeur de la norme de la vitesse V0 = r ω.

2) Trajectoire
Positionner :

2.a) le point O, centre du cercle, au centre du repère ;
2.b) la trajectoire, cercle de rayon r, de centre O ;
2.c) le point M(t), de coordonnées (r cos (ω t) ; r sin (ω t)) ;
2.d) le point M(t+ h), de coordonnées (r cos (ω (t+ h)) ; r sin (ω (t+ h))) ;
2.e) la tangente à la trajectoire au point M(t).

3) Vecteur vitesse
Tracer :

3.a) le vecteur
−−→
OM (t+ h) à partir du point O ;

3.b) le vecteur
−−→
OM (t) à partir du point O ;

3.c) le vecteur
−−→
OM (t+ h) à partir du point M jusqu'au point A ;

3.d) le vecteur −−−→OM (t) à partir du point A ;

3.e) le vecteur ~vmoyenne =
−−→
OM (t+h)−

−−→
OM (t)

h
à partir du point M .
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

Vitesses moyenne et instantanée
Fiche n◦4 - éléments de correction

Un �chier GeoGebra est disponible en cliquant ici.

~vmoyenne =
−−→
OM (t+h)−

−−→
OM (t)

h

t = 1.25

h = 1.25
M (t+ h)

M(t)

O

~OM (t+ h)

~OM (t)

− ~OM (t)

~vmoyenne

~OM (t+ h)

Ceci est une vidéo qui montre une animation possible. Elle peut être téléchargée en cliquant
ici.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Protocole de construction GeoGebra :
No. Nom Icône Dé�nition

1 Nombre r

2 Nombre t

3 Nombre h

4 Nombre omega
5 Nombre V0 omega r
6 Point N (r cos((t + h) omega ), r sin((t + h) omega ))
7 Point M (r cos(omega t), r sin(omega t))

8 Point O

9 Cercle Trajectoi-
reM

Cercle de centre O et de rayon r

10 Vecteur e Vecteur[O, N]

11 Point M'3 Image de M dans la translation de vecteur e

12 Vecteur d Vecteur[O, M]
13 Point A M'3 - d

14 Vecteur b Vecteur[M'3, A]

15 Droite Tangen-
teM

Tangente à TrajectoireM passant par M

16 Vecteur VM -V0 VecteurUnitaire[TangenteM]

17 Point M' Image de M dans la translation de vecteur VM

18 Segment a Segment [OM]
19 Vecteur vM (e - d) / h

20 Point M'1 Image de M dans la translation de vecteur vM

21 Vecteur w Vecteur[M, M'1]

22 Vecteur f Vecteur[M, M'3]

23 Texte texte1

Remarque : GeoGebra ne met pas de �èches sur les vecteurs.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Accélérations moyenne et instantanée

Fiche n◦1 - présentation de l'activité

Objectifs de l'activité :
Il s'agit

• dans un premier temps, de créer une feuille GeoGebra qui construit le vecteur accélération
moyen entre deux dates dans le cas d'un mouvement circulaire uniforme,

• dans un second temps, d'utiliser la feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou
bien, si elle n'a pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) pour
passer du vecteur accélération moyen au vecteur accélération instantanée dans le cas d'un
mouvement circulaire uniforme.

Cadre du programme o�ciel : Programme de terminale S
Notions et contenus Capacités exigibles

Description du mouvement d'un point au
cours du temps : vecteurs position, vitesse
et accélération.

Dé�nir et reconnaître des mouvements (rec-
tiligne uniforme, rectiligne uniformément va-
rié, circulaire uniforme, circulaire non uni-
forme) et donner dans chaque cas les carac-
téristiques du vecteur accélération.

Cadre du programme o�ciel : Programme de CPGE première année PCSI
Notions et contenus Capacités exigibles

Mouvement circulaire uniforme et non uni-
forme.

Exprimer les composantes du vecteur-
position, du vecteur-vitesse et du vecteur-
accélération en coordonnées polaires planes.
Identi�er les liens entre les composantes du
vecteur accélération, la courbure de la tra-
jectoire, la norme du vecteur-vitesse et sa
variation temporelle. Situer qualitativement
la direction du vecteur-accélération dans la
concavité d'une trajectoire plane.

La programmation (réalisation de la feuille GeoGebra) est complexe et n'est certainement
pas accessible au niveau terminale S.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

Accélérations moyenne et instantanée
Fiche n◦2 - utilisation de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à un point matérielM qui est en mouvement circulaire uniforme sur un cercle
de centre O, de rayon r, à la vitesse angulaire ω. La norme de sa vitesse est donc V0 = r ω.

Il s'agit d'utiliser une feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien, si elle n'a
pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) qui trace le vecteur
accélération moyenne ~amoyenne = ~v(t+h)−~v(t)

h
. En faisant tendre h vers 0, on peut accéder au

vecteur accélération instantanée.
1) Fixer la date t.
Faire tendre h tend vers 0. Le vecteur ~amoyenne = ~v(t+h)−~v(t)

h
est alors le vecteur accélération

instantanée. Véri�er que le vecteur accélération instantanée :
1.a) a pour direction le diamètre du cercle ;
1.b) est orienté vers le centre du cercle O ;

1.c) a pour norme V 2
0

r
= r ω2.

2) Faire varier la date t.
Conserver h = 0. Faire les constatations pour tous les points de la trajectoire.
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physique-chimie

Activité

Accélérations moyenne et instantanée
Fiche n◦3 - construction de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à un point matérielM qui est en mouvement circulaire uniforme sur un cercle
de centre O, de rayon r, à la vitesse angulaire ω. La norme de sa vitesse est donc V0 = r ω.

On va construire son vecteur accélération moyenne ~amoyenne = ~v(t+h)−~v(t)
h

.
1) Données numériques
Dé�nir :

1.a) la valeur du rayon r ;
1.b) un curseur pour la date t ;
1.c) un curseur pour la durée h (entre 0,001 et 2 par exemple) ;
1.d) la valeur de la vitesse angulaire ω ;
1.e) la valeur de la norme de la vitesse V0 = r ω.

1.f) la valeur de la norme attendue de l'accélération a0 =
V 2
0

r
.

2) Trajectoire
Positionner :

2.a) le point O, centre du cercle, au centre du repère ;
2.b) la trajectoire, cercle de rayon r, de centre O ;
2.c) le point M(t), de coordonnées (r cos (ω t) ; r sin (ω t)) ;
2.d) le point M(t+ h), de coordonnées (r cos (ω (t+ h)) ; r sin (ω (t+ h))) ;
2.e) le rayon OM(t).

3) Vecteurs vitesses et accélération
Tracer :

3.a) à partir du point M(t + h) le vecteur ~v (t+ h) tangent à la trajectoire de norme
V0 ;

3.b) à partir du point M(t) le vecteur ~v (t) tangent à la trajectoire de norme V0 ;
3.c) à partir du point M(t) le vecteur ~v (t+ h) jusqu'au point A ;
3.d) à partir du point A le vecteur −~v (t) ;
3.e) à partir du point M(t) le vecteur ~amoyenne = ~v(t+h)−~v(t)

h
;

3.f) En déduire la norme de ~amoyenne.

NB : cette construction est assez complexe car elle passe par des constructions intermédiaires
qui ne sont pas simples à identi�er. Cette construction est di�cilement accessible à un élève de
lycée sauf s'il a une bonne maîtrise du logiciel.
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Activité

Accélérations moyenne et instantanée
Fiche n◦4 - éléments de correction

Un �chier GeoGebra est disponible en cliquant ici.

~amoyenne =
~v(t+h)−~v(t)

h

t = 0.15

h = 0.8

O

M(t)

M (t+ h)

~v (t+ h)

~v (t)

~amoyenne

~v (t+ h)

−~v (t)

Ceci est une vidéo qui montre une animation possible. Elle peut être téléchargée en cliquant
ici.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Protocole de construction GeoGebra :
No. Nom Icône Dé�nition

1 Nombre r

2 Nombre t
3 Nombre h

4 Nombre omega
5 Nombre V0 omega r
6 Nombre a0 V02 /r

7 Point O

8 Cercle Trajectoi-
reM

Cercle de centre O et de rayon r

9 Point M (r cos(omega t ), r sin(omega t ))
10 Point N (r cos((t + h) omega), r sin((t + h) omega ))

11 Segment a Segment [OM]

12 Droite Tangen-
teM

Tangente à TrajectoireM passant par M

Vecteur VM -V0 VecteurUnitaire[TangenteM]

13 Droite Tangen-
teN

Tangente à TrajectoireM passant par N

14 Vecteur VN -V0 VecteurUnitaire[TangenteN]

15 Point N' Image de N dans la translation de vecteur VN

16 Vecteur u Vecteur[N, N']

17 Point M'2 Image de M dans la translation de vecteur u

18 Point M' Image de M dans la translation de vecteur VM

19 Vecteur v Vecteur[M, M']
20 Vecteur aM (VN - VM) / h

21 Point M'1 Image de M dans la translation de vecteur aM

22 Vecteur w Vecteur[M, M'1]
23 Point B M'2 - VM

24 Nombre accele-
ration

Longueur de w

25 Vecteur c Vecteur[M, M'2]

26 Vecteur b Vecteur[M'2, B]

27 Texte texte1

Remarque : GeoGebra ne met pas de �èches sur les vecteurs.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Réseau di�ractant
Fiche n◦1 - présentation de l'activité

On s'intéresse à un réseau de di�raction plan par transmission, constitué de n traits par
mm. Il est éclairé par un rayon lumineux monochromatique (de longueur d'onde λ) faisant un
angle θi avec sa normale.

Objectifs de l'activité :
Il s'agit

• dans un premier temps, de créer une feuille GeoGebra qui construit les rayons di�ractés en
utilisant la formule des réseaux,

• dans un second temps, d'utiliser la feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien,
si elle n'a pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) en changeant
λ, p et de visualiser le minimum de déviation en déplaçant le réseau.

Cadre du programme o�ciel : Programme de première année de CPGE PCSI
Notions et contenus Capacités exigibles

Longueurs d'onde. Analyser une lumière. Mesurer une longueur d'onde optique à l'aide
d'un goniomètre à réseau. Obtenir et analy-
ser quantitativement un spectre à l'aide d'un
réseau.

Cadre du programme o�ciel : Programme de seconde année de CPGE PC
Notions et contenus Capacités exigibles

Généralisation au montage de Fraunhofer :
trous de Young ; ensemble de N trous alignés
équidistants.

Confronter ce modèle à l'étude expérimentale
du réseau plan.
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physique-chimie

Activité

Réseau di�ractant
Fiche n◦2 - utilisation de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à un réseau de di�raction plan par transmission, constitué de n traits par
mm. Il est éclairé par un rayon lumineux monochromatique (de longueur d'onde λ) faisant un
angle θi avec sa normale. Les rayons di�ractés dans l'ordre p faisant un angle θd avec la normale,
suivent la formule des réseaux :

sin θd − sin θi = p nλ

Le rayon di�racté fait un angle D avec le rayon incident. D est la déviation.
Il s'agit d'utiliser une feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien, si elle n'a

pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) qui trace les rayons
di�ractés. On peut faire varier λ et p et visualiser la variation de la déviation D en déplaçant
le réseau.

1) Variation de l'ordre
Visualiser les di�érents ordres di�ractés en faisant varier l'ordre p.

1.a) Que vaut la déviation à l'ordre nul ?
1.b) Comment varie la déviation avec l'ordre ?

2) Variation de la longueur d'onde
Visualiser un ordre di�racté non nul et faire varier la longueur d'onde λ. En quoi le réseau

est-il un élément dispersif qui permet de réaliser des spectres ?
3) Variation de l'angle d'incidence
Visualiser un ordre di�racté non nul et faire bouger le réseau autour du centre du repère.

3.a) Montrer que pour une certaine position du réseau, la déviation est minimale.
3.b) Caractériser alors la position du réseau par rapport aux rayons incidents et dif-

fractés.
4) Déviation minimale
Véri�er que la déviation minimale dépend

4.a) de l'ordre choisi ;
4.b) de la longueur d'onde.
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Activité

Réseau di�ractant
Fiche n◦3 - construction de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à un réseau de di�raction par transmission ; ce réseau est plan, constitué de n
traits par mm. Il est éclairé par un faisceau de lumière monochromatique (de longueur d'onde
λ) que l'on modélise par un rayon lumineux faisant un angle θi avec sa normale.

On va construire les rayons di�ractés dans l'ordre p faisant un angle θd avec la normale, en
utilisant la formule des réseaux :

sin θd − sin θi = p nλ

1) Construction du réseau
1.a) Dé�nir le nombre n de traits par mm.
1.b) Positionner, centré sur le centre du repère O, un segment AA′ qui représente le

réseau.
1.c) Tracer la normale au réseau en O.

2) Rayon incident
2.a) Dé�nir le rayon incident comme la demi-droite correspondant aux valeurs négatives

de l'axe des abscisses.
2.b) Mesurer l'angle entre la normale au réseau et le rayon incident.
2.c) Dé�nir un curseur qui permet de choisir la longueur d'onde λ (exprimée en nm).

3) Rayon di�racté
3.a) Dé�nir un curseur qui permet de choisir l'ordre p (nombre entier entre -4 et 4 par

exemple).
3.b) Calculer l'angle θd à partir de la formule des réseaux.
3.c) Dé�nir la demi-droite [OD) correspondant aux valeurs positives de l'axe des abs-

cisses.
3.d) Dé�nir le rayon di�racté comme la demi-droite [OD') qui est la demi-droite [OD)

ayant subit une rotation d'angle θd.
3.e) Mesurer l'angle de déviation D entre le rayon incident et le rayon di�racté.
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Activité

Réseau di�ractant
Fiche n◦4 - éléments de correction

Un �chier GeoGebra est disponible en cliquant ici.

−8. −6. −4. −2. 2. 4. 6.

−2.

2.

4.

6.

0

A
rseau

normale au réseau

rayon incident

p = 2

λ = 458

rayon di�racté

D = 24.31�

Ceci est une vidéo qui montre une animation possible. Elle peut être téléchargée en cliquant
ici.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Protocole de construction GeoGebra :
No. Nom Icône Dé�nition

1 Point O Point d'intersection de axeX et axeY

2 Nombre n

3 Point A

4 Point A' Symétrique de A par rapport à O

5 Segment réseau Segment [AA']

6 Droite a Perpendiculaire à réseau passant par O

7 Point B Point sur axeX

8 Demi-droite b Demi-droite [OB)

9 Point C Point sur a

10 Angle θi Angle COB

11 Nombre p

12 Nombre λ
13 Nombre θd arcsin

(
p n 1000λ

1000000000
+ sin(θi)

)
14 Point D1 Point sur a

15 Demi-droite c Demi-droite [OD1)

16 Point O' Image de O dans la rotation d'angle θd

17 Point D' Image de D1 dans la rotation d'angle θd

18 Demi-droite c' Demi-droite [O'D')

19 Angle D Angle entre axeX et c'
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physique-chimie

Faisceau gaussien d'un laser

Fiche n◦1 - présentation de l'activité

Objectifs de l'activité :
Il s'agit

• dans un premier temps, de créer une feuille GeoGebra qui trace le pro�l du faisceau gaussien
d'un laser,

• dans un second temps, d'utiliser la feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien,
si elle n'a pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) en changeant
en particulier les caractéristiques (longueur d'onde, rayon de pincement) de ce faisceau.

Cadre du programme o�ciel : Programme de seconde année de CPGE PC
Notions et contenus Capacités exigibles

Rôle de la di�raction dans l'ouverture angu-
laire du faisceau à grande distance. Descrip-
tion simpli�ée d'un faisceau de pro�l gaus-
sien : longueur de Rayleigh LR.

� Relier l'ouverture angulaire λ
a
et le

rayon minimal a.
� Utiliser l'expression fournie du pro�l

radial d'intensité en fonction de la dis-
tance axiale.

� Construire l'allure d'un faisceau de
pro�l gaussien à partir de l'enveloppe
d'un faisceau cylindrique de rayon a et
d'un faisceau conique centré sur l'ori-
�ce de sortie du laser, et de demi-
ouverture angulaire λ

a
.
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L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique, un atout pour l'enseignement de la
physique-chimie

Activité

Faisceau gaussien d'un laser
Fiche n◦2 - utilisation de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à un laser émettant une lumière monochromatique de longueur d'onde λ.
Le faisceau de ce laser est bien modélisé par un faisceau gaussien d'axe Oz, de rayon w(z) =

w0

√
1 +

(
z
zR

)2
, où w0 est le rayon de pincement et zR =

π w2
0

λ
la longueur de Rayleigh.

Il s'agit d'utiliser une feuille GeoGebra construite suivant la �che n◦3 (ou bien, si elle n'a
pas été construite par l'élève, d'utiliser celle disponible en cliquant ici) qui trace l'allure du
faisceau gaussien et deux modèles limites (les faisceaux cylindrique et conique) en faisant varier
λ et w0.

1) Etude d'un faisceau de caractéristiques �xées
Pour di�érentes valeurs de λ et w0, déterminer dans quel domaine le faisceau est bien

modélisé par
1.a) le modèle cylindrique ;
1.b) le modèle conique.

2) Etude de l'in�uence des caractéristiques du faisceau
Regarder l'in�uence sur zR et sur l'angle de divergence du modèle conique :

2.a) de la longueur d'onde λ,
2.b) du rayon de pincement w0.
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Activité

Faisceau gaussien d'un laser
Fiche n◦3 - construction de la feuille GeoGebra

On s'intéresse à un laser émettant une lumière monochromatique de longueur d'onde λ.
Le faisceau de ce laser est bien modélisé par un faisceau gaussien d'axe Oz, de rayon w(z) =

w0

√
1 +

(
z
zR

)2
, où w0 est le rayon de pincement et zR =

π w2
0

λ
la longueur de Rayleigh.

Il s'agit de construire, grâce à GeoGebra, la trace de ce faisceau dans un plan contenant Oz.
1) Paramètres du faisceau

1.a) Créer un curseur pour la longueur d'onde λ du laser, variant entre 300 nm et
1500 nm.

1.b) Créer un curseur pour le rayon de pincement w0 du faisceau, variant entre 0, 01 mm
et 3 mm.

1.c) Calculer la longueur de Rayleigh zR =
π w2

0

λ
.

2) Faisceau gaussien
2.a) A l'aide du modèle du faisceau gaussien, tracer les bordures du faisceau du laser.
2.b) On pourra distendre la représentation en choisissant une échelle 100 fois plus

grande pour l'axe des abscisses que pour l'axe des ordonnées
3) Modèles limites

3.a) Positionner le point A d'abscisse zR et d'ordonnée w0.
3.b) Tracer la droite "cylindre" parallèle à l'axe des abscisses passant par A.
3.c) Tracer la droite "cône" passant par A et le centre du repère. Déterminer l'angle

entre l'axe des abscisses et "cône".
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Activité

Faisceau gaussien d'un laser
Fiche n◦4 - éléments de correction

Un �chier GeoGebra est disponible en cliquant ici.

.
Ceci est une vidéo qui montre une animation possible. Elle peut être téléchargée en cliquant
ici.
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Protocole de construction GeoGebra :
No. Nom Icône Dé�nition

1 Nombre w0

2 Texte texte1

3 Texte texte2

4 Nombre λ
5 Nombre zR π w2

0 / λ

6 Texte texte3 "zR =" + zR + " m"

7 Fonction w w(z) = w0/1000
√

1 + (z/zR)2

8 Fonction w' w′(z) = −w0/1000
√

1 + (z/zR)2

9 Point A (zR, w0/ 1000)

10 Point O Point d'intersection de axeX et axeY

11 Droite cône Droite (OA)
12 Point W (0, w0 / 1000)
13 Point B (zR, 0)

14 Droite cylindre Droite (WA)

15 Angle α Angle BOA
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Bibliographie

Le site GeoGebra : http://www.geogebra.org

• téléchargement : http://www.geogebra.org/download,

• tutoriels : https://www.geogebra.org/manual/fr/Tutoriels,

• aide en ligne : https://www.geogebra.org/help/,

• ressources en physique : http://www.geogebra.org/search/perform/search/physique/
materials/ et http://archive.geogebra.org/en/wiki/index.php/Sciences_Physiques.

Les publications de l'IREM :

• "Créer avecGeoGebra - Exemples de réalisations et �ches techniques" : http://www.univ-irem.
fr/lexique/perso/frontLexiqueGGB/,

• liens pour la physique : http://irem.univ-rouen.fr/geogebra/physique/outils.

Tutoriels et formations à GeoGebra :

• http://www.geogebra.org/manual/en/Manual pour la dernière version en anglais,

• https://static.geogebra.org/help/docufr/ en français,

• Équipe académique mathématiques de Bordeaux : http://mathematiques.ac-bordeaux.
fr/profplus/formation/autoformation/geogebra/index_geogebra.htm,

• académie de Poitiers : http://ww2.ac-poitiers.fr/math/spip.php?article302,

• programme de formation de l'école québécoise : http://campus.recitmst.qc.ca/course/
geogebra/.

Présentations succinctes de GeoGebra :

• sur éduscol : http://eduscol.education.fr/maths/actualites/archives/2011/GeoGebra4,

• par l'association mathématique du Québec : http://www.amq.math.ca/bulletins/dec09/
Article-GeoGebra.pdf,

• par le programme de formation de l'école québécoise : http://recitmst.qc.ca/IMG/pdf/
geogebra_pour_le_prof_de_maths-petit.pdf,

• une vidéo sur le site de l'académie de Nantes : http://webtv.ac-nantes.fr/index.php?
id=538c7ac806361d6bb8c289d2.

Index

L'index est composé de mots-clefs qui recouvrent les concepts suivants :
� domaines physiques,
� niveaux d'enseignement,
� outils mathématiques.

Il permet d'avoir accès (en cliquant) à la page où est décrite l'activité.
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accélération
Accélérations moyenne et instantanée, 41
Vitesses moyenne et instantanée, 36

angle
Faisceau gaussien d'un laser, 51
Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan, 16
Réseau di�ractant, 46

cercle
E�et Doppler, 31

champ de pesanteur
Chute libre, 26

chute libre
Chute libre, 26

courbe
Faisceau gaussien d'un laser, 51

CPGE première année
Accélérations moyenne et instantanée, 41
Chute libre, 26
Lentille mince convergente, 21
Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan, 16
Réseau di�ractant, 46
Vitesses moyenne et instantanée, 36

CPGE seconde année
E�et Doppler, 31
Faisceau gaussien d'un laser, 51
Réseau di�ractant, 46

curseur
Accélérations moyenne et instantanée, 41
E�et Doppler, 31
Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan, 16
Réseau di�ractant, 46
Vitesses moyenne et instantanée, 36

déviation
Réseau di�ractant, 46

di�raction
Faisceau gaussien d'un laser, 51
Réseau di�ractant, 46

distance focale
Lentille mince convergente, 21

Doppler, e�et
E�et Doppler, 31

droite
Lentille mince convergente, 21
Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan, 16
Réseau di�ractant, 46

Euler, méthode d'
Chute libre, 26

faisceau
Faisceau gaussien d'un laser, 51
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goniomètre
Réseau di�ractant, 46

grandissement
Lentille mince convergente, 21

indice optique
Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan, 16

laser
Faisceau gaussien d'un laser, 51

lentilles minces convergentes
Lentille mince convergente, 21

longueur d'onde
Réseau di�ractant, 46

mouvement circulaire
Accélérations moyenne et instantanée, 41
Vitesses moyenne et instantanée, 36

Newton, lois de
Chute libre, 26

ondes
E�et Doppler, 31

ouverture angulaire
Faisceau gaussien d'un laser, 51

parabole
Chute libre, 26

première S
Lentille mince convergente, 21

Rayleigh, longueur de
Faisceau gaussien d'un laser, 51

ré�exion
Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan, 16

réfraction
Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan, 16

relation de conjugaison
Lentille mince convergente, 21

réseau de di�raction
Réseau di�ractant, 46

seconde
Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan, 16

Snell-Descartes, lois de
Ré�exion et réfraction sur un dioptre plan, 16

spectre
Réseau di�ractant, 46

surface d'onde
E�et Doppler, 31

terminale S
Accélérations moyenne et instantanée, 41
Chute libre, 26
E�et Doppler, 31
Vitesses moyenne et instantanée, 36

vecteur
Accélérations moyenne et instantanée, 41
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Chute libre, 26
Vitesses moyenne et instantanée, 36

vergence
Lentille mince convergente, 21

vitesse
Accélérations moyenne et instantanée, 41
E�et Doppler, 31
Vitesses moyenne et instantanée, 36
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