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Introduction  

1. Pourquoi choisir  la thématique des machines simples ? 

Pourquoi, à une époque où les enfants, dés le plus jeune âge, emploient quotidiennement du 

matériel technologiquement avancé, leur proposer de manipuler des machines simples ? Serait-ce un 

retour en arrière inutile ? Nous ne le pensons pas !  

Nous savons que de tout temps lõhomme a essay® de rendre possibles des t©ches physiquement 

difficiles voire même impossibles. Ainsi « Le levier a sans doute été utilisé très tôt, peut-être avant la 

période historique »1. De nos jours, la plupart des « objets » que nous employons dans notre vie 

quotidienne sont basés sur le principe des « machines simples è. Beaucoup dõustensiles de cuisine 

sont basés sur le principe du levier : la pince à spaghettis, le casse-noix, le décapsuleur, alors que 

dõautres, comme lõessoreuse ¨ salade et le batteur ¨ ïufs manuel, sont compos®s dõengrenages. 

Dans le garage, on peut trouver un système de poulies pour suspendre la bicyclette au plafond. Le 

pied-de-biche ou le cric sont utilisés pour soulever un objet lourd ou débloquer des écrous 

fortement serrés. Beaucoup de systèmes de levage industriels utilisent aussi des poulies mais cette 

fois couplées à un moteur. Le treuil mécanique, bien pratique, est utilisé pour déplacer sur de 

petites distances des objets tr¯s lourds (voitures, bateaux, é). La pr®sence et lõutilisation de ces 

objets dans notre quotidien nous amènent à penser que leur étude est intéressante afin de mieux 

les comprendre et dõen tirer le meilleur parti. En plus de cet objectif tr¯s pragmatique, il est une 

notion physique intéressante à faire découvrir, celle de compromis : ce que nous gagnons dõun 

c¹t®, ici en lõoccurrence en force puisquõil est question de machines, nous le perdons dõun autre 

côté, dans notre cas en distance, soit nous d®pla­ons lõobjet sur une grande distance, soit nous le 

déplaçons lentement. Cette notion est importante en physique et nous pensons quõelle peut °tre 

abordée dès lõenseignement fondamental. 

Cette thématique correspond, dans les Socles de compétences, et plus particulièrement dans le 

Cours dõ®veil par la technologie2,  au domaine « Structures et mécanismes : technologie étudiant 

les m®canismes de constructions simples et/ou complexes des machines mettant en ïuvre des 

principes mécaniques...». Mais il est évident que certains savoirs du cours dõEveil-Initiation 

scientifique comme le concept de force, la distinction entre les notions de masse et de poids ou 

encore les conditions dõ®quilibre des corps seront abordés aussi.  

2. Présentation du guide  

Ce guide, destin® exclusivement ¨ lôenseignant, est composé de six parties distinctes. 

                                                 

1 http://www.universalis.fr/encyclopedie/T500821/MACHINES_SIMPLES.htm 

2 Ensemble cohérent de savoirs et de pratiques dans un certain domaine technique, fondé sur des principes 

scientifiques. 

http://www.universalis.fr/encyclopedie/T500821/MACHINES_SIMPLES.htm
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La premi¯re partie reprend les informations qui permettent ¨ lõenseignant dõexploiter la valise 
pédagogique au maximum de ses possibilités :  

- les comp®tences cibl®es par lõactivit® ; 

- lõexplication de la situation-défi proposée aux élèves ; 

- les différents paramètres qui entrent en jeu dans chaque défi ; 

- lõorganisation spatiale et temporelle dans la classe ; 

- la présentation de deux outils sp®cifiques : la grille dõautodiagnostic et les fiches dõaides 
proposées aux élèves. 

Les deuxième, troisième, quatrième et cinquième parties reprennent, pour chacune des quatre 
machines simples étudiées, à savoir les engrenages, les poulies, le plan incliné et les leviers : 

- des informations théoriques nécessaires pour aborder correctement et sereinement les 
thématiques avec les élèves ; 

- des informations complémentaires (que nous appelons « Pour en savoir plus ») qui 
correspondent à des questions plus particulières que certains élèves curieux pourraient 
poser et qui pourraient laisser certains enseignants perplexes ; 

- la grille dõautodiagnostic et les fiches de rem®diation imm®diate ®labor®es pour les ®l¯ves 
ainsi que la correction nécessaire de certaines fiches.   

Ce document peut vous sembler, aux premiers abords, présenter des redites. Cette 
présentation un peu particulière permet que chacune des parties de ce guide puisse être 
utilisée indépendamment des autres, ou encore que différentes parties puisent être 
utilisées par plusieurs enseignants en même temps. Pour une lecture plus facile, ces 

parties communes seront repérées par le logo :  

Enfin, la sixième et dernière partie propose différents dossiers complémentaires et un lexique.  
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Chapitre 1 ɀ La valise pédagogique 

1. Les compétences visées 

1.1. Les savoir-faire  

Par le biais des constructions des différentes maquettes, les savoir-faire visés sont, en éveil-

initiation scientifique, 

Intitulé 
Degré de 

certification 

Lõ®nigme ®tant pos®e, rechercher et identifier des indices susceptibles dõinfluencer 
la situation envisagée (C2 ð page 35)  

C 

Concevoir ou adapter une procédure expérimentale pour analyser la situation en 
regard de lõ®nigme. Imaginer et construire un dispositif exp®rimental simple (C5 ð 
page 37)  

C 

Comparer, trier des éléments en vue de les classer de manière scientifique (C12 ð 
page 39)  

C 

Schématiser une situation expérimentale (C13 ð page 39)  Đ 
Confirmer ou infirmer un raisonnement par des arguments vérifiés (C14 ð page 
39)  

Đ 

Valider des résultats de recherche (C15ð page 40)  C 

Elaborer un concept, un principe (C16ð page 35)  C 

 

en éducation par la technologie, 

Intitulé 
Degré de 

certification 

Identifier : définir le problème à résoudre : décomposer le problème principal en 
sous-problèmes et les organiser les uns par rapport aux autres (page 64) 

C 

Analyser : repérer les notions non comprises et décider de rechercher une 
explication (page 64) 

C 

Planifier : recenser les différentes hypothèses de résolution (page 64) Đ 
Planifier : choisir lõhypoth¯se de travail la plus favorable ¨ partir de crit¯res d®finis 
(page 64) 

C 

Modéliser la situation : effectuer un dessin à main levée pour formaliser la situation 
(page 65) 

Đ 

Manipuler : réaliser les opérations nécessaires dans un ordre adéquat pour aboutir à 
lõobjectif fix® (page 65) 

Đ 

Manipuler : utiliser des outils, des matériaux et des équipements (page 65) C 

Identifier les erreurs et apporter des corrections ou des améliorations éventuelles 
(page 65) 

Đ 

Formaliser la démarche dans langage oral en utilisant les termes techniques corrects 
(page 65) 

Đ 
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et pour les compétences transversales en langue française (pages 8 et 9), 

- d®marches mentales : saisir, traiter, m®moriser, utiliser et communiquer lõinformation ; 

- mani¯res dõapprendre : r®flexion sur la m®thode de travail, planifier une activit®, utiliser 

des outils de travail, des documents de référence ; 

- attitudes relationnelles : se connaître, prendre confiance, connaître les autres et accepter 

les différences. 

1.2. Les savoirs  

Les forces  

- Mise en ®vidence dõune force par ses effets perceptibles ;  

- Approche de la relation masse/poids ; 

- Si la situation le permet, le principe de lõaction ð réaction ; 

Si lõenseignant le souhaite, il est aussi possible dõaborder de th¯me de lõ®nergie. 

2. La situation - défi 

Les élèves découvriront la démarche scientifique à partir de cinq défis.  

Chaque défi consiste en la construction de la maquette dõune machine 

simple. Chacune de ces machines ayant pour objectif dõam®liorer la 

manutention de cabanes perchées dans les arbres et ne possédant pas 

lõ®lectricit®.  

Il est possible de présenter les défis aux élèves de la manière suivante : 

Premier défi : Construis la maquette dõun syst¯me qui permette aux habitants de ces cabanes, ne 

poss®dant pas lõ®lectricit®, de monter, le plus facilement possible, les sacs contenant les provisions 

de la semaine.  

Deuxième défi : Construis la maquette dõun syst¯me qui permette aux habitants de ces cabanes, 

ne poss®dant pas lõ®lectricit®, de faire tourner, à partir du sol, lõhabitacle, au gré des heures et des 

saisons, afin de profiter au maximum des bénéfices du Soleil.  

Troisième défi : Choisis, et utilise correctement, lõoutil qui permettra dõenlever, le plus facilement 

possible, de gros clous profondément enfoncés dans une planche. 

Quatrième défi : En utilisant uniquement une planche, construis la maquette dõun syst¯me qui 

permet à ces habitants dõamener, le plus facilement possible, et cela jusquõ¨ la terrasse de la 

cabane, un chariot sur roulettes lourdement chargé. 
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Cinquième défi : Les habitants de ces cabanes utilisent la bicyclette comme moyen de transport et 

le petit garçon de la famille voudrait comprendre le principe du système plateau-pignon de son vélo. 

Pouvez-vous lui expliquer en construisant une maquette ?  

3. Les paramètres des différents défis 

Chaque défi permet aux élèves de se mettre en situation de « chercheurs è, dõexplorer les grands 

principes de la d®marche scientifique, dõidentifier les diff®rents param¯tres et de les modifier pour 

atteindre lõobjectif fix®.  

3.1. Le défi « monter les sacs de provisions dans la cabane  »  

Le premier paramètre à considérer est le choix de la charge à soulever. Les enfants vont 

certainement avoir envie de prendre une charge assez lourde pour « faire plus vrai ». Pour des 

raisons évidentes de sécurité, cette charge ne doit pas être trop importante. Cependant elle doit 

aussi avoir une valeur minimale de mani¯re dõune part, à ce que les enfants prennent conscience 

de lõutilit® des poulies, et dõautre part ¨ ce que les forces de frottements, in®vitablement pr®sentes 

dans le dispositif, nõinfluencent pas trop les mesures éventuelles. Voilà pourquoi nous proposons 

aux élèves de travailler avec des petits seaux remplis de gravier (le sable peut aussi convenir mais 

le sable renversé par terre sera moins facile à ramasser que quelques graviers). 

Le deuxième paramètre est le choix des poulies. Les élèves peuvent tester les bobines de fil ou les 

cannettes de machines à coudre, ou tout système D imaginé par eux-mêmes. Ils constateront alors 

que malheureusement le fil glisse sur la « gorge » et ne fait pas tourner la bobine. Les élèves 

prendront assez vite conscience quõil est pr®f®rable dõemployer de vraies poulies pour avoir de 

réels avantages mécaniques.  

Le troisième paramètre est la corde. Faut-il utiliser une corde qui soit fine ou épaisse ? (il faut 

quõelle soit adapt®e ¨ la gorge de la poulie), tressée ou lisse ? (la texture des cordes permettra aux 

®l¯ves de prendre conscience de lõimportance des forces de frottements). 

Le dernier paramètre est la fixation du système complet (poulies, corde et masse à soulever). De 

nombreuses possibilités seront certainement évoquées par les élèves, la solution la plus simple 

consiste à utiliser un serre-joint quõil est possible dõattacher solidement soit sur la tranche, soit le 

haut de la porte de la classe. Le système (poulies, corde et masse à soulever) peut être aussi 

facilement accroché à ce manche de brosse tenu horizontalement. Celui-ci peut être posé sur 

deux chaises qui se tournent le dos (mais alors la hauteur sur laquelle il est possible de soulever la 

charge est petite). Deux élèves, de tailles à peu près identiques, peuvent aussi le maintenir sur 

leurs épaules. Cette situation donne lõoccasion ¨ deux ®l¯ves qui pourraient sõennuyer de 

participer concr¯tement ¨ lõactivit® !  

3.2. Le défi « faire tourner la cabane  »  

Un moyen de faire tourner un objet est dõutiliser des engrenages (association de roues dent®es). 

Mais comment les choisir ? La taille (et donc le nombre de dents de chaque roue) de ces roues a-

t-elle de lõimportance ? Les roues tournent-elles toutes à la même vitesse ou à des vitesses 

différentes ? Dans le même sens ou dans des sens contraires ? Peut-on modifier les plans de 
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rotation ? Peut-on passer dõune rotation dõun plan horizontal ¨ une rotation dans un plan 

vertical ? é 

3.3. Le défi « enlever, le plus facilement possible, de  gros clous 

profondément enfoncés dans une planche  » 

Le choix de lõobjet qui fera office de levier est important : Peut-on prendre nõimporte quel objet ? 

Faut-il quõil soit lourd ou léger, épais ou mince, rigide ou souple, court ou long ? Mais il doit aussi 

être employé correctement : Comment lõutilise-t-on pour obtenir une efficacité 

maximale ? Comment le tenir ? Où le tenir ? Quel est lõutilit® du pivot ? é 

3.4. Le défi « amener sur la terrasse de la cabane , uniquement avec une 

planche  et le plus facilement p ossible un chariot lourdement chargé  » 

Comment choisir le plan incliné ? doit-il être rigide ? solide ? long ? court ? son inclinaison (sa 

longueur) a-t-elle une influence sur la facilité avec laquelle on amène le chariot en hauteur ? 

Autant de questions que pourront se poser les élèves en essayant de relever ce défi !  

3.5. Le défi « comprendre le principe du système plateau -pignon de la 

bicyclette  »  

Quels sont les différents éléments du « plateau-pignon » de la bicyclette ? Pourquoi y a-t-il 

plusieurs roues dentées ? Quelle est lõutilit® de la chaine ? Quelle combinaison utilise-t-on en 

terrain plat, en montée, et pourquoi ? Voilà des questions faisant référence au quotidien de 

lõenfant et que m°me lõadulte ne se pose pas forc®ment ! Ici, lõ®l¯ve y apportera des réponses. 

4. Le timing prévu en classe 

Suivant les disponibilités et lõobjectif recherché par les enseignants, nous conseillons de prévoir 

au minimum quatre à cinq périodes pour mener à bien ce module. La première période sera 

consacr®e ¨ lõannonce du défi, le premier dessin individuel des élèves et le dessin de groupe. Les 

deux p®riodes suivantes pourront faire lõobjet de la présentation des outils (la fiche 

dõautodiagnostic, les fiches dõaide et le matériel), des différents essais et de la construction 

proprement dite de la maquette. Lors de la dernière période chaque élève réalisera le deuxième 

dessin individuel et le comparera au premier. Pour terminer, tous les ®l¯ves, avec lõaval de 

lõenseignant, construiront la synth¯se. 

 Les dessins sont les seules étapes imposées aux élèves, la réflexion est menée par chaque 

groupe, indépendamment de celle des autres groupes. 

5. ,ȭÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ du travail  des élèves 

Il est important de noter que les quatre défis sont tout à fait indépendants mais leur organisation 

en classe, et leur présentation dans ce fascicule, sont identiques.  
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Il est bien ®vident que, suivant les objectifs et les disponibilit®s, il est possible dõadapter 

lõorganisation proposée ci-dessous lors des séances de travail des élèves.  

Le contexte, les cabanes perch®es dans les arbres ainsi que les diff®rents d®fis sont tout dõabord 

présentés aux  élèves.  

5.1. Travail individuel  

Afin que chaque élève puisse fixer ses représentations mentales avant de commencer cette 

construction il leur est demandé de réaliser un premier dessin individuel de la maquette avant de 

la construire et de lister le matériel nécessaire à sa construction. Il est important que les élèves 

gardent ce dessin pr®cieusement car ils le compareront ¨ celui quõils r®aliseront en fin dõactivit®. 

5.2. Travail en groupe   

Plusieurs étapes ponctuent le travail en groupe. 

Tout dõabord, les ®l¯ves forment des groupes dans la classe. Chaque groupe devra proposer, apr¯s 

un temps de concertation interne, un dessin et une nouvelle liste de matériel qui soient 

spécifiques au groupe. Il ne sõagit pas, pour les ®l¯ves dõun m°me groupe, de choisir un dessin 

parmi les dessins individuels mais de construire un nouveau dessin commun. Les élèves doivent 

donc, dans un souci de respect mutuel, interagir, discuter et défendre chacun leur propre 

production. Il est important que les élèves prennent conscience que ce dessin, qui doit convenir à 

tous, sert r®ellement de base au plan dõactions pour la construction proprement dite de la 

maquette. Les différentes réalisations des dessins représentent les seules étapes imposées aux 

élèves ; les réflexions, les discussions et le cheminement cognitif sont laissés au libre arbitre de 

chaque groupe. 

Ensuite, lõenseignant pr®sente les différents outils destinés aux élèves : la fiche dõautodiagnostic et 

les fiches dõaide. 

Enfin, les élèves manipulent et construisent leur maquette. Chaque défi permet aux élèves de se 

mettre en situation de « chercheurs è et dõexplorer les grands principes de la d®marche 

scientifique en identifiant les paramètres entrant en jeu et en les modifiant afin dõatteindre 

lõobjectif fix®. 

5.3. Retour au t ravail individuel    

Une fois la maquette construite, les élèves se séparent et chacun réalise, pour son propre compte,  

un nouveau dessin. La comparaison des dessins individuels « avant » et « après è permet ¨ lõ®l¯ve 

de mesurer si une ®volution sõest amorc®e dans ses repr®sentations mentales. Si une progression 

est observée, il pourra examiner dans quel sens ces changements se sont opérés tandis que si 

aucune ®volution nõest constat®e, il sõagira pour lui de comprendre pourquoi. 
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5.4. La synthèse ɀ au delà du défiȟ ÌȭÁÐÐÒÅÎÔÉÓÓÁÇÅ  

Cette dernière étape est fondamentale ! Les élèves construisent cette synthèse avec lõenseignant 

qui les accompagne dans leur démarche, les réoriente si nécessaire, corrige et valide certains 

points, mais en aucun cas nõimpose une synthèse « toute faite ».  

Lors de la synthèse, les élèves mesurent lõ®volution de leurs repr®sentations mentales 

personnelles, corrigent les préconceptions initiales qui étaient erronées et ancrent les 

représentations correctes.  

La synthèse est aussi lõoccasion pour lõenseignant de mettre lõaccent sur des notions spécifiques à 

chaque outil : sa définition, dõautres exemples puisés dans la vie de tous les jours, son utilisation 

correcte, un dessin le représentant et montrant son utilisation é Identifier les avantages et les 

inconvénients de chaque machine, permet aux élèves dõappr®hender, pour la premi¯re fois, une 

notion importante en physique : celle de compromis. Au delà de la construction proprement dite, 

qui a pu sembler être un jeu, une idée récurrente apparaît : rien nõest parfait, ce que lõon gagne en 

effort physique dõun c¹t®, on le perd à autre niveau ! Ainsi, grâce au maniement du palan, les 

élèves constatent de manière pragmatique que, si la force ¨ exercer diminue avec lõaugmentation 

du nombre de poulies, la longueur de corde à tirer, quant à elle, augmente. De même, la 

diminution de lõangle dõinclinaison du plan inclin® rend la t©che plus facile mais rallonge le plan ! 

Sõil en a lõoccasion lõenseignant peut demander aux élèves de revenir aux tableaux de mesures afin 

de vérifier si les résultats reflètent ces compromis, ce retour en arrière permettra aux élèves de 

considérer leurs ateliers comme de vraies recherches scientifiques. 

6. Organisation spatiale dans le local  

Sõil en a la possibilit®, lõenseignant peut modifier la disposition des bancs, les placer par deux (se 

faisant face à face) pour que les élèves puissent y travailler tranquillement en groupes et maintenir 

un banc central inoccupé sur lequel sera déposé le matériel commun à la classe. 

Sur ce banc se trouveront :  

- les fiches dõaide répertoriées par atelier (il est préférable que les élèves ne disposent pas de 

ces fiches dõaide au d®but de lõactivit®, mais fassent la d®marche dõaller les chercher dans 

un endroit précis, au fur et à mesure de leurs besoins, et é les redéposent à cet endroit 

quand ils nõen nõont plus besoin). Les élèves seront invités à respecter le classement des 

fiches afin que chacun puissent trouver la fiche recherchée facilement ; 

- un ou plusieurs dictionnaires et le lexique. 

Sur un autre banc plac® un peu ¨ lõ®cart, lõenseignant peut demander aux ®l¯ves de d®poser tout le 

matériel apporté par leurs soins : 

- une balance de cuisine, différentes cordes (voir atelier poulies), un rapporteur, des 

chariots (voir atelier plan incliné), différents outils : marteau de charpentier, pinces de 

bricolages (voir atelier leviers), é ;  



Les machines simples - Introduction 

9 

- mais aussi peut-être, une pince à spaghetti, décapsuleur, agrafeuse, essoreuse à salade, 

casse-noix, tournevis, pignons et plateaux de vélo démontés, des photos de systèmes trop 

grands (grues, appareils ®l®vateurs,é) - ce matériel permettra aux élèves de prendre 

conscience que nous utilisons couramment ce genre dõoutils dans notre quotidien. 

7. Les traces écrites  

Il est important que les élèves puissent garder des traces écrites de leurs dessins successifs, de 

certaines réflexions, de choix ou de questions. Il est donc intéressant quõils pr®voient soit un petit 

cahier dõexp®riences (carnet de bord), soit des feuilles quõils classeront dans leur farde, soit encore 

un carnet de bord imagin® par lõenseignant en fonction des objectifs vis®s. 

8. Le diagnostic des élèves  « Je me pose des questions » 

Lõ®l¯ve se pose des questions et cherche ¨ les identifier. La fiche dõautodiagnostic lui permet 

de les sérier au moment o½ elles apparaissent. Nous insistons sur le fait important quõil faut 

constamment inciter les élèves à consulter cette grille. Cette d®marche nõest pas famili¯re.  

Afin dõ®viter une lecture linéaire, cette grille est présentée sous la forme de différentes 

« marguerites ». Chaque « marguerite » correspond à un type particulier de difficultés susceptibles 

de poser probl¯me ¨ lõ®l¯ve. Chaque « fleur » est repérée par un logo spécifique et évocateur de la 

difficulté et chaque pétale présente une question unique appartenant au type de difficulté ciblée.  

Ainsi, si la difficult® est de lõordre de la construction de la maquette, lõ®lève situe sa 

question dans la « marguerite » repérée par le logo « outils ». Les fiches dõaide 

répondant à la difficulté du même ordre présenteront le même logo, en lõoccurrence 

ici « les outils ».  

Si la difficulté est de lõordre du choix du mat®riel (Quelle poulie choisir ?...) ou de la 

manière de procéder (Comment emboiter les roues dentées ?), lõ®l¯ve consultera la 

« marguerite » identifiée par le personnage enseveli sous des piles de documents.   

Lõenfant peut rencontrer des difficult®s lorsquõil mesure certaines grandeurs physiques. 

La « marguerite mètre è lõaide ¨ surmonter ces difficult®s.  

Si lõ®l¯ve se pose des questions sur un concept, comme celui de force, ou sur 

lõidentification dõengrenages ou encore de leviers, il consultera la « marguerite » dont le 

logo central est un enfant perplexe.  

Si la maquette présente des faiblesses, lõ®l¯ve cherchera ¨ les identifier dans la 

« marguerite » repérée par le très jeune médecin. 

Enfin, lõ®l¯ve qui aurait relevé son défi avant les autres pourra découvrir de nouvelles 

applications du principe des machines simples dans dõautres outils, classer les leviers, 

é grâce à la « marguerite » identifiable par le logo représentant une paire de jumelles. 
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9. ,ÅÓ ÆÉÃÈÅÓ ÄȭÁÉÄÅ  

Ces fiches proposent des activit®s ou r®flexions qui permettent ¨ lõ®l¯ve de rem®dier ¨ la 

difficulté rencontrée au moment précis où elle apparaît. De nouveau, comme pour lõemploi 

de la grille dõautodiagnostic, nous insistons sur lõimportance de la n®cessit® de solliciter 

r®guli¯rement les ®l¯ves ¨ consulter ces fiches. Cette d®marche nõest pas naturelle pour les enfants 

et il est nécessaire de la rappeler constamment. 

Il est important aussi de noter quõaucune fiche ne donne LA solution. A chaque fois que cela est 

possible, les fiches se font référence et se complètent mutuellement de manière à faire rebondir 

lõ®l¯ve de question en question et donc lui permettre ainsi de construire son propre cheminement 

cognitif.  

Chaque fiche comporte deux logos :  

- le logo situé en haut à gauche de la fiche fait référence au défi (levier, plan incliné, poulie 

ou engrenages). Toutes les fiches dõun m°me d®fi pr®sentent donc le même logo défi. 

Avec une petite nuance pour les engrenages : ®tant donn® quõil y a deux d®fis engrenages, 

les fiches dõun des défis (comprendre le principe du système pignon-plateau) auront 

comme les logos « roue dentée » et « vélo » et les fiches de lõautre d®fi (faire tourner la 

cabane au gré des saisons) auront comme les logos « roue dentée » et « cabane ».  

- le logo situé en haut à droite de la fiche fait référence à la difficulté. Ainsi les fiches 

repérées par « les outils » donnent des conseils pragmatiques comme par exemple  

« Comment attacher une poulie ? », « Comment emboiter les roues dentées ? » ...  Les 

fiches, dont le logo est le « personnage débordé », proposent des exemples dõengrenages, 

de leviers,é Les fiches « mètre è aideront lõenfant ¨ mesurer convenablement les bras de 

levier, ¨ d®terminer des masses et, si lõenseignant le souhaite, ¨ mesurer des forces avec un 

dynamom¯tre, ou encore ¨ pr®senter les r®sultats sous la forme dõun tableau. Les fiches 

étiquetées par « lõenfant perplexe » permettent ¨ lõ®l¯ve dõappr®hender une notion comme 

celle de force, ou dõobjet en ®quilibre... Les fiches qui proposent des pistes concrètes pour 

remédier ̈  une faiblesse de lõune ou lõautre maquette sont repérées par « le docteur ». 

Enfin les fiches présentant le logo « paire de jumelles » permettent, aux élèves qui ont fini 

la construction de leur maquette avant les autres groupes, dõextrapoler de nouvelles 

connaissances dans des cas différents : soulever un éléphant avec une souris, comprendre 

le fonctionnement dõun nouvel outil, r®fl®chir ¨ une situation nouvelleé 

 

Donc par exemple : la fiche qui présente les logos « roue dentée et vélo » et « mètre »,  

 

  Fiche n°2 : Comment mesurer la vitesse à laquelle tournent les roues 

dentées ? 
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correspondra ¨ une fiche dõaide du d®fi engrenage ð comprendre le système pignon-plateau du 

vélo - et r®pondra ¨ une difficult® que rencontre lõ®l¯ve pour mesurer une grandeur (ici en 

lõoccurrence : la vitesse de rotation dõune roue dent®e). 

10.  Le matériel  

Pour relever chacun des cinq d®fis, les ®l¯ves disposent dõune part du mat®riel se trouvant dans la 

valise p®dagogique mais aussi dõoutils ou ustensiles provenant de la vie courante. 

10.1. Le défi « monter les sacs de provi sions dans la cabane »  

 

Comme annoncé dans le paragraphe 3, les 

élèves trouvent dans la valise : une corde, deux 

poulies simples et deux poulies doubles, un 

système de suspension, deux seaux, 2 kg de 

gravier, un gobelet (qui leur servira de verre 

mesureur), 2 pinces à linge et un mètre ruban. 

Lõenseignant peut demander aux ®l¯ves 

dõapporter de chez eux : une balance de cuisine, 

et différentes cordes. 

10.2. Le défi « faire tourner la cabane  »  

 

Tout le matériel se trouve dans la valise : une grande 

roue pour poser la « cabane », différentes roues 

dentées, cadres de fixation, support, attaches pour 

roues, jonctions pour assembler les cadres, un petit 

pied-de-biche,é  

Il est tr¯s important dõinsister sur lõutilisation de ce 

pied-de-biche pour enlever les fixations. A aucun 

moment, les élèves ne doivent pas enlever les 

jonctions avec les dents ! Il faut bien avouer que cõest tr¯s tentant mais cela ab´me les pi¯ces de 

manière irréversible !  

Afin que les élèves ne perdent pas trop de temps dans la 

construction de la structure générale, il peut °tre int®ressant dõen 

construire un exemplaire possible avant lõatelier et de le leur 

proposer : 
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Il peut-°tre judicieux aussi de demander aux ®l¯ves dõapporter soit une 

photographie, soit une petite maquette en carton dõune cabane, cela 

permettra de visualiser la « vraie cabane » et aidera à la compréhension 

du dispositif. Il faut toujours avoir en tête que les élèves ont une 

imagination assez fertile et quõils proposeront certainement dõautres 

possibilités.  

 

Voici, par exemple, deux cabanes à découper et à coller sur le support : 
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10.3. Le défi « enlever, le plus facilement possible, de gros clous 

profondément enfoncés dans une planche  » 

 
Un petit pied-de-biche, des clous et une grosse 
traverse se trouvent dans le matériel disponible 
dans la valise. 
 
Les élèves apporteront des clous, un mètre 
ruban de couturière, et différents marteaux, 
tournevis et pincesé Il est important de 
demander aux él¯ves dõapporter ce mat®riel 
suppl®mentaire, car aussi non, ils nõont pas 

lõoccasion de prendre conscience de lõimportance de la longueur du manche et le d®fi est plus 
court que les autres défis.  
  

10.4. Le défi « amener sur la terrasse de la cabane, uniquemen t avec 

une planche  et le plus facilement possible un chariot lourdement 

chargé » 

 

Les élèves trouvent dans la valise : 3 planches de 

longueurs différentes, un système de fixation (statif, 

noix et pince) et un dynamomètre  
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Les élèves peuvent apporter  un rapporteur, un mètre ruban de couturière, un objet sur roulettes 

(une petite voiture, un petit chariot ð de quelques centaines de grammes, entre 500 g et 1 kg ð il 

ne faut pas que lõobjet soit trop l®ger)et aussi une représentation de la cabane (photo, maquette ð 

légère).  

Tout comme pour le défi précédent, la matérialisation de la cabane peut rendre la réflexion plus 

concrète pour les élèves qui auraient du mal à 

imaginer le système.  

La « cabane » sera placée, à une certaine 

hauteur, en haut du plan incliné, grâce au 

système de statif . 

 

10.5. Le défi « comprendre le principe du 

système plateau -pignon de la bicyclette  »  

 

Tout le matériel nécessaire est disponible dans la valise : une 

plaque, différents cadres, des roues dentées de tailles 

différentes, des pièces de jonctions pour les cadres et des 

axes pour les roues, une manivelle et petit pied-de-biche en 

plastique pour enlever les jonctions,  

 

 

Il est n®cessaire dõattirer lõattention des élèves sur la fragilité 

des jonctions (il est interdit, même cela est très tentant, de les 

détacher avec les dents ! cela les abîmera, le pied-de biche est 

prévu à cet effet) mais aussi sur celle de construire la chaîne 

avec précaution, les maillons sont très fragiles ! 

 

 

Si un élève de la classe vient ¨ lõ®cole ¨ bicyclette, comparer son changement de vitesse à la 

maquette peut être très intéressant. 



Les machines simples - Introduction 

15 

Chapitre 2 Un peu de physique  

Introduction  

Les paragraphes deux, trois et quatre reprennent quelques notions de base, comme la notion de 

force, la différence entre masse et poids et la notion dõ®quilibre, quõil est important de maitriser 

avant dõentamer ces ateliers. Le dernier paragraphe, introduit la notion de travail en physique ainsi 

quõune petite mise au point quant au vocabulaire utilis® lorsque lõon aborde en classe cette notion. 

Certaines nuances pourront sembler un peu ardues pour des personnes peu initiées à cette notion 

de travail et ne sont en aucun cas destinées aux élèves. Cette mise au point est présentée ici 

uniquement dans un souci de proposer un document qui soit le plus rigoureux et le plus complet 

possible, son éventuelle exploitation en classe est bien ®videmment laiss®e ¨ lõappr®ciation des 

enseignants.  

1. 1ÕȭÅÓÔ ÃÅ ÑÕȭÕÎÅ ÆÏÒÃÅ ? 

Il est important tout dõabord de remarquer que lõon ne voit pas une force. Une force est invisible, 

on ne peut que constater ses effets.  

1.1. Quelques exemples  

Exemple 1 : Le pied du footballeur va taper sur le ballon : ce pied va 

exercer une force sur le ballon. Sous le choc, le ballon se met à rouler : le 

ballon est soumis3 à une force.  Dans ce cas, la force permet de modifier le 

mouvement du ballon.  

Si aucun autre footballeur ne tape ensuite sur le ballon, celui-ci finira par sõarr°ter  ¨ cause des 

frottements avec le sol et lõair. 

 

Exemple 2 : Les mains qui pétrissent la pâte à pain, 

ou la gymnaste qui tend lõ®lastique exercent une 

force sur ces derniers. La p©te ¨ pain et lõ®lastique 

sont soumis4 à ces forces. 

Dans les deux cas, ces forces ont comme 

cons®quence de d®former lõobjet.  

                                                 

3 Le ballon exerce aussi une force sur le pied du footballeur, mais celui-ci, étant plus lourd et plus solide, ne va ni se 

mettre en mouvement ni se d®former. Une force nõapparait jamais seule, lõaction (le pied qui tape sur le ballon) et la 

réaction (ballon qui pousse sur le pied) apparaissent en même temps. 

4 Comme dans le cas pr®c®dent, la p©te (ou lõ®lastique) exerce aussi une force sur la main mais celle-ci ne se déforme 

pas pour des raisons de résistance interne (la main est moins malléable que la pâte et moins élastique que le tendeur 

é. Heureusement !).  
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Dans les trois exemples précédents les forces mises en jeu sont des forces de contact (il y a 

contact entre le pied et le ballon, entre la main et la p©te, é.). 

Exemple 3 : Il existe aussi des forces qui sõexercent ¨ distance (sans 

contact). Cõest le cas de la force de pesanteur. La Terre attire5 (exerce 

une force dõattraction) tous les corps qui lõentourent. Ainsi, si nous 

lâchons une pomme, celle-ci tombe : la pomme est soumise6 à une 

force. 

 

1.2. Définition  

Une force : 

- est exercée par un corps (ex : le pied) sur un autre corps (ex : le ballon) ; 

- permet de modifier le mouvement dõun objet (le mettre en mouvement, lõacc®l®rer, 

le ralentir ou le dévier) ; 

- permet de d®former lõobjet (lõaplatir, lõ®tirer é) ; 

- nõappara´t jamais seule, mais toujours en m°me temps quõune deuxi¯me force qui 

elle, est exercée « dans le sens inverse ». 

 

Une force est caractérisée de manière complète7 par : 

- une direction  

- un sens  

- une intensité  

- un point dõapplication 
 

1.3. Exemple  

Toutes ces caract®ristiques sont repr®sent®es par un vecteur que lõon dessine par une fl¯che (voir 

photo ci-dessous), et que lõon note . 

                                                 

5 Cette force dõattraction diminue tr¯s vite quand la distance (not®e x)  augmente : F est proportionnelle à  

6 La Terre est attir®e exactement de la m°me mani¯re par la pomme mais quõelle ne bougera pas, elle ne montera pas 

vers la pomme, parce que sa une masse est énorme par rapport à celle de la pomme ! 

7 Une force est représentée par un vecteur. 
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Ainsi, dans lõexemple de pomme qui tombe, la force qui fait tomber la pomme a les 

caractéristiques suivantes :  

- la direction : la verticale                                                                                             

- le sens : du haut vers le bas  

- lõintensit® est exprimée en Newton8 (N) ; par 
exemple 1 N   

- le point dõapplication : le centre de gravité de la 
pomme. 
                                                                                                                                                              

 

 

Dans ce même exemple il existe, en même temps, une force qui a les caractéristiques suivantes :  

- la direction : la verticale  

- le sens : bas vers le haut  

- lõintensit® est exprim®e en Newton (N) ; par 
exemple 1 N   

- le point dõapplication : le centre de gravité de la 
Terre. 
 

 

 

 

1.4. ,ȭÕÎÉÔï ÄÅ ÆÏÒÃÅ  

Tout comme les distances se mesurent en m¯tre(s), les masses en kilogramme(s),é les forces se 

mesurent grâce à une unité spécifique : le Newton (que lõon note N). Cette unit® a ®t® choisie en 

hommage au physicien (bien connu) qui a élaboré le concept de force : Isaac Newton.  

Par exemple une personne qui a une masse corporelle de 60 kg est attirée par la Terre, avec une 

force de 600 N environ (en réalité : 60 x 9,81 = 58,86 N, mais souvent on arrondit 9,81 à 10). Sur 

la Lune cette valeur est environ 6 fois plus petite et sur le Soleil elle est environ 27 fois plus 

grande. 

1.5. 0ÒÉÎÃÉÐÅ ÄÅ ÌȭÁÃÔÉÏÎ ÅÔ ÌÁ ÒïÁÃÔÉÏÎ 

Comme nous lõavons dit ¨ plusieurs reprises dans les exemples cités plus haut, les forces 

apparaissent toujours par paires : ce principe sõappelle le principe de lõaction et de la r®action. Ainsi si 

                                                 

8 Voir paragraphe suivant. 

 

 

 

Pomme 

qui tombe 

Terre 

Cette force tire la Terre vers le haut, mais en raison de 

masses mises en jeu extrêmement différentes (celles 

de la Terre et celle de la pomme) il est bien évident 

que la Terre ne se mettra pas à monter vers la pomme 

mais que seule la pomme bougera. 

 

 

 

 

Pomme  

Terre 
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la main appuie sur la pâte, la pâte appuie avec une force de même intensité mais de sens opposé 

sur la main. Mais seule la pâte se déforme car sa matière le permet, ce qui nõest pas le cas de la 

main ! Les deux forces sont égales en grandeur, mais pas par leurs effets qui dépendent de ce sur 

quoi elles sõappuient. 

La Terre attire la pomme vers elle, et la pomme attire aussi la Terre vers elle de la même façon 

mais bien entendu, pour des raisons de masses tout à fait différentes, seule la pomme se 

déplacera. 

2. Masse ou poids ?  

Suivant quõils sont utilisés dans notre langage courant ou dans le contexte dõun cours de sciences, 

certains mots de notre vocabulaire ont des sens différents.  

Il arrive que, dans le vocabulaire que nous employons dans la vie courante nous confondions 

deux notions qui sont distinctes lorsquõelles sont ®tudi®es dans le cadre du cours de sciences : il 

sõagit des notions de masse et de poids. Dõo½ provient cette confusion ? 

La masse est li®e ¨ la quantit® de mati¯re dõun objet, elle ne change pas que nous soyons sur Terre 

ou sur la Lune, elle sõexprime en kilogramme(s).  

Le poids dõun objet, quant ¨ lui, est une force due ¨ lõinteraction entre le corps lui-même et la 

plan¯te qui lõattire, lõintensit® de cette interaction d®pend aussi de la masse de cette plan¯te. Le 

poids varie donc suivant lõendroit o½ on le mesure et sõexprime, comme une force, en Newton. 

Cependant, quand on nous demande quel est notre poids, nous r®pondons dõinstinct, par 

exemple 60 kilos9, ce qui correspond en réalité à notre masse et non à notre poids. Pour être 

correct, nous devrions exprimer notre poids en Newton et dire « mon poids est de 600 N ». La 

confusion provient du fait que lorsque nous voulons nous peser nous utilisons un pèse-personne, 

ce qui est correct ! Le pèse-personnes est un instrument construit sur le principe du 

dynamomètre (un ressort sõ®crase lorsquõil est soumis à une force) et devrait donc être gradué en 

Newton, ce qui nõest pas le cas : notre personne se pesant sur la Terre et sur la Lune verrait son 

poids passer de « 60 kg » à « 10 kg è. Ce qui nõest pas correct puisque la masse10, elle, est 

constante ; cette personne devrait donc poss®der une masse de 60 kg quõelle se trouve sur la 

Terre, la Lune ou même Mars ! Tout redeviendrait correct si le pèse-personne fournissait des 

valeurs exprimées en Newton : la personne pèserait environ 600 N sur Terre et 100 N sur la 

Lune. 

 

 

                                                 

9 Remarquons que le préfixe « kilo » voulant dire mille ne devrait pas être employé seul. Il faudrait dire, dans ce cas 

précis, « kilogramme » é 

10 Notez que la seule balance qui mesure des masses est la balance à plateaux, car celle-ci compare deux masses entre 

elles : celle que lõon souhaite mesurer et une masse ®talon. 
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3. Corps en équilibre  

3.1. Exemples de corps en équilibre  

Dans la plupart des cas, introduire la notion dõ®quilibre est facile et 

correspond à un a priori correct. Ainsi certains exemples sont 

évidents : la pomme posée sur la table, la personne debout sur ses 

deux pieds, sont des exemples de corps qui sont en équilibre, ces cas correspondent 

au quotidien de chacun.  

 

La voiture qui roule de manière régulière (sans accélérer, sans freiner 

et sans tourner) sur lõautoroute est aussi en ®quilibre.  

 

 

Ce mobile suspendu au plafond est en équilibre tant que ce qui pourrait le 

faire basculer dõun c¹t® (le poids dõun des avions) est contrebalancé par ce qui 

pourrait le faire basculer du c¹t® oppos® (le poids de lõavion oppos®).  

 

 

Ce clown est en ®quilibre sur le ballon tant quõil parvient, en bougeant 

certaines parties de son corps, ¨ sõopposer ¨ lõinfluence des forces qui 

pourraient le faire tomber (le poids des autres parties de son corps).  

 

Ces cyclistes restent en équilibre si le tronc est attaché de manière à ce 
que la tendance à le faire tomber vers la droite (le poids de la partie 
droite) est contrebalancée par la tendance à le faire tomber vers la gauche 
(le poids de la partie gauche) et si les cyclistes roulent à une vitesse 
suffisante.  
 

3.2. Exemples de corps qui ne sont pas en équilibre  

 

Par contre, tous les objets qui tombent, 

qui freinent, accélèrent ou tournent, ne 

sont pas des corps en équilibre au sens de 

la physique.    
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3.3. Définition d e corps en équilibre  

On peut donc dire quõun corps est en équilibre si sa vitesse ne change pas (il ne ralentit pas, il 

nõacc®l¯re pas, il peut avancer mais toujours ¨ la m°me vitesse) et si il ne tourne pas. Ou, 

autrement dit : si les forces qui agissent sur lui ne le font ni accélérer (aller plus vite ou moins 

vite), ni tourner. 

3.4. Centre de gravité et base de sustentation 11 

Dire, quõun corps soumis à son poids et à la réaction du sol, est en équilibre si la verticale qui 

passe par son centre de gravité traverse sa base de sustension, est une conséquence de ce qui 

vient dõ°tre dit dans les paragraphes pr®c®dents. 

3.5. Les différents  ÔÙÐÅÓ ÄȭïÑÕÉÌÉÂÒÅ  

Il existe trois types dõ®quilibre : lõ®quilibre stable, lõ®quilibre indiff®rent ou lõ®quilibre instable. 

Examinons la situation de chacune des trois billes ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Le travail   

Ce paragraphe permet de mettre en évidence une nuance ne fait en aucun cas partie des notions 

accessibles aux ®l¯ves de fin dõ®cole primaire. Il est cependant  important que lõenseignant lõait ¨ 

                                                 

11 La base de sustentation est le polygone obtenu en joignant les divers points par lesquels un corps repose sur un 

plan. 

Un équilibre stable est 

un ®quilibre qui nõest 

pas modifié par une 

petite perturbation. 

Exemple : si on 

déplace légèrement la 

bille, celle-ci revient 

dans son état initial.  

 

Un équilibre indifférent 

est un équilibre qui 

nõest pas modifi® par 

une petite perturbation. 

Exemple : la bille passe 

dõun ®tat dõ®quilibre ¨ 

un autre si on la 

déplace un peu. 

 

Un équilibre instable 

est un équilibre qui 

disparait si le corps subi 

une petite perturbation. 

Exemple : une petite 

poussée fera perdre 

lõ®quilibre à cette bille.  
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lõesprit le plus souvent possible de manière à ne pas induire, ou renforcer, involontairement une 

confusion que tout un chacun commet et quõil sera ensuite difficile de corriger dans le secondaire. 

4.1. Travail ou travaille  ? 

Dans notre vie quotidienne, nous associons les termes « effort », « fatigue physique », « fatigue 

musculaire » à celui de « travail è (ou perte dõ®nergie). Apr¯s un d®m®nagement, nous disons : je 

suis fatigué,  jõai beaucoup travaill® !  

Pour le physicien, la notion de travail est différente : « fournir un effort physique è nõest pas 

toujours synonyme de « réaliser un travail mécanique ». Pour pouvoir assimiler ces deux 

approches, il faut que certaines conditions soient réunies.  
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Illustrons cette nuance par les quatre situations différentes : dans ces situations, les personnes se fatiguent, ont mal aux muscles mais seules les deux 
premières fournissent un travail mécanique (au sens du cours de physique). 
Cet homme soulève une caisse : 

 

Cet homme se fatigue (en 

soulevant son paquet)  et 

fournit un travail mécanique. 

La force exercée pour soulever 

la caisse et le déplacement de 

celle-ci sont parallèles. 

 

 

Cet enfant tire un chariot : 

 

Cet enfant se fatigue (aura mal au 

bras) et travaille pour le physicien. 

La force  exercée pour tirer le chariot 

et le déplacement de celui-ci ne sont ni 

parallèles ni perpendiculaires. 

 

 

Cette dame marche en portant une 
valise : 

 

Cette dame se fatigue 

physiquement (elle a mal au bras en 

portant sa valise)  mais ne travaille 

pas pour le physicien ! 

La force exercée pour soulever la 

valise et le déplacement de celle-ci 

sont perpendiculaires) ! 

 

Ces personnes qui ne parviennent 

pas à déplacer leur voiture : 

 

Ce  couple se fatigue physiquement 

(aura mal au dos, aux jambes, aux 

bras)  mais ne travaille pas12 pour le 

physicien tant que la voiture ne 

bouge pas ! 

 

                                                 

12 Cela nõest plus vrai si on sõint®resse ¨ ce qui se passe ¨ lõint®rieur des muscles o½ on peut montrer quõun travail est bien dépensé même si la voiture ne se déplace pas. 

Force 

exercée 

Déplacement 

Force 

exercée 
Force exercée 

Déplacement 

Déplacement 

Forces exercées 

Pas de déplacement 
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4.2. Définition de travail (cette définition ne sera étudiée que dans le secondaire )  

Pour le physicien il y a travail mécanique à chaque fois que le point dõapplication de force se d®place et 

que ce d®placement et la force exerc®e ne sont pas perpendiculaires lõun par rapport ¨ lõautre. 

Ces conditions sõexpriment par la relation              

Dans laquelle : 

¶ W est lõinitiale du mot Work (qui veut dire ç travail » en anglais) 

¶  est la force appliquée 

¶  est la distance parcourue par le point dõapplication de la force 

¶  est lõangle qui se trouve entre le vecteur force et le vecteur d®placement 

o quand  = 0° alors  = 1, cela correspond à un travail maximal  (ex : soulever une 

caisse) ;  

o quand  = 90° alors  = 0, cela correspond à un travail nul (ex : porter une valise en 

marchant) ; 

o quand , le travail est nul (ex : pousser sur un objet sans parvenir à le déplacer) ; 

o quand 0° <  < 90° alors 1 >  > 0, cela correspond à tous les cas intermédiaires 

(ex : enfant qui tire le chariot). 

4.3. 1ÕÅ ÆÁÉÒÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÏÕÒÓ ÄȭïÖÅÉÌ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÑÕÅ ? 

Pour éviter toute mauvaise habitude ou confusion dans lõesprit des ®l¯ves, il est pr®f®rable autant 

que possible, dans un premier temps, de renoncer volontairement au terme « travail è ou dõç 

®nergie è mais dõemployer plut¹t les termes ç fatigue », « effort », « effort musculaire », « tâche à 

accomplir è qui, eux, sont valables dans tous les cas et correspondent bien au ressenti de lõenfant.  

N cette nuance ne fait en aucun cas partie des notions accessibles aux ®l¯ves de fin dõ®cole 

primaire. Cependant  il est important que lõenseignant lõait ¨ lõesprit de mani¯re ¨ ne pas induire, 

ou renforcer, involontairement une confusion quõil sera ensuite difficile de corriger. 

4.4. Unité de travail  

De nouveau, tout comme les distances se mesurent en mètre(s), les masses en kilogramme(s), les 

forces en newton, le travail sõexprime gr©ce ¨ une unit® sp®cifique : le Joule (que lõon note J). 

Dans la vie quotidienne, un Joule correspond par exemple approximativement : 

- à l'énergie n®cessaire pour ®lever dõun m¯tre une pomme de 100 grammes sur la Terre ; 

- à l'énergie produite sous forme de chaleur en un centième de seconde par une personne 
au repos ;  

- à l'énergie nécessaire pour augmenter de un degré Celsius la température d'un gramme 
d'air sec ; 

- au travail effectu® par le cïur au cours de chaque battement. 

 

Déplacement (noté ) 

Force (notée ) 

Angle (noté ) 
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Chapitre 1 - Les leviers  

1. Dans notre quotidien  

Les leviers sont partout dans notre environnement mais ils ne sont pas forcément identifiés en 

tant que tels.  

Le pied-de-biche et le cric sont bien évidemment des leviers mais le frein de la bicyclette en est 

un également : 

           

Nous utilisons aussi très souvent le principe du levier dans la cuisine : le décapsuleur et beaucoup 

dõustensiles en cuisine (le tire-bouchon, la pince ¨ barbecue, ¨ p©tes, ¨ sucre, é) sont bas®s sur ce 

principe.  

           

Le but de la plupart des leviers (tous les outils ou ustensiles) est, comme celui de toutes les 

machines simples, de faciliter une tâche trop difficile à réaliser mains nues. Nous étudierons ces 

leviers en détails.  

Cependant il existe aussi dõautres leviers comme ceux dont Dame Nature nous a dotés : le bras, le 

pied,é Et des leviers particuliers dont lõobjectif est de permettre dõatteindre des vitesses rapides : 

les ailes des oiseaux, les avirons, rames, é  

 

           

Vous trouverez leur étude dans le § Pour en savoir plus car nous consid®rons quõils sõ®cartent un 

peu de lõobjectif de ce dossier. 
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2. QÕȭÅÓÔ-ÃÅ ÑÕȭÕÎ ÌÅÖÉÅÒ ? 

Pour construire un levier il est n®cessaire de disposer dõune tige rigide (ou de deux tiges rigides sõil 

est double comme le casse-noix) et dõun pivot. La (les) tige(s) rigide(s) doit(vent) pouvoir pivoter 

autour du pivot, que lõon appelle aussi point dõappui. 

 

Prenons lõexemple ci-dessous13 : à une extrémité du levier se trouve la charge à soulever (le 

caillou), ¨ lõautre lõextr®mit® des hommes qui veulent le faire basculer et entre les deux se situe le 

point dõappui (pivot).  Les hommes exercent une force que lõon appelle force motrice (cõest elle 

qui va déplacer le caillou). Le caillou exerce sur le levier une force qui sõoppose, qui r®siste au 

d®placement, on lõappelle la force résistante. 

 

Exp®rimentalement, nous savons quõen utilisant correctement le levier, il suffira, pour les 

ouvriers, de fournir une force relativement petite pour obtenir une force importante sur le caillou. 

 

Il est possible de classer les leviers, en trois groupes, suivant les positions relatives du point 

dõappui, de la force motrice et de la force r®sistante :  

                                                 

13 Extrait de la Bande Dessinée Lucky Luke ð Tome 9, page 31 ð Des rails sur la prairie ð 

R.Goscinny et Morrisð Dupuis ð1957  

Les hommes exercent 

une  force (motrice) 

sur le levier. 

Le caillou exerce une force 

(résistante) sur le levier. 

Manche suffisamment solide 

Pivot ou point dõappui 
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Les leviers inter-appui : le point dõappui est situ® entre les deux forces (motrice et r®sistante). 

Les leviers inter-moteur : la force motrice est situ®e entre la force r®sistante et le point dõappui. 

Les leviers inter-résistant : la force motrice est situ®e entre la force r®sistante et le point dõappui. 

2.1. Premier type de  leviers ( leviers inter -appui)  : ÌÅ ÐÏÉÎÔ ÄȭÁÐÐÕÉ ÅÓÔ 

situé entre les deux force s (motrice et résistante)  

Simple (le dispositif exerce son action en un seul point, ou une surface, de lõobjet sur lequel il 

agit) 

 

Double (le dispositif exerce son action en deux points, ou deux surfaces, de lõobjet sur lequel il 

agit). 

 

 

Mais aussi : la b¯che, la balance ¨ plateaux, lõinterrupteur, é 

La fonction des leviers inter-appui est de minimiser lõeffort à fournir pour exercer la tâche : le 

levier « multiplie » la force. 

Remarque : Vous pouvez faire prendre conscience aux ®l¯ves de lõimportance de la longueur de 

bras résistant. Il suffit par exemple de leur demander de couper une allumette (ou un cure-dents) 

avec des ciseaux, en positionnant le cure-dent près de la pointe des ciseaux, au milieu des lames et 

finalement près du pivot, et cela sans bouger la position de la main, afin de ne modifier que le 

paramètre bras résistant. 

Point dõappui ou pivot 

Forces motrices exercées par la 

main sur chacun des deux 

manches 

Forces résistantes exercées par  le fil 

à couper 

Point dõappui ou pivot 

Force résistante 

exercée par le clou 

sur le pied-de-biche 

Force motrice exercée par la 

main sur le pied-de-biche 
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2.2.  Deuxième type de  leviers simples ( leviers inter -résistant)  : la force 

résistante est située entre la fo rce motrice et ÌÅ ÐÏÉÎÔ ÄȭÁÐÐÕÉ  

Exemple 1 

 

Exemple 2 

 

 
Exemple 3  

 

La fonction des leviers inter-r®sistants est aussi de minimiser lõeffort ¨ fournir pour exercer la 

tâche. 

Force motrice exercée par 

chaque main sur chaque 

manche 

Force résistante = poids de la 

charge à déplacer 

Point dõappui ou pivot 

Point dõappui ou pivot 

Forces motrices exercées par la 

main sur chacun des deux 

manches 

Forces résistantes exercées par  la 

noix à casser sur les bras du casse-

noix  

Force résistante exercée par le 

papier  

Force résistante exercée par  le 

papier  

Point dõappui ou pivot 

Force motrice exercée par 

la main sur la perforatrice 
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2.3. Troisième typ e de leviers simples ( leviers inter -moteur)  : la force 

motrice est située entre la force rési ÓÔÁÎÔÅ ÅÔ ÌÅ ÐÏÉÎÔ ÄȭÁÐÐÕÉ 

Simples Dans lõarticulation du coude, le bras de levier est constitu® par lõos ; le pivot par 

lõarticulation elle-même ; et la force motrice est fournie par le muscle fléchisseur. 

 

Le biceps14 doit exercer une force plus grande que le poids de lõobjet ¨ maintenir en lõair, mais la 

nature est ainsi faite !  

Même si dans ce cas la nature ne semble pas être en notre faveur, cette configuration permet des 

mouvements qui seraient tout simplement impossibles en lõabsence de levier. 

Lõutilisation de raquettes, balai, canne ¨ p¯che, est bas®e 

sur ce principe. 

       

Doubles  

 

Ces pinces, comme la pince ¨ sucre ou la pince ¨ ®piler, sont utilis®es lorsque lõon souhaite 

effectuer un travail de précision. 

                                                 

14 Ceci nõest valable que lors de la flexion (le muscle qui travaille est le biceps). Lors de lõextension, le levier est inter-

appui (le muscle qui travaille est le triceps) 

Point dõappui ou pivot 

Force exercée 

par la main 

Forces exercées 

par les pâtes 
Force exercée 

par la main 

Force résistante (poids de la balle) 

exercée sur la main 

Force motrice exercée par le 

biceps pour maintenir la 

balle en lõair 

Point dõappui ou pivot 
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2.4. Equilibre des leviers  

Nous connaissons tous la balançoire à bascule qui amuse tant les 

enfants sur les plaines de jeux. Les enfants qui sõy installent ont 

rarement le même poids. Le plus lourd fait descendre la bascule 

de son côté alors que le plus léger se retrouve en hauteur. Pour 

faire descendre son copain plus l®ger, lõenfant  plus lourd doit 

prendre une battue au sol.  

Pour que la bascule soit horizontale et en ®quilibre dans lõexemple ci-dessous, il faut que chaque 

personne, ayant son propre poids, soit assise au bon endroit. 

 

Lõadulte, dont le poids est  se trouve à une distance  (bras de levier 1) du point dõappui. 

Lõenfant, dont le poids est  , se trouve à une distance  (bras de levier 2) du point dõappui. 

La balançoire est en équilibre si . La force  étant grande et la force  étant 

petite, il faut que le bras de levier  soit petit et le bras de levier  soit grand. 

La condition dõ®quilibre des leviers est :    .   

Cette relation montre quõil existe un lien entre les longueurs des bras de levier et les forces en jeu. 

En physique, la grandeur qui correspond à  sõappelle le moment de la force. Il est possible 

de dire que le moment de la force correspond à « ce qui a tendance ¨ faire tourner lõobjet ». On 

comprend bien que lõ®quilibre est atteint si ce qui a tendance à faire tourner la balançoire vers la 

gauche ( ).) est égal à ce qui a tendance à faire tourner la balançoire vers la droite (). 

Cette relation montre aussi pourquoi lorsque lõon veut se faciliter la vie, donc exercer une force 

pas trop petite, il faut sõarranger pour avoir un grand bras de levier. Voyons cela dans chacun des 

trois cas suivants (la charge est la même, la barre servant de levier est la même) : 
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2.5. Comment utiliser correctement un levier  ?  Peut-on uti ÌÉÓÅÒ ÕÎ ÌÅÖÉÅÒ ÎȭÉÍÐÏÒÔÅ ÃÏÍÍÅÎÔ ? Dans quels cas 

est-il vraiment efficace  ? 

 

Levier inter-résistant : 
Le bras r®sistant est impos® par lõappareil, il faut 
donc augmenter autant que possible le bras 
moteur (la force motrice sera alors dõautant plus 
petite). 
Voil¨ pourquoi, dõinstinct, nous tenons lõoutil ¨ lõextr®mit® du manche. 

 Levier inter-moteur : 
Le bras résistant est imposé par la longueur du manche, il 
faut donc augmenter autant que possible le bras moteur 
(la force motrice sera alors dõautant plus petite).  
Voil¨ pourquoi, dõinstinct, nous s®parons le plus possible 
les mains pour balayer. 

 

Remarque : Pour être tout à fait rigoureux, nous devons avoir ¨ lõesprit que ces raisonnements ne sont corrects que pour des systèmes en équilibre. 
Hors équilibre, il faudrait tenir compte dõautres param¯tres (d®formations, liaisons entre ®l®ments,é) qui compliquent consid®rablement la situation. 

Levier inter-appui : 

   
Le bras résistant est plus grand que le bras 
moteur. 
Pour que la relation  dõ®quilibre 

(  ) soit vérifiée, il faut 
que la force motrice soit beaucoup plus grande 
que la force résistante. 

Les bras de leviers sont égaux. 
Pour que la relation dõ®quilibre 

(  ) soit vérifiée, il faut 

que la force motrice soit égale à la force 
résistante. 

Le bras moteur est plus grand que le bras 
résistant.  
Pour que la relation dõ®quilibre 

(  ) soit vérifiée, il suffit 

que la force motrice soit plus petite que la force 
résistante. 

Utiliser ce levier de cette manière est loin dõ°tre 
avantageux !!! 

Utiliser ce levier dans ces conditions nõest pas 
non plus avantageuxé 

Il sõagit là de lõutilisation correcte du levier. 
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2.6. Le compromis  

Comme dans le cas des autres machines simples, il faut faire des compromis. Nous ne pouvons 

obtenir une diminution de la force (la force motrice est plus petite que la force résistante, sauf 

dans le cas des leviers inter-moteur) quõau d®triment de la distance que doit parcourir la main : 

Un petit bras moteur nécessite un petit déplacement (arc de cercle surligné dans la situation a ci-

dessous) de la main. Un grand bras moteur exige un arc de cercle plus grand (arc de cercle 

surligné dans la situation b ci-dessous). Vous pouvez le montrer concrètement aux élèves sur le 

tableau : faites pivoter (parallèlement et sur le tableau) une grande latte à partir de différentes 

positions du pivot, et ¨ lõextr®mit® de laquelle vous aurez pris la pr®caution de solidariser une 

craie (un peu comme un compas). Lorsque vous ferez pivoter le levier, en lõoccurrence la latte, le 

d®placement sera dõautant plus long que le bras moteur sera grand.  

 

2.7. 1ÕÁÎÄ ÌȭÉÎÃÏÎÖïÎÉÅÎÔ ÄÅÖÉÅÎÔ ÕÎ ÁÖÁÎÔÁÇÅ  

Lorsque le bras moteur est plus petit que le bras résistant, le levier est intéressant pour fournir de 

grands d®placements. Cõest le cas de lõaviron ou du kayak. 

            

Le point dõappui se trouve légèrement décalé par rapport à la coque (au dessus de lõeau, ¨ gauche 

pour lõaviron de gauche), le bras moteur est petit, le bras résistant est plus grand. 

La rame de gauche vue de lõarri¯re : 

lr 
lm 

Situation b Situation a 

Bras résistant 

 

Bras moteur 

 

Pivot 

 

Bras résistant 

 

Bras moteur 

 

Pivot 

 



Les machines simples ð Les leviers 

9 

Le but est bien évidemment de faire avancer le bateau le plus rapidement possible. Le rameur 

exerce une force sur la rame, lõextr®mit® de la rame exerce une force sur lõeau, lõeau r®agit en 

poussant sur le bateau qui avance rapidement car le bras de levier situ® dans lõeau est grand.  

La rame de gauche vue du haut parcourt une grande distance dans lõeau :  

 

2.8. ,ÅÓ ÁÉÌÅÓ ÄȭÏÉÓÅÁÕØ ɉÌÅÖÉÅÒ ÉÎÔÅÒ-appui)  

Un pigeon, par exemple, avance en battant des ailes. Le 

mouvement de ces ailes est particulièrement efficace car le 

squelette de lõaile (qui sõappuie sur la ceinture scapulaire 

liée au corps) est une succession de trois bras de leviers de 

dimensions différentes et progressives. Le bras (qui est 

pr¯s du corps de lõoiseau) est le plus petit des trois leviers ; 

lõavant-bras, lui, est légèrement plus long et la main, prolongée par les rémiges, est encore plus 

longue. Cette augmentation des longueurs de bras de leviers du squelette de lõaile est importante : 

elle permet une amplification progressive du mouvement du bras et ensuite de celui de lõextr®mit® 

de lõaile (et donc de sa vitesse). 

lm lr 
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Grille de diagnostic pour les élèves à photocopier  

 

 

 

 

 



 

 

[Ωƻǳǘƛƭ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴƭŜǾŜǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƭŜǎ Ŏƭƻǳǎ 

Tu ne sais pas : 
- comment organiser ton travail  
- comment choisir dans le matériel   
- comment présenter tes mesures  
- Χ 

Χ ŎƻƴǎǳƭǘŜ ƭŀ ƳŀǊƎǳŜǊƛǘŜ 
repérée par le lƻƎƻΧ  

WŜ ƳΩƻǊƎŀƴƛǎŜ 

Nous attirons ton attention sur les 
fiches n° 1 et 3  

Tu ne sais pas faire les mesures Χ Χ ŎƻƴǎǳƭǘŜ ƭŀ ƳŀǊƎǳŜǊƛǘŜ 
ǊŜǇŞǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ƭƻƎƻΧ  

Je mesure  

Nous attirons ton attention sur la 
fiche n° 1 

Tu ƴŜ ǎŀƛǎ Ǉŀǎ ŎŜ ǉǳΩŜǎǘ  
- un levier,  
- une force,  
- Χ 

Χ ŎƻƴǎǳƭǘŜ ƭŀ ƳŀǊƎǳŜǊƛǘŜ 
ǊŜǇŞǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ƭƻƎƻΧ  

vǳΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳŜ Χ Κ  

Nous attirons ton attention sur les 
fiches n°  2 et 3 

Ta maquette présente des faiblesses, tu 
veux vérifƛŜǊ ǉǳŜ ǘǳ ƭΩŀǎ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘŜ 
ŎƻƴǾŜƴŀōƭŜƳŜƴǘ ΧΦ 

Χ ŎƻƴǎǳƭǘŜ ƭŀ ƳŀǊƎǳŜǊƛǘŜ 
ǊŜǇŞǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ƭƻƎƻΧ  

WΩŀƳŞƭƛƻǊŜ Ƴŀ ƳŀǉǳŜǘǘŜ 

 

Tu as fini ta construction et tu veux en 
savoir plus Χ 

Χ ŎƻƴǎǳƭǘŜ ƭŀ ƳŀǊƎǳŜǊƛǘŜ 
ǊŜǇŞǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ƭƻƎƻΧ  

WΩŜȄǇƭƻǊŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƴƻǘƛƻƴǎ 
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Be_daoú`Ú]e`aúlkqnúhaoú¨h©raoúà photocopier et à découper 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

Les familles dans les arbres 

 
Ces familles qui vivent dans les cabanes perchées dans les arbres 
voudraient trouver le moyen le plus efficace et le simple pour 
enlever des clous profondément enfoncés dans des planches. 
 
Quel outil doivent-elles utiliser et comment doivent-elles lõutiliser pour 
enlever le facilement possible ces clous ?  
 
 
Attention, tu dois pouvoir : 

- expliquer le choix de lõoutil ; 

- expliquer comment lõutiliser le plus efficacement possible ; 

- estimer ses avantages et ses inconvénients. 

Fiche n°1 : Où trouve-t-on des leviers ? 

Tous les objets ou outils ci-dessous sont des leviers : 

 

 



 

 

Fiche nÁ2 : Quõest-ce quõun levier ? 

 

Ci-dessous, les ouvriers utilisent un tronc dõarbre pour soulever et faire 

tomber la grosse pierre :  

 

Ils utilisent le tronc comme levier : 

 

Un levier est une tige rigide qui peut pivoter autour dõun point fixe. 

Nous utilisons les leviers pour rendre plus faciles 

certaines tâches qui seraient impossibles ou difficiles à 

mains nues. 

 

Fiche n°3 : Les différentes parties du levier   

 

Les deux parties droites (rectilignes) sont appelées les bras du levier. 

Le levier tourne autour dõun point dõappui ou pivot. 

 

Bras de levier moteur 

(du côté de la main) 
Bras de levier résistant 
(du c¹t® de lõobjet qui 
résiste, quõil faut 
bouger) 

Point dõappui ou pivot 

 



 

 

Fiche n°4 : Masse et poids, deux grandeurs 

différentes !   

 

Ce seau de sable a une masse et un poids. La masse et 

le poids sont deux grandeurs*  physiques différentes qui 

sont définies comme suit : 

 La masse Le poids 

 

Est liée à la quantité 
de matière. 

Est la force avec laquelle lõastre attire 
les objets vers lui. Pour nous cet astre 
est la Terre. 

 

Ne change pas où que 
lõon soit. 

D®pend de lõastre sur lequel nous nous 
trouvons. Sur Terre notre poids est plus 
six fois plus grand que sur la Lune. 

 

Se mesure avec une 
balance. 

 

Se mesure avec un ressort gradué 
(appelé dynamomètre*). 

 

 

* Tu ne connais pas la signification de ce mot, consulte le 

lexique   ou le dictionnaire é 

 

Fiche nÁ5 : Quõest-ce quõune force ? 

 

1. Observe attentivement les situations suivantes :  
 

Dans chacune des trois situations ci-dessous, la personne, ou 
lõobjet exerce une force : 

 
 
 

2. Réponds aux questions suivantes :  

- Que va faire le pied du footballeur ? Que va faire la balle après 
son choc ? 

- Que va faire le tennisman ? Que va faire la balle de tennis après 
son choc ? 

- Que fait la main ? Quelle est la conséquence sur la pâte à pain ? 

- Que fait la pomme ? Pourquoi ? Qui est ¨ lõorigine de ce 
phénomène ?  
 

3. A partir des réponses à ces questions, construis une définition 
g®n®rale de ce quõest, pour toi, une force et note-la dans 
ton cahier de bord.  

4. Compare ta définition à celle qui est donnée dans le lexique. 
 

 



 

 

Fiche n°1 : Comment choisir le 

levier* ? 

 

Pour choisir lõoutil le mieux appropri®, pose-toi quelques questions : 

- Dans quel but vas-tu utiliser lõoutil ? 

- Est-ce que la matière avec laquelle il est construit a de 

lõimportance ? 

- Est-ce que sa longueur a de lõimportance ? 

- Est-ce que son épaisseur a de lõimportance ? 

- Est-ce que sa forme a de lõimportance ? 

- Est-ce que la façon dont tu vas tenir cet outil influence ton 

choix ? 

 

 

*Tu sais pas ce quõest un levier ? Consulte les fiches 1, 2 et 3  

Fiche n°2 : Comment tenir le levier* ? 

 

Pour tenir convenablement lõoutil**, pose-toi quelques questions : 

- Dans quel but utilises-tu lõoutil ?  

- Où mets-tu la main droite ? Où mets-tu la main gauche ?  

- Est-ce que tu pousses sur lõoutil vers le bas ? Est-ce que tu tires 

sur lõoutil vers le haut, vers la gauche, vers la droite ? Est-ce que 

tu sers ses manches ?  

- Y aurait-il dõautres façons de le tenir, de placer les mains ? 

Attention :  

 

-  ! ne blesse pas tes voisins !  

-  ! fais des petits gestes !  

-  ! ne te retourne pas brusquement avec lõoutil en mains ! 

-  ! pr®viens tes voisins quand tu utilises lõoutil ! 

*Tu sais pas ce quõest un levier ? Consulte les fiches 1, 2 et 3  

**Tu sais pas comment choisir ton outil ? Consulte la fiche n°1  

 



 

 

Fiche n°3 : Comment présenter 

les résultats ? 

Voici un exemple de tableau que tu peux noter dans ton 

cahier de bord et compléter :  

Nom de 

lõoutil : 

Longueur* 1 

(cm) 

Longueur* 2 (cm) Mouvement** du 

manche (cm) 

    

    

    

Je constate que : 

ééééééééééééééééééééééééééééé 

Lõavantage de ce syst¯me est : 

ééééééééééééééééééééééééééééé 

Lõinconv®nient de ce syst¯me est : 

ééééééééééééééééééééééééééééé 

Tu peux refaire le même tableau pour des essais avec différents outils 
et comparer les résultats. 

*Tu ne sais pas comment mesurer cette longueur ? Consulte la fiche 1 . 
**Tu ne sais pas comment mesurer la longueur de ce mouvement ? Consulte la fiche 

2 . 

 



 

 

Fiche n°1 : Comment mesurer les deux 
longueurs importantes dõun levier ? 
 

1. Tu dois dõabord rep®rer lõendroit o½ lõoutil pivote. 

2. Mesure les deux longueurs (1 et 2) pour chaque outil. Note-les 

dans ton cahier de bord. 

Fiche n°2 : Comment mesurer le 

mouvement du manche ? 

 

1. Voici lõexemple de lõagrafeuse : quand on agrafe plusieurs 

feuilles, le manche de lõagrafeuse suit un mouvement en arc-de-

cercle. Il est possible de mesurer ce déplacement.  

Nous lõavons repr®sent® par une double fl¯che ci-dessous : 

 

2. Avec les outils que tu as à ta disposition : 

a. Rep¯re le mouvement de lõextr®mit® des manches des 

outils que tu peux utiliser.  

b. Trouve une manière de le mesurer. 

 

1 

2 

Outil n°1 

2 

1 

Outil n°2 
2 

1 
Outil n°3 



 

 

Fiche nÁ1 : Ce nõest pas plus facile avec 

lõoutil choisi ? As-tu fais le bon choix 

dõoutil ? 

 

- La matière (souple ou rigide) qui constitue le levier est-elle 

appropriée ? 

- La largeur et/ou la longueur du levier sont-elles importantes ? 

Pourquoi ? Peux-tu modifier cette largueur ou cette longueur ? 

- As-tu dõautres outils disponibles ? Essaie-les.  

 

*Tu sais pas ce quõest un levier ? Consulte les fiches 1, 2 et 3  
**Tu sais pas comment choisir ton outil ? Consulte la fiche n°1 

 

Fiche nÁ2 : Ce nõest pas plus facile avec 

lõoutil ? Le tiens-tu convenablement ? 

 

Ce nõest pas plus facile dõenlever les clous quand tu utilises lõoutil ? 

Voici quelques suggestions ou questions qui peuvent tõaider ¨ rem®dier 

au problème : 

- Dans quel but utilises-tu lõoutil ? 

- Observe-le attentivement, le tiens-tu dans le bon sens ? 

- Essaie dõenlever les clous en d®pla­ant la main droite, la 

gauche.  

- Est-ce que tu pousses vers le bas ? Est-ce que tu tires vers le 

haut ? vers la gauche, vers la droite ? Fais dõautres essais 

jusquõau moment o½ tu as trouv® la solution la plus facile. 

Attention :  

 

-  ! ne blesse pas tes voisins !  

-  ! fais des petits gestes !  

-  ! ne te retourne pas brusquement avec lõoutil en mains ! 

-  ! pr®viens tes voisins quand tu utilises lõoutil ! 

 



 

 

Fiche n°1 : Ouvrir facilement  un pot 

de peinture neuf ! 

 

 

Pour ouvrir un pot de peinture, tu as à ta disposition :  

- une pièce de monnaie 

- un tournevis plat 

- un gros pied de biche 
 

Quel outil utiliseras-tu pour ouvrir facilement le pot de peinture ? 

Justifie ton choix ! 

Fiche n°2 : Plus facile ! 

 

 

 

Il faudrait, lors dõune f°te scolaire, d®capsuler une très grande quantité 

de bouteilles de jus de fruits. Pourrais-tu modifier le décapsuleur ci-

dessous pour rendre la tâche plus facile ? 

 

 

 

 

Explique en quoi la modification consisterait et pour quelles raisons tu 

la ferais ?  

 



 

 

Fiche n°3 : La brouette, un levier ! 

 

 

Dessine une brouette comme celle qui est reprise ci-dessous dans ton 

cahier de bord et repère  

- le bras moteur  

- le bras résistant 

- le point dõappui ou pivot 
 

Explique lõimportance des bras de la brouette. 
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Corrigé des fe_daoú`Ú]e`aúlkqnúhaoú¨h©raoúà photocopier



 

 

     Correction de la fiche n°3 : 

Comment présenter les résultats ? 

 

Voici un exemple de tableau :  

Nom de 

lõoutil : 

 Longueur 1 

(cm) 

Longueur 2 (cm) Mouvement du 

manche (cm) 

La pince  

 

10 cm 3 cm Environ  20 cm 

Le marteau 

de 

charpentier 

 

30 cm 7 cm Environ 50 cm 

Le pied-

de-biche 

 

65 cm 7 cm Environ 80 cm 

Je constate que : Les outils ont des tailles différentes. 

Lõavantage de ce syst¯me : Plus la longueur 2 (bras de levier moteur) est grande plus la 
tâche (enlever les clous) est facile.  

Lõinconv®nient de ce syst¯me est : Plus la longueur 2 (bras de levier moteur) est grande plus 
la longueur sur laquelle il faut d®placer le manche de lõoutil est grande. 

Conclusion : Je dois donc faire des choix ! 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 



 

 

          Correction de fiche n°1 

       Ouvrir facilement  un pot de peinture neuf !  

 

 

Pour ouvrir le pot de peinture, je ne prendrai pas la pièce de monnaie car son bras de levier est trop 

petit je ne prendrai pas non plus le pied-de-biche (qui, lui, a un grand bras de levier) car il risque 

dõ°tre trop ®pais et de pas entrer dans la jointure entre le pot et le couvercle. 

Je prendrai donc le tournevis et je mõen servirai comme dõun levier. 

 



 

 

 

 

          Correction de fiche n°2  

                    Plus facile ! 

 

 

 

 

 

Pour ouvrir les bouteilles plus facilement encore il suffit dõallonger le manche de lõustensile. Il 

faut cependant faire attention à ce que la tâche ne soit pas trop facile car alors on risque de casser 

les bouteilles. Il faut donc trouver la bonne longueur. Cõest pour cette raison que lõon tient 

instinctivement le manche par son extrémité.  



 

 

                 Correction de fiche n°3  

                           La brouette, un levier ! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le bras moteur est bien plus long que le bras résistant ce qui rend la tâche plus facile. 

Pivot ou point 

dõappui Bras résistant 

Bras moteur 
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Lexique à photocopier en plusieurs exemplaires et à mettre à disposition des 

élèves au centre de la classe.



 

 

Lexique correspondant au défi  

Comment choisir le meilleur  outil pour enlever des 

clous enfoncés dans une planche  

Appui (nom masculin)  

Tout ce qui sert à maintenir quelque chose ou quelqu'un, à en assurer la 

solidité ou la stabilité. Exemple  : Avoir besoin d'un appui pour marcher.   

Basculer  (verbe intransitif)    

Faire le mouvement de bascule par suite d'un déséquilibre,  tomber en 

perdant l'équilibre, culbuter.  

Exemple  : La voiture bascula dans le ravin.  

Bras de levier  (nom masculin)  

Partie allongée qui permet soit de manier le levier (bras de 

levier moteur) soi t de soulever ou d®tacher lôobjet (bras de 

levier résistant). Un levier à deux bras de levier.  

 

 

Effort  (nom masculin)  

Mobilisation volontaire de forces physiques, pour résister ou pour vaincre 

une résistance.  

Exemple  : Faire des efforts pour soulever u n fardeau.  

Énergie ( nom féminin)  

Dans la vie quotidienne  : Ce qui permet ¨ quelquôun d'agir et de r®agir.  

Exemple  : Cette personne est pleine dô®nergie.  

En physique  : Lô®nergie caract®rise un syst¯me physique.  

Exemple  : lô®nergie  contenue dans un ®lastique tendu . 

Force (nom féminin)  

Dans la vie quotidienne  : Vigueur physique.  

                  Exemple  : Elle n'a pas la force de déplacer l'armoire.  

En physique  : La force permet dôexpliquer é  

-  comment l es objets interagissent,  

-  quelles sont leurs déf ormations (il sôallonge, é)  

-  quelles sont les modifications de leurs mouvements (il sôarr°te, 

acc®l¯re,é.).   



 

 

Inconvénient  (nom masculin)  

Aspect négatif de quelque chose. Exemple  : Lôinconv®nient dôun m®tier. 

Levier (nom masculin)  

Barre rigide que l'on b ascule autour d'un point d'appui 

pour soulever des fardeaux. Tige de commande d'un 

mécanisme.  

Exemples  : Le manche du presse - fruits est un levier.   
 

Mesure  (nom féminin)  

£valuation dôune grandeur ou dôune quantit®, par comparaison avec une 

autre de même  espèce et prise comme référence.  

Exemple  : cette latte mesure 32 centimètres.  

Pivot (nom masculin)  

Pi¯ce qui constitue le support de lôaxe autour duquel tourne 

un corps.  

Exemple : L a clé USB tourne autour de son pivot.  
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Chapitre 2 - Le plan incliné  

1. Dans notre environnement   

Une route en pente ou certains systèmes qui permettent de monter les bateaux le long des  

canaux sont des plans inclinés. 

    

Cette rampe dõacc¯s pour personnes ¨ mobilit® r®duite est aussi un 

exemple de plan incliné. Bien entendu son rôle premier est de 

permettre ¨ ces personnes dõ°tre autonomes. Au del¨ de ce r¹le 

primordial, le plan incliné rend la montée plus aisée : il est plus 

difficile de soulever, de hisser, la chaise roulante que de la pousser 

sur le plan incliné. 

 

2. Quelques notions théoriques  

Quel est lõint®r°t du plan inclin® ? Comme toutes les machines que nous étudions ici : son rôle est 

de nous faciliter une tâche trop difficile physiquement. Par exemple, amener un objet lourd à une 

certaine hauteur au-dessus du sol. 

2.1. 1ÕȭÅÓÔ-ÃÅ ÑÕȭÕÎ ÐÌÁÎ ÉÎÃÌÉÎï ? 

Un plan incliné est une surface plane qui forme un angle par rapport au sol horizontal.  

2.2. Que se passe-t-ÉÌ ÌÅ ÌÏÎÇ ÄȭÕÎ ÐÌÁÎ ÉÎÃÌÉÎï ?  

Imaginez-vous, seul(e), et devant monter, de quelques marches, une caisse assez lourde. 
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Imaginez maintenant que vous vous serviez dõune planche suffisamment solide et lisse, que vous 

y posiez la caisse et vous que vous la poussiez jusqu'au niveau supérieur. 

 

Le poids de la caisse posée sur le plan incliné peut se 

décomposer16 en deux forces17 : une force perpendiculaire au 

plan incliné (qui « écrase » le plan incliné) et une force qui est 

parall¯le au plan inclin® (qui tend ¨ faire glisser lõobjet vers le 

bas de la pente si nous la lâchons).  

La force perpendiculaire est équilibrée par la réaction du plan 

inclin® (cõest gr©ce ¨ cette r®action que lõobjet ne sõenfonce 

pas). 

Il suffit donc ¨ sõopposer ¨ la force qui tend ¨ faire glisser la caisse vers le bas de la pente. Cette 

force est plus petite que le poids. Il est donc plus facile de pousser la caisse sur le plan incliné que 

de la monter mains nues. 

La force ¨ exercer d®pend donc de lõangle que forme ce plan avec lõhorizontale :  

- plus la pente est raide (situation a ci-dessous), plus la force à fournir est grande ;  

- plus lõangle est petit (situation b ci-dessous), plus la force avec laquelle nous poussons est 

petite. 

  

                                                 

15 Les forces se mesurent en Newton (symbole N)- voir annexe 

16 Il sõagit de la r¯gle du ç parallélogramme » : toute force peut se décomposer en deux autres forces qui produisent le 

m°me effet que la force dõorigine. 

17 Nous représentons une force par une flèche ð voir le § Pour aller plus loin dans cette partie du guide 

 

Si la caisse a un poids de, par exemple, 100 N15, il faudra exercer 

une force qui sõoppose ¨ ce poids pour soulever la caisse. Il faudra 

donc exercer une force de 100 N. 

Situation b 

 

 

 b 

Situation a 
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2.3. Le compromis  

Malheureusement, nous le constatons dans lõutilisation de chaque machine simple, rien nõest 

gratuit, il y a toujours un prix à payer ! Ici, en lõoccurrence, pour diminuer la force à exercer il faut 

d®placer lõobjet sur une plus grande distance. Ainsi, pour amener lõobjet dans les deux situations 

ci-dessous à la même hauteur (h), il faut pousser ce dernier sur une plus grande distance (d2) dans 

le cas de la situation b que dans le cas de la situation a dans laquelle il suffisait de le pousser sur une 

distance (d1). Il sõagit de la contrepartie ç à payer » pour pouvoir exercer une force plus petite ! 

  

Lõutilisation du plan incliné diminue la grandeur de la force à fournir pour soulever un objet lourd 

mais augmente la distance à parcourir pour atteindre la même hauteur au-dessus du sol. Ce que 

lõon gagne dõun c¹t® (force), on le perd dõun autre c¹t® (distance). 

2.4. Attention    

Il est bien ®vident que les ®l¯ves sõarr°tent l¨ dans la compr®hension de la situation. Pour nous 

enseignants, il est int®ressant dõapporter une pr®cision : le raisonnement que nous venons de faire 

correspond à un système en équilibre. Cet équilibre est atteint lorsque lõon pousse sur la caisse 

avec une force suffisante pour la maintenir (elle ne glisse pas vers le bas de la pente) mais pas 

trop grande non plus (elle ne monte pas vers le haut), dans ce cas il nõy a donc pas de frottements.  

Si nous voulons être tout à fait rigoureux, nous devons tenir compte des forces de frottements.  

En effet, ¨ lõinstant o½ nous mettons lõobjet en mouvement, nous devons exercer une force plus 

grande (que la force parallèle au plan incliné) car nous devons nous opposer aux forces de 

frottements qui apparaissent entre le sol et lõobjet qui bouge (on parle de coefficient de 

frottements18 statiques - repos).  

Par contre, et paradoxalement, une fois lõobjet en mouvement, il faudra exercer une force 

légèrement plus petite que celle exercée pour le démarrage car le coefficient de frottements cinétiques 

(mouvement) est plus petit. Nous constatons cela dans la vie courante : mettre un objet en 

mouvement, une armoire par exemple, nécessite une force plus importante au démarrage que 

celle qui est nécessaire pour entretenir le mouvement. 

                                                 

18 Vous trouverez un tableau reprenant quelques coefficients de frottements (statiques et dynamiques) dans les 

annexes  

h 
d2 

Situation b 

h 
d1 

Situation a 
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3. La maquette réalisée par les élèves  

3.1. Pourquoi cette maquette est -elle importante pour les élèves  ? 

Lõ®tude du plan inclin® est int®ressante pour plusieurs raisons :  

- lõ®l¯ve prend conscience des avantages et inconvénients du plan incliné; 

- il peut se familiariser, dans un cas concret, ¨ lõutilisation du rapporteur pour mesurer les 
différentes inclinaisons; 

- en expliquant ¨ lõ®l¯ve rapidement le principe de fonctionnement du dynamom¯tre  
(allongement du ressort qui augmente quand la force augmente), celui-ci peut mesurer des 
forces comme un vrai scientifique ; 

- enfin lõ®l¯ve peut pr®senter ses r®sultats sous la forme dõun tableau.  
 

Il est important que les élèves prennent conscience du fait que la force à exercer pour maintenir 

lõobjet sur le plan inclin® varie avec lõinclinaison du plan. 

3.2. Attention  

Nous attirons votre attention sur trois points importants : 

- Dans la réalité, sur le terrain, les élèves pousseraient le chariot sur le plan incliné et il 

sõagirait pour eux de mesurer la valeur de cette force de pouss®e, ce qui nõest pas facile. 

En imaginant et testant leur maquette, les élèves auront probablement plutôt tendance à 

tirer le chariot et cela tombe bien car mesurer une force de traction est plus facile : il suffit 

dõutiliser un ressort qui sõallonge (diff®remment en fonction de la force de traction ¨ 

laquelle il est soumis). Lõappareil de meure qui est bas® sur ce prinicpe est tr¯s simple et 

sõappelle un dynamom¯tre. Il faut sõassurer que les ®l¯ves aient bien compris cette étape 

intermédiare dans le raisonnement.  

- Il est très important que les élèves comprennent aussi que, dans tous les montages 

envisagés, le dénivelé doit être le même : ce dénivellé est la hauteur à laquelle se trouve la 

cabane dans leur défi, et noté h dans les deux dessins ci-dessous : 

 

 

 

        Inclinaison importante                                 inclinaison plus faible mais même dénivellé  

Les élèves qui, pendant une même expérience, modidifient cette hauteur, compareront 

des grandeurs qui ne peuvent lõ°tre. Il est donc important de fixer la valeur de lõhauteur ¨ 

monter  et de construire ensuite diffférentes pentes. 

- Comme nous lõavons d®j¨ signal® ¨ plusieurs reprises, la force ¨ excercer pour mettre 

lõobjet en mouvement est l®gèrement plus importante que celle nécessaire pour maintenir 

ce mouvement. Suivant que lõon tire sur lõobjet pour le faire d®marrer ou quõon le fasse 

h 
h 
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avancer, le ressort du dynamomètre va donc osciller. Dans un premier temps, les élèves 

peuvent « jouer » avec ce phénomène afin de trouver dans quelle fourchette de valeurs se 

situe la force à mesurer. Ensuite, en procédant doucement le ressort se stabilise et il est 

possible de repérer la valeur affichée. 

3.3. Un exemple de maquette  

La maquette peut être imaginée de la sorte :  

- lõobjet ¨ monter : voiture jouet, petit chariot, é (auquel il sera possible de fixer le crochet 
du dynamomètre) ; 

- le plan incliné : planche en bois, stratifié, agloméré, é (mais il est pr®f®rable dõ®viter 
toutes les rugosités, elles perturberont les mesures) ; 

- la dénivelation : choisie grâce à un système de fixation de la planche, par exemple le statif 
(tige métalique fixée sur un support lourd, à laquelle on peut ajouter une noix ð qui 
permet de croiser les directions verticale et horizontale, et une pince qui tiendra la 
planche) pr®sent dans le mat®riel ou poser la planche sur des livres,é (®viter de la tenir 
en main, elle bougera inévitablement ce qui ajoutera un paramètre incontrolable) ; 

- plusieurs planches de longueurs différentes.  

- voici un exemple de montage possible (les ®l¯ves en trouveront certainement dõautres, 
plus compliqu®s ou plus simples, leur imagination d®borde dõid®es, nous le savons tous) : 
 

 
1. Planche (qui représente le plan incliné)  
2. Chariot alourdi avec des graviers (au moins 500g, qui repr®sente lõobjet lourd ¨ 
monter)  
3. Image de la cabane perch®e dans lõarbre 
4. Statif qui permet dõ®lever la cabane et de fixer la hauteur une fois pour toutes ; 
5. Dynamom¯tre qui permet, si lõenseignant le souhaite, de mesurer la force à exercer 
pour monter le chariot. 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 
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3.4. Des mesures 

Vous trouverez ci-dessous deux tableaux reprenant des conditions dõessais  légèrement 

différentes (voir les différents paramètres : nature des planches, longueurs de celles-ci). 

Première situation :  

- lõobjet : une petite voiture de 580 g (soit de 5,8 
N) avec des pneus en caoutchouc, 

- la dénivelation : 0,40 m,  

- le plan incliné : en bois (sapin poncé et verni),  

- trois planches de 1 m, 1,30 m et 2 m.  
 

Le ressort du dynamom¯tre sõallonge (double fl¯che blanche sur la photo) suivant lõintensit® de la 

force exercée. La valeur de la force se lit diectement sur le dynamomètre. 

 

 

 

 

 

 

Il est bien évident que les résultats obtenus par vos élèves seront différents : les inclainaisons, la 

matière qui constitue le plan incliné ou les roues du véhicule seront très certainement différentes. 

Dans tous ces cas, les forces de frottements qui apparaissent entre le plan incliné et le jouet 

modifieront le mouvement de ce dernier (voir annexe sur les forces de frottements). Cependant  

il est important que les ®l¯ves constatent que plus lõinclinaison est faible, plus la force ¨ exercer 

est faible aussi mais plus la distance sur laquelle il faut exercer cette force est grande. 

Inclinaison 
(mesurée avec un 

rapporteur) 

Longueurs des 
planches 

La force notée F 
(mesurée avec le 
dynamomètre)  

23° 1 m 2,50 N 

17° 1,5 m 1,75 N 

11° 2 m 1,50 N 

Conclusion : en comparant les résultats ci-dessus, on constate que plus lõinclinaison est faible, 

plus la force ¨ exercer est faible, plus cõest facile, aussi mais plus la distance sur laquelle il faut 

exercer cette force est grande, plus cõest long de monter le chariot. 
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Deuxième situation (les trois planches sont de longueurs différentes de celles de la première 

situation) :  

- lõobjet : une petite voiture de 580 g (soit de 5,8 N) avec des pneus en caoutchouc, 

- la dénivelation : 0,27 m,  

- le plan incliné : en bois (non poncé et non verni),  

- trois planches de  0,30 m, 0,70 m et 1,00 m : 
 

Inclinaison 
(mesurée avec un 

rapporteur) 

Longueurs des 
planches 

La force notée F 
(mesurée avec le 
dynamomètre)  

68° 0,30 m 5,10 N 

25° 0,70 m 2,10 N 

15° 1,00 m 1,30 N 

Conclusion : de nouveau, en comparant les résultats ci-dessus, on constate que plus lõinclinaison 

est faible, plus la force à exercer est faible, plus cõest facile, aussi mais plus la distance sur laquelle 

il faut exercer cette force est grande, plus cõest long de monter le chariot. 

Pour nous enseignants, il est possible, si nous le souhaitons, dõaller plus loin. En nous souvenant 

des notions de trigonométrie vues en secondaire, il est possible dõ®tudier le syst¯me plus en 

détails.  

 

Examinons les deux triangles  ABC et abc. Le triangle ABC est formé par le plan incliné (AB), la 

verticale (BC) et lõhorizontale (CA). Le triangle abc est formé par la perpendiculaire au plan (en 

pointillé, ca), la force verticale (notée   , qui est le poids de lõobjet), et la force qui entra´ne lõobjet 

vers le bas le long du plan (notée   , cõest cette force quõil faut contrebalancer en poussant sur 

lõobjet pour le maintenir en ®quilibre). Ces deux triangles sont dits ç semblables » et sont liés par 

la relation   .Nous pouvons voir si cela se vérifie avec les mesures obtenues 

précédemment. Il est possible de compléter le premier tableau (page précédente) : 

 

 

Inclinaison 
(mesurée avec un 

 La valeur de  La force notée F 
(mesurée avec le 

Le poids de 
lõobjet not® G 

 

A 

B 

C 

b 

a 

c 

ǟ 

G 

F 
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rapporteur) sin ǟ  

(obtenue avec la 
calculette)  

dynamomètre)  

 

(mesuré avec le 
dynamomètre) 

 

23° 0,39 2,50 N 5,80 N 0,43 

17° 0,30 1,75 N 5,80 N 0,30 

11° 0,20 1,50 N 5,80 N 0,26 

 

Le deuxième tableau (page précédente) devient : 

Inclinaison 
(mesurée avec un 

rapporteur) 

 La valeur de  

sin ǟ  

(obtenue avec la 
calculette)  

 

La force notée F 
(mesurée avec le 
dynamomètre)  

 

Le poids de 
lõobjet not® G 
(mesuré avec le 
dynamomètre) 

 

 

(calculé) 

68° 0,93 5,10 N 5,80 N 0,87 

25° 0,42 2,10 N 5,80 N 0,36 

15° 0,26 1,30 N 5,80 N 0,22 

 

En comparant la deuxième et la cinquième colonnes de chaque tableau, nous remarquons en 

tenant compte de la précision relative de nos mesures, une certaine concordance entre la valeur 

du sin ǟ et celle du rapport , ce que nous attendions théoriquement. Il est bien évident, nous 

le rappelons, que cette étude plus approfondie ne peut en aucun cas intéresser les élèves. Elle est 

reprise ici pour compl®ter le dossier de lõenseignant. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atelier : plan incliné  

 Comment faire monter le plus facilement possible un objet très lourd avec une 

planche ? 

 

 

Grille de diagnostic pour les élèves - à photocopier  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Construction de la maquette du dispositif qui permet de faire monter les objets très lourds jusquõ¨ la cabane (avec une 

planche) 

Tu as des difficultés pour construire la 

maquette, pour attacher la planche, é 

é consulte la marguerite rep®r®e par le 
logoé 

 
Je construis 

 

Tu ne sais pas : 
- comment organiser ton travail  
- comment choisir dans le matériel   
- comment présenter tes mesures  
- é 

é consulte la marguerite rep®r®e par le 
logoé 

 
Je mõorganise 

Nous attirons ton attention 
sur les fiches n° 1, 3 et 3 

Tu ne sais pas faire les mesures é. é consulte la marguerite rep®r®e par le 
logoé 

 
Je mesure  

 

Tu ne sais pas ce quõest  
- un plan incliné,  
- une force,  
- é 

é consulte la marguerite rep®r®e par le 
logoé 

 
Quõest ce que é ?  

Nous attirons ton attention 
sur les fiches n° 1, 2 et 3 

Ta maquette présente des faiblesses, tu 
veux v®rifier que tu lõas construite 
convenablement é. 
 

é consulte la marguerite rep®r®e par le 
logoé 

 
Jõam®liore ma maquette 

 

Tu as fini ta construction et tu veux en 
savoir plus é 
 

é consulte la marguerite repérée par le 
logoé 

 
Jõexplore dõautres notions 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atelier : plan incliné  

 Comment faire monter le plus facilement possible un objet très lourd avec une 

planche ? 

 

 

Be_daoú`Ú]e`aúlkqnúhaoú¨h©raoúà photocopier et à découper 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

Cabanes dans les arbres 
                    

 

 
Les familles, qui vivent dans ces superbes cabanes nõont pas 
dõ®lectricit®. Elles voudraient construire un système qui leur permettrait 
dõamener, le plus facilement possible, un chariot (sur roulettes et 
rempli dõobjets tr¯s lourds) dans la cabane. Elles peuvent utiliser 
uniquement une planche. Imagine et construis une maquette de ce 
système. 
 
Construis ta maquette avec le matériel mis à ta disposition.  
 
Ta maquette doit permettre de : 

- dõexpliquer le principe de lõobjet technique, 

- dõestimer ses avantages et ses inconvénients. 

Fiche n°1 : Comment doit-être la 
planche ? 

 
 
 
Voici quelques questions qui peuvent tõaider ¨ choisir 
le matériel. Note tes réponses dans ton cahier de 
bord.  

 
 
 

1. Que veut dire « le plus facilement possible » ? Cette 
condition est primordiale*, quand tu as construit une maquette, 
comment pourrais-tu la vérifier ? 

2. A ton avis, en quelle matière devrait être la planche ? 
Pourquoi ? 

3. A ton avis, quelle devrait être la position de la planche ? 
Pourquoi ? 

 

 

* Tu ne connais pas la signification de ce mot ? Consulte le lexique   
ou le dictionnaire é 

 
 

 



 

 

Fiche n°2 : Comment 
incliner la planche ? 

 
Il y a deux fa­ons dõincliner 

la planche :  
en utilisant le statif* :  

 

¶ en posant une extr®mit® sur les livres et en calant, si cõest 
nécessaire, lõautre extr®mit® avec un objet lourd : 
 

 
Choisis ta construction en fonction du matériel que tu as à ta 
disposition.   

 

* Tu ne connais pas la signification de ce mot, consulte le lexique   ou 
le dictionnaire é 

 

 

 



 

 

Fiche n°1 : Quõest-ce quõun plan 
incliné ? 

 
Voici quelques exemples de plans inclinés* : 

   

 

 

On utilise un plan incliné quand on veut amener, à une certaine 
hauteur, un objet très lourd et muni de roues. 

 

 

Un plan incliné est défini par : 

- sa longueur (notée l  sur lõexemple ci-dessous)  

- la hauteur (notée h sur lõexemple ci-dessous) à 
laquelle il am¯ne lõobjet. 

 

* Tu ne connais pas la signification de ce mot, consulte le lexique ou 
le dictionnaire é 

 
Fiche nÁ2 : Quõest-ce quõune force ? 

 
5. Observe attentivement les situations suivantes :  

 
Dans chacune des trois situations ci-dessous, la personne, ou 
lõobjet exerce une force : 

 
 

6. Réponds aux questions suivantes :  

- Que va faire le pied du footballeur ? Que va faire la balle après 
son choc ? 

- Que va faire le tennisman ? Que va faire la balle de tennis après 
son choc ? 

- Que fait la main ? Quelle est la conséquence sur la pâte à pain ? 

- Que fait la pomme ? Pourquoi ? Qui est ¨ lõorigine de ce 
phénomène ?  
 

7. A partir des réponses à ces questions, construis une définition 
g®n®rale de ce quõest, pour toi, une force et note-la dans 
ton cahier de bord.  

8. Compare ta définition à celle qui est donnée dans le lexique. 

h 
l  

 



 

 

 Fiche n°3 : Masse et poids, 
deux grandeurs différentes !   

 

 

Ce seau de sable a une masse et un poids. La masse et 

le poids sont deux grandeurs*  physiques différentes qui 

sont définies comme suit : 

 La masse Le poids 

 

Est liée à la quantité 
de matière. 

Est la force avec laquelle lõastre attire 
les objets vers lui. Pour nous cet astre 
est la Terre. 

 

Ne change pas où que 
lõon soit. 

D®pend de lõastre sur lequel nous nous 
trouvons. Sur Terre notre poids est plus 
six fois plus grand que sur la Lune. 

 

Se mesure avec une 
balance. 

 

Se mesure avec un ressort gradué 
(appelé dynamomètre*). 

 

 

* Tu ne connais pas la signification de ce mot, consulte le 

lexique   ou le dictionnaire é 

 

Fiche n°4 -A : Quand un objet est-il en 
équilibre ? 

Corps équilibre : 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

La pomme est 
posée, elle ne 
bouge pas, elle 
est en équilibe. 

La personne ne 
bouge pas, elle est 

en équilibre. 

Cette voiture qui roule de 
manière très régulière  

(toujours à la même vitesse) et 
toujours en ligne droite est en 

équilibre*. 

Compare avec des objets qui ne sont pas en équilibre : fiche n° 4 ð B 
 

Définition : Un objet est en équilibre lorsque sa vitesse ne change 
pas (il ne ralentit pas, il nõacc®l¯re pas, il peut avancer mais 
toujours ¨ la m°me vitesse) et lorsquõil ne tourne pas. 
Donc, un corps est en équilibre si : 

- si les forces qui agissent sur lui ne le font pas accélérer (aller 
plus vite ou moins vite) et  

- si les forces qui agissent sur lui ne le font pas tourner. 
 

* Cet exemple est plus difficile à comprendre, il est donné pour que la 
fiche soit complète. 

 



 

 

Fiche n°4 - B : Objets qui ne 
sont pas en équilibre ! 

 

Objets qui ne sont pas en équilibre : 

 

 

 

 

 

 
La pomme 
tombe, elle 
accélère, elle 
nõest pas en 
équilibre. 

La personne descend 
et tourne, elle accélère, 
elle nõest pas en 

équilibre. 

Ces voitures freinent pour 
sõarr°ter au feu rouge. Leur 
vitesse diminue. Elles ne 

sont pas en équilibre pour 
le physicien.* 

Compare avec des objets qui sont en équilibre : fiche n° 4 ð A 
 
Dans les trois exemples ci-dessus, la vitesse change (la pomme tombe et donc accélère, 

le skieur tourne, les voitures ralentissent). Ces objets, ou personnes ne 
sont pas en équilibre. 
 
 
* Cet exemple est plus difficile à comprendre, il est donné 
pour que la fiche soit complète. 

 



 

 

Fiche n°1 : 
Comment organiser 

le montage de ta 
maquette ? 

 
Voici quelques questions qui peuvent tõaider ¨ organiser ton travail : 
A quoi doit servir cette maquette ? 

- De quel matériel ai-je besoin ? (que vais-je choisir pour représenter 
le chariot ? la cabane ?). 

 
 Je nõoublie pas que je peux utiliser uniquement une 
planche (et un objet sur roulettes pour représenter le 

chariot) .  

- Où dois-je amener le chariot ? Comment fixer la hauteur de la 
cabane ? 

Cette hauteur une fois fixée, ne changera plus. 
 
 

- Comment déterminer la maquette qui fera monter le chariot  le 
plus facilement possible ? Que veut dire « le plus facilement 

possible ? Si tu parles de « force », consulte la fiche N°2  
 

 
Que faut-il que je mesure ? 
 

 

* Tu ne sais pas ce quõest un plan inclin® ? Consulte la fiche 1  . 

Fiche n°2 : Comment présenter les 
résultats ? (1) 

 
Quand tu as choisi une planche, et réalisé des mesures, 
tu peux présenter tes résultats dans un tableau comme 
celui ci-dessous (note soigneusement tes résultats 
dans ton cahier de bord) : 

EXEMPLE   n°1 

Dessin :  Jõutilise une planche qui a éé cm 
de longueur*. 

Je choisis dõamener lõobjet ¨ une 
hauteur ** de é   cm. 

Je mesure un angle*** de é  Á.  

Je mesure une force**** de é   N. 

 
* Tu ne sais pas comment mesurer la longueur du plan incliné ? 

Consulte la fiche N°1  
** Tu ne sais pas comment mesurer la hauteur du plan incliné ? 

Consulte la fiche N°1  
*** Tu ne sais pas comment mesurer lõinclinaison du plan inclin® ? 

Consulte la fiche N°2  

**** Tu ne sais pas ce quõest une force ? Consulte la fiche N°1  
******* Tu ne sais pas comment mesurer une force ? Consulte la 

fiche N°3  
Tu peux refaire le même tableau pour les différents montages et 
comparer les résultats (lõid®al est que tu aies trois tableaux diff®rents). 

 



 

 

Fiche n°3 : Comment 
comparer les résultats ? (2) 

 
Quand tu as changé plusieurs fois les planches dans ta 
maquette et réalisé des mesures, tu peux présenter tes résultats 
dans un tableau comme celui ci-dessous (note 
soigneusement tes résultats dans ton cahier de bord) : 

 Longueur* du 
plan incliné** 
(m) 

Angle*** du 
plan incliné (°) 

Force**** 
mesurée (N) 

EXEMPLE   n°1    

EXEMPLE   n°2    

EXEMPLE   n°3    

Tire des conclusions : 
Je constate que : 
moins le plan est inclin®, plus la force que je dois exercer est éé., 
donc plus jõai éé, mais plus sa longueur est éé. 
Le compromis : ce que je gagne dõun c¹t® (en force), je le perds en 
distance (longueur de plan incliné). 
* Tu ne sais pas comment mesurer la longueur du plan incliné ? 

Consulte la fiche N°1  

** Tu ne sais pas ce quõest un plan inclin® ? Consulte la fiche N°1  
*** Tu ne sais pas comment mesurer lõinclinaison du plan inclin® ? 

Consulte la fiche N°2  

**** Tu ne sais pas ce quõest une force ? Consulte la fiche N°2  
**** Tu ne sais pas comment mesurer une force? Consulte la 

fiche N°3  
 

 

 



 

 

Fiche n°1 : Comment mesurer la 
longueur et la hauteur du plan incliné ? 

 

 
 

 

- Il faut mesurer la planche dõun bout ¨ lõautre, sur 
toute sa longueur (l) 

- Il faut aussi mesurer la hauteur complète (h) 

- Enfin il faut préciser avec quelle unité tu as 
effectué les mesures  (exemple : en mètres, en 
centim¯tres, en millim¯tres é). 

 

Fiche n°2 : Comment mesurer les 
angles ? 

 
Pour mesurer un angle, on utilise un rapporteur : 

 
 
Attention : place correctement le rapporteur au pied du 
plan incliné. Ci-dessus, le rapporteur est bien placé car il 
mesure exactement lõinclinaison de la surface sup®rieure 
de la planche (un rapporteur qui nõaurait pas la partie 
rectangulaire de base mesurerait lõinclinaison de la 
surface inférieure de la planche - qui est la même que 

celle de la face supérieure).   
 
Les photos te donnent un exemple, il se peut que ton 
matériel soit un peu différent.  

l  

h 

 



 

 

Fiche n°3 : Comment 
mesurer une force *? 

 
Il est difficile dõestimer la grandeur la 
force* fournie par nos muscles. Nous 
utilisons donc un petit appareil qui permet 
de les mesurer : un petit ressort (que lõon 
appelle un dynamomètre). Plus on tire fort 
dessus, plus le ressort sõallonge. 
Le ressort sõallonge devant des graduations, 
le repère indique la valeur de la force 
fournie. 
 
 

Lorsque lõon arr°te de tirer sur le ressort celui-ci revient à sa position 
de départ. 
Il suffit de lire la valeur inscrite devant le rep¯re mobile. Elle sõexprime 
en Newton*. 
 
Attention : il faut manipuler le ressort avec précaution, il est fragile et 
pourrait se déformer définitivement si on tire trop fort. 

* Tu ne sais pas ce quõest une force ? Consulte la fiche N°2   
 
Les photos te donnent un exemple, ton matériel est peut-être peu 
différent.  

 



 

 

Fiche n°1 : Les mesures que ton 
groupe a obtenues ne permettent pas 

de tirer de conclusions ? 
 

Tu ne trouves pas de logique dans les mesures obtenues par votre 
groupe ? Tu ne sais pas en tirer de conclusion ? 

- As-tu bien construit le plan incliné ? Consulte la fiche N°1 

 
- Vérifie que tu as mesuré correctement la longueur et la hauteur 

du plan incliné ! Consulte la fiche N°1  

- V®rifie que tu as mesur® correctement lõinclinaison du plan 

incliné ? Consulte la fiche N°2  

- Vérifie que tu as mesuré correctement la force à exercer ? 

Consulte la fiche N°3  
 

 



 

 

Fiche n°1 : Plans inclinés ?  
 

Combien y a-t-il de plan(s) incliné(s) parmi les 
photos ci-dessous ? 

 

  
 

 
 

Vis 

Plan incliné de Ronquières 

Escalier 

Rampe dõacc¯s pour quai 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atelier : plan incliné  

 Comment faire monter le plus facilement possible un objet très lourd avec une 

planche ? 

 

 

Corrigé des fe_daoú`Ú]e`aúlkqnúhaoú¨h©raoúà photocopier et à découper 

 

 

 

 

 



 

 

Correction de la fiche n°2 : 

Comment présenter les résultats ? (1) 

 

Exemples de tableaux: 

EXEMPLE   n°1 

Jõutilise une planche qui a 100 cm de longueur. 

Je choisis dõamener lõobjet ¨ une hauteur de 27 cm. 

Je mesure un angle de 15 °.  

Je mesure une force de 1,30 N. 

 

EXEMPLE   n°2 

Jõutilise une planche qui a 70 cm de longueur. 

Je choisis dõamener lõobjet ¨ une hauteur de 27 cm. 

Je mesure un angle de 25 °.  

Je mesure une force de 2,10 N. 

 

EXEMPLE   n°3 

Jõutilise une planche qui a 30 cm de longueur. 

Je choisis dõamener lõobjet ¨ une hauteur de 27 cm. 

Je mesure un angle de 68 °.  

Je mesure une force de 5,10 N. 

 

En comparant les résultats ci-dessus, on constate que plus lõinclinaison est faible, plus la 
force ¨ exercer est faible, plus cõest facile aussi, mais plus la distance sur laquelle il faut 
exercer cette force est grande, plus cõest long de monter le chariot 



 

 

Correction de la fiche n°3 : 

Comment comparer les résultats ? 

(2) 

Exemple de tableau comparatif : 

 Longueur du plan 

incliné(m) 

Angle du plan incliné 

(°) 

Force mesurée (N) 

EXEMPLE   n°1 100 cm 15° 1,30 N 

EXEMPLE   n°2 70 cm 25° 2,10 N 

EXEMPLE   n°3 30 cm 68° 5,10 N 

 

Je tire des conclusions : 

Je constate que : 

Moins le plan est incliné, plus la force que je dois exercer est petite, donc plus jõai facile, mais 

plus sa longueur est grande. 

Conclusion : Je dois choisir ! 

Le compromis : Ce que je gagne dõun c¹t® (en force), je le perds en distance (longueur de 

plan incliné). 

 



 

 

Correction de la fiche n°1 

Plans inclinés ? 

 

 

Les quatre photographies correspondent toutes à des plans inclinés.  

Il est ®vident que la rampe, le plan inclin® de Ronqui¯res sont des plans inclin®s. Lõescalier est lui 

aussi un plan incliné, si on imagine une grande planche dessus, cela devient évident. 

La vis fait aussi partie des plans inclinés : il sõagit dõun plan inclin® enroul® sur lui-même. Pour 

tõen convaincre tu peux enrouler une feuille que tu as coup®e en forme de triangle sur elle-même : 

 

Tu retrouves ainsi la forme du pas de vis. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atelier : plan incliné  

 Comment faire monter le plus facilement possible un objet très lourd avec une 

planche ? 

 

 

Lexique à photocopier en plusieurs exemplaires et à mettre à disposition des 

élèves au centre de la classe  
 

 

 

 

 



 

 

Lexique correspondant au défi  

Comment monter un meuble très lourd au niveau de l a 

cabane (avec une planche)  
Angle (nom masculin)  

Figure formée par deux demi - droites. Exemple  : 

L'immeuble se trouve à l'angle des deux rues.   

 

Dynamomètre  (nom masculin)  

Appareil qui mesure les forces.   
 

Effort  (nom masculin)  

Mobilisation volontaire d e forces physiques, pour 

résister ou pour vaincre une résistance.  

Exemple  : Faire des efforts pour soulever un fardeau.   

 

Énergie ( nom féminin)  

Dans la vie quotidienne  : Ce qui permet ¨ quelquôun d'agir et de r®agir.  

Exemple  : Cette personne est pleine dô®nergie.  

En physique  : Lô®nergie caract®rise un syst¯me physique.  

Exemple  : lô®nergie  contenue dans un ®lastique tendu.  

Force (nom féminin)  

Dans la vie quotidienne  : Vigueur physique.  

                  Exemple  : Elle n'a pas la force de déplacer l' armoire.  

En physique  : La force permet dôexpliquer é  

-  comment l es objets interagissent,  

-  quelles sont leurs d®formations (il sôallonge, é)  

-  quelles sont les modifications de leurs mouvements (il sôarr°te, 

acc®l¯re,é.).   

Horizontal, horizontale, horizont aux adjectif (de 

horizon) Qui est perpendiculaire à une ligne, à une 

direction, à un axe qui représente 

conventionnellement la verticale.  

Exemple  : La surface de lôeau est horizontale.  

 

horizontal 



 

 

Inclinaison (nom féminin)   

Position inclinée du corps, d'une pa rtie du corps 

par rapport à la verticale.  

Exemple  : Inclinaison de la tête .  
 

Incliner (verbe transitif)  

Mettre quelque chose dans une position qui forme un angle avec celle qu'il 

occupait, lui faire prendre une direction oblique par rapport à 

l'horizon tale ou à la verticale.  

Exemple  : Le vent incline les hautes herbes.  

Inconvénient  (nom masculin)  

Aspect négatif de quelque chose. Exemple  : inconv®nient dôun m®tier. 

Masse (nom féminin)  

La masse est li®e ¨ la quantit® de mati¯re dôun objet. 

Grandeur ph ysique qui se mesure en kilogramme. La 

masse dôun objet reste inchang®e quel que soit lôendroit o½ 

se trouve cet objet. La masse dôun objet se mesure avec 

une balance (ici balance de cuisine).  

 

 

Mesure  (nom féminin)  

£valuation dôune grandeur ou dôune quantité, par comparaison avec une 

autre de même espèce et prise comme référence.  

Exemple  : cette latte mesure 32 centimètres.  

Newton   

(nom propre) Isaac Newton. Savant anglais 1642 - 1727 

qui a étudié la lumière et le mouvement des objets.  
 

Unité de force  : 1 Newton correspond au poids dôune masse de 100 g. 

Plan ( nom masculin)  

Surface plane, qui est sans courbure.  

 
Poids  (nom masculin)  

Force avec laquelle un astre (pour nous la Terre) attire vers lui 

les objets qui lôentourent. Le poids dôun objet varie en fonction 

de lôastre qui attire lôobjet (sur la Lune, notre poids est 6 fois 

  



 

 

plus petit que sur Terre alors que sur le Soleil il serait 70 fois 

plus grand que sur Terre). Le poids se mesure avec un ressort 

qui se d®forme lorsque lôobjet y est suspendu. 

 
Statif  (nom masculin)  

Partie dôun instrument qui sert de support ¨ diff®rents 

appareils.  

 
Support  (nom masculin)  

Objet sur lequel repose un autre objet. Le support peut aussi servir de point 

dôappui ou de soutien.  

Vertical, verticale, verticaux (ad jectif)  

Qui suit la direction du fil à plomb, de la pesanteur.  

Exemple  : Le mur n'est pas très vertical ici.   
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Chapitre 3 - Les poulies 

1.  Dans notre quotidien  

Les poulies sont utiles essentiellement dans les travaux de manutention : 

   

Mais aussi : 

pour tracter une voiture dans certains sports, comme la 

voile 

ou encore pour la 

décoration ! 

   

 

2. Un peu de théorie  

2.1. 1ÕȭÅÓÔ ÃÅ ÑÕȭÕÎÅ ÐÏÕÌÉÅ ? 

Une poulie est un disque libre de tourner autour dõun axe passant par son 

centre et supporté par une monture appelée la chape. Sur la tranche de la 

jante de la poulie se trouve une rainure appelée gorge qui permet de guider la 

corde. 

 

Les poulies peuvent °tre fixes (elles ne bougent pas par rapport au point dõattache) ou mobiles 

(elles peuvent monter et descendre par rapport ¨ ce point dõattache, elles sont alors attach®es ¨ la 

charge à soulever). 

Gorge  

Chape  
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2.2. Pourquoi utiliser une p oulie fixe  ? 

Une poulie fixe, employée seule, ne modifie en aucun cas la force à exercer 

pour soulever une charge. Elle change uniquement la direction dans laquelle il 

faut exercer cette force.  

Pour soulever la charge, il faut exercer une force vers le haut, ce qui, physiologiquement nõest pas 

bon pour le dos. En attachant une poulie fixe, à un plafond par exemple, on peut alors tirer la 

corde vers le bas ce qui est plus confortable physiologiquement. 

Que peut-on dire de la force à exercer avec une poulie fixe ? 

Le poids de la charge ¨ soulever sõexerce de haut en bas et lõon peut 

appeler « force résistante è (cette force sõoppose, r®siste, ¨ lõ®l®vation de 

la masse). Pour soulever cette masse, il faut donc exercer une force, que 

nous appelons « force motrice » (cette force met la masse en 

mouvement).  Avec une poulie fixe, la force motrice et la force 

résistante sont égales. 

 

2.3. Pourquoi choisir une poulie mobile  ? 

La poulie mobile, elle, divise la force motrice (à exercer pour soulever la charge) par un facteur 2. 

Si la charge est la même que dans le cas précédent, ce système de poulie diminue la force motrice 

de moitié19. 

 

 

                                                 

19 Pour des explications complètes, consultez, dans cette partie du guide,  le § Pour aller plus loin 
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Le compromis : Rien nõest gratuit ! Lõutilisation dõune telle poulie permet dõexercer une force 

deux fois plus petite mais oblige la personne, pour soulever la masse dõune m°me hauteur que 

dans le cas du montage à une poulie fixe, à tirer deux fois plus de corde20. 

2.4. Pourquoi associer des poulies (palans 21) ? 

Utiliser une poulie mobile peut apporter certes certains avantages, mais ce nõest pas forc®ment 

pratique ! pour améliorer la situation, on peut passer à la poulie double. 

La poulie double ne change rien à la situation précédente 

puisque une des poulies est fixée au plafond et ne démultiplie 

donc pas la force motrice, cõest lõautre poulie (mobile) qui 

démultiplie la force à exercer22.  

Le compromis est donc le même que dans le cas dõune poulie 

mobile : la force motrice est deux fois plus petite que la force 

résistante mais la longueur de corde à tirer est double23. 

 

                                                 

20 Pour des explications complètes, consultez, dans cette partie du guide,  le § Pour aller plus loin 

21 Le palan est une association de plusieurs poulies. 

22 Pour des explications complètes, consultez, dans cette partie du guide,  le § Pour aller plus loin 

23 Pour des explications complètes, consultez, dans cette partie du guide,  le § Pour aller plus loin 
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2.5. Le palan à trois poulies  

 

Lõint®r°t du palan est de permettre à son utilisateur de fournir 

une force plus petite quõ¨ mains nues. Pour trouver le facteur 

de démultiplication (trois, ou plus si il y a davantage de 

poulies) il suffit de compter le nombre de brins de corde 

attachés à la charge à soulever24. 

Le compromis : Le principe reste le même, la force est 

démultipliée : il suffit dõexercer cette fois une force motrice 

trois fois plus petite (que celle exercée dans le cas de la poulie 

fixe) pour soulever la même masse mais pour soulever cette 

masse de la même hauteur il faut tirer une longueur de corde 

trois fois plus grande25. 

3. Avantages et inconvénients des palans 

Pourquoi, le nombre de poulies présentes dans le système diminue-t-il la force à exercer et 

augmente-t-il dõautant la longueur de corde ¨ tirer ? 

Revoyons les systèmes les uns après les autres. 

3.1. Poulie simple  

Une poulie fixe (poulie qui reste toujours ¨ la m°me distance de son point dõattache, situé sur le 

plafond, par exemple) 

Le principe est de contrebalancer le poids de la charge à soulever (force résistante) par la force 

motrice. Cette force r®sistante sõexerce au centre de gravit® de la charge, ou ce qui revient au 

m°me, au point dõattache de la charge. La corde sert de lien entre la charge et la main, on peut 

donc considérer que tout se passe comme si la force résistante « se déplace », de point en point, le 

long de cette corde. Cõest ce qui est repr®sent® sur les six dessins ci-dessous : 

                                                 

24 Pour des explications complètes, consultez, dans cette partie du guide,  le § Pour aller plus loin 

25 Pour des explications complètes, consultez, dans cette partie du guide,  le § Pour aller plus loin 
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Attention : Comme pour les autres machines simples tout ce que nous venons de dire est valable 

¨ lõ®quilibre. Par contre au d®marrage, ¨ lõinstant o½ lõon d®colle la charge du sol et o½ elle se met 

en mouvement, il faut exercer une force légèrement supérieure au poids de la charge pour vaincre 

les forces de frottements statiques et pour mettre le système en mouvement.  

Dans le cas de la poulie fixe, la longueur de corde ¨ tirer pour soulever la charge dõune hauteur h, 

est la longueur h aussi. On peut le voir sur le dessin ci-dessous : 

h

h

 

 

Une poulie mobile (poulie qui se déplace le long de la corde)  
  
La charge à soulever a toujours le même poids (force résistante), quõil faut contrebalancer en 

exerçant une force motrice. Faisons le même raisonnement que dans le cas de la poulie fixe : le 
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poids de cette charge sõapplique au centre de gravité de la charge, ou ce qui revient au même, au 

point dõattache sur la chape de la poulie. La diff®rence avec le cas pr®c®dent est que, cette fois, la 

charge, par lõinterm®diaire de la poulie mobile, est suspendue ¨ deux brins de corde. Le poids se 

réparti donc de manière équivalente sur ces deux brins de corde ( et  et chacune de ces 

forces étant égales à la moitié du poids de la charge). Comme on peut le voir ci-dessous la force 

 est contrebalancée par la réaction du plafond. Seule la force   est à vaincre. La force motrice 

est donc égale à la moitié du poids de la charge. Les quatre figures ci-dessous montrent ce 

raisonnement :  

       

 

     
 

Dans le cas de la poulie mobile, la longueur de corde ¨ tirer pour soulever la charge dõune hauteur 

h est de valeur 2h. On peut le constater sur le dessin ci-dessous : 
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h

2h il faut tirer une 

longueur de corde égale 

à 2h

h

 

3.2. Poulie double  

Le palan à deux poulies tel que celui que nous présentons ci-dessous équivaut à une seule poulie 

mobile (la poulie fixe ne fait que modifier la direction de la force à exercer). 

La force motrice est deux fois plus petite que la force résistante :  
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Force résistante

 
La longueur de corde, quant à elle, est deux fois plus longue que la hauteur sur laquelle on veut 
soulever la charge : 
 

h

2h

 
 
 
Attention : Toujours pour les mêmes raisons, tout ce que nous venons de dire est valable à 

lõ®quilibre et non pas au moment o½ la charge décolle du sol. 

3.3. Palan à trois poulies  

A lõ®quilibre, le raisonnement est le m°me pour le palan ¨ trois poulies que pour celui ¨ deux 

poulies mais cette fois le rapport entre la force motrice et la force résistante est de 1/3 : la force 

motrice est trois fois plus petite que la force résistante. Par contre la longueur de corde à tirer 

pour soulever la charge de hauteur h est égale à trois fois cette hauteur. Ceci est montré sur les 

deux schémas ci-dessous : 
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F  = F = F  =F/31 2 3

                    
h

3 h

h

 
 

Il est intéressant de regrouper les différents palans dans le tableau ci-dessous. Dans tous les cas,  

- la charge à soulever est la même (et donc son poids aussi, appelé force résistante et noté ci-

dessous, pour plus de clarté, F)  

- on souhaite soulever la charge ¨ chaque fois dõune hauteur (h) 

3.4. Synthèse 
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Un brin de corde attaché à la charge à soulever : 

 

La force à exercer est égale au 
poids de lõobjet : F 
 
La longueur de corde à 
tirer est égale à : h 
 

Le produit de la force à 
exercer par la longueur de 
corde à tirer est : 
 

              

Deux brins de corde attachés à la charge à soulever : 

 

La force à exercer est égale à 
la moitié du poids de lõobjet : 

 

 
La longueur de corde à 

tirer est égale à :  
 

Le produit de la force à 
exercer par la longueur de 
corde à tirer est : 
 

      

 

 

La force à exercer est égale à 
la moitié du poids de lõobjet : 

 

 
La longueur de corde à 

tirer est égale à :  
 

Le produit de la force à 
exercer par la longueur de 
corde à tirer est : 
 

 

Trois brins de corde attachés à la charge à soulever : 

 

La force à exercer est égale au 

tiers du poids de lõobjet :  

 
La longueur de corde à 

tirer est égale à :  
 

Le produit de la force à 
exercer par la longueur de 
corde à tirer est : 
 

      

 

- Cette synthèse rapide montre que, curieusement, le produit de la force motrice par la 

longueur de corde à tirer est constant quel que soit le système utilisé et vaut F . h (valeur 

grisée dans la dernière colonne du tableau de la page précédente). En réalité cette grandeur 

constante est très connue et importante en physique : il sõagit du travail m®canique.  
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4. Le matériel  utilisé ɀ Les paramètres 

4.1. Le paramètre poulie   

Il est bien ®vident quõil vaut toujours mieux travailler avec du mat®riel propre, de bonne qualit® et 

adapt® ¨ lõobjectif recherch®. Lõun de ces objectifs est que les ®l¯ves prennent non seulement 

conscience de lõutilit® des poulies, mais aussi quõils puissent mesurer quantitativement les forces 

qui entrent en jeu dans les différentes situations. Il faut donc que les poulies tournent sans trop 

de frottements afin que des mesures précises puissent être réalisées. Bien évidemment, les élèves 

peuvent faire des essais avec différents montages comme des bobines de fils à coudre, des 

canettes de fil de machines à coudre ou encore les poulies fournies dans la valise. Ils classeront les 

différents montages suivant leurs avantages et inconvénients.  

4.2. Le paramètre corde  

Le choix des cordes a son importance, le diamètre doit être adapté à la largeur de la gorge de la 

poulie. En effet trop grosse, la corde frotte dans la gorge, trop fine, elle peut sortir de la gorge et 

se coincer entre la chape et la roue. Il faut aussi quõelle ne se d®tende pas, ne sõeffiloche pas et 

lorsquõelle passe par plusieurs poulies, ses diff®rents brins ne doivent pas se croiser afin dõ®viter 

les frottements qui perturberaient les mesures. Les élèves pourront aussi faire varier ce paramètre 

en fonction du matériel dont ils disposent. 

4.3. Le paramètre masse à attacher  

Des charges trop lourdes vont casser la corde ; des charges trop légères ne permettront pas aux 

®l¯ves de prendre conscience de lõutilit® des poulies. 

La masse suspendue doit être répartie uniformément dans le récipient qui la contient. Si elle glisse 

dõun c¹t® ou dõun autre, elle fait basculer le r®cipient qui frotte alors contre la corde. 

Le r®cipient qui contient la masse ¨ suspendre doit °tre le moins encombrant possible. Sõil est 

trop grand, la corde risque de frotter et donc la mesure dõ°tre fauss®e. 

Si vous souhaitez que les élèves fassent des mesures, nous attirons votre attention sur le fait quõil 

est important de tenir compte de la masse de la poulie suspendue. Solidaire de la charge, cette 

poulie est soulevée aussi par le système. Il faut donc ajouter sa masse à celle de la charge.  Ainsi si 

la masse de la poulie est de 43g, ajoutez ces 43g à la charge suspendue pour déterminer la charge 

totale soulevée. 

Les élèves qui utilisent un dynamomètre pour mesurer les forces, doivent attendre que le ressort 

nõoscille plus. Si ce dernier nõest pas parfaitement immobile, la fourchette de mesures est trop 

grande et donc la mesure imprécise. 

4.4. Le paramètre fixation ɀ suspension   

Il est possible par exemple, dõattacher les poulies ¨ un manche de brosse. Ce manche de brosse 

peut être maintenu par deux élèves, sur leurs ®paules. Il sõagit de la  fixation la moins couteuse 



Les machines simples 

 

que nous ayons trouvée, et qui a aussi le mérite « dõoccuper » deux élèves qui, dans un groupe de 

quatre, pourraient se tourner les pouces ou regarder aux alouettes pendant que leurs condisciples 

travaillent ! Il est aussi possible dõam®liorer le syst¯me en enfon­ant deux clous dans le manche 

de brosse de mani¯re de part et dõautre de la poulie de mani¯re ¨ la coincer et ®viter ainsi quõelle 

ne glisse. Il est possible également de déposer le manche de brosse sur les dossiers de deux 

chaises qui se tournent le dos mais alors le manche risque de tomber rapidement par terre et les 

élèves ne pourront monter la charge que sur une hauteur relativement petite. Il est probable que 

les élèves trouveront bien dõautres syst¯mes, le seul crit¯re ®tant avant tout la s®curit®. 

Les élèves peuvent faire un lien entre le nombre de brins de corde directement attachés à la 

charge dõune part, et la force ¨ appliquer ou la longueur de corde ¨ tirer dõautre part. Ils peuvent 

aussi constater que rien nõest gratuit mais quõil sõagit de faire un choix : ce que lõon gagne dõun 

c¹t® (en force,) on le perd dõun autre (la longueur de corde ¨ tirer). 

5. Montage possible 

Voici un exemple de combinaison possible : une poulie double attachée à un point fixe (ici un 

manche de brosse mais cela peut-être aussi au serre-joint disponible dans la valise) et une poulie 

double attachée au seau. Celui-ci est donc suspendu à quatre brins de corde. La force à exercer 

sera donc quatre fois plus petite (quõ¨ mains nues) mais la longueur de corde ¨ tirer sera ®gale ¨ 

quatre fois la hauteur dont on souhaite soulever le seau.  

 

Si vous souhaitez plus de détails (fixation des poulies, du serre-joint, é ) nõh®sitez pas ¨ consulter 

les fiches dõaide nÁ1, 2 et 3.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atelier : Poulies  

Comment amener le plus facilement possible des sacs lourds au niveau de la 

cabane ? 

 

Grille de diagnostic pour les élèves à photocopier  

 



 

 

Construction de la maquette du dispositif qui permet dõamener les sacs de courses au niveau de la cabane 

 

Tu as des difficultés pour construire la 

maquette, pour attacher les cordes, le seau, 

pour combiner les poulies, é 

é consulte la marguerite rep®r®e par le 
logoé  

Je construis 

 

Tu ne sais pas : 
- comment organiser ton travail 
- comment choisir dans le matériel 
- comment présenter tes mesures 
- é 

é consulte la marguerite rep®r®e par le 
logoé  

Je mõorganise 

Nous attirons ton 
attention sur les fiches n° 

1 et 3 

Tu ne sais pas faire les mesures é. é consulte la marguerite rep®r®e par le 
logoé  

Je mesure 

 

Tu ne sais pas ce quõest 
- une poulie, 
- une force, 
- un corps en équilibre 
- é 

é consulte la marguerite rep®r®e par le 
logoé  

Quõest ce que é ? 

Nous attirons ton 
attention sur les fiches n° 

1, 2 et 3 

Ta maquette présente des faiblesses, tu veux 
v®rifier que tu lõas construite 
convenablement é. 
 

é consulte la marguerite rep®r®e par le 
logoé  

Jõam®liore ma maquette 

 

Tu as fini ta construction et tu veux en 
savoir plus é 
 

é consulte la marguerite repérée par le 
logoé  

Jõexplore dõautres notions 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atelier : Poulies  

Comment amener le plus facilement possible des sacs lourds au niveau de la 

cabane ? 

 

Be_daoú`Ú]e`aúlkqnúhaoú¨h©raoúà photocopier et à découper 

 



 

 

Cabanes dans les arbres  

 

Les familles qui habitent dans ces superbes cabanes nõont pas 
dõ®lectricit® mais voudraient am®liorer leur confort : elles voudraient 
construire un système qui leur permettrait de monter le plus 
facilement possible les sacs contenant les courses de la semaine 
jusquõ¨ la cabane. Pour les aider, imagine et construis une maquette 
dõun syst¯me qui pourrait les aider.  
 
Ta maquette doit : 

- expliquer le principe de lõobjet technique, 

- estimer ses avantages et ses inconvénients. 

- être construite avec le matériel mis à ta disposition.  

     Fiche n°1 : Comment attacher une poulie ? 

Il y a deux fa­ons dõattacher une poulie : 

¶ A un point fixe comme le serre-joint* fixé à la porte. Observe 

bien la photo ci-dessous, tu comprendras comment visser le 

serre-joint sur la porte :                                 

       

¶ A la charge que lõon veut soulever (ici un seau) : 

   

Il est aussi possible de combiner les deux possibilités. 

*Tu ne sais pas comment attacher le serre-joint ? Consulte la fiche 

n° 2  

 



 

 

     Fiche n°2 : Comment attacher le 

système ? 

Tu peux te servir dõun serre-joint, celui-ci sõattache, par exemple, ¨ une 

porte : 

       

Le serre-joint peut servir de point dõattache pour la corde ou les 

poulies : 

   

     Fiche n°3 : Comment utiliser plusieurs 

poulies en même temps ? 

Tu peux associer plusieurs poulies, voici deux exemples : 

     

Imagine et teste différents systèmes et choisis le plus efficace ? 

Tu ne sais pas comment attacher les poulies ? Consulte la fiche 

n°1   

Tu ne sais pas comment attacher le serre-joint ? Consulte la fiche 

n°2 

Porte  

 



 

 

  Fiche nÁ1 : Quõest-ce quõune poulie ? 

On utilise des poulies quand on veut soulever ou tracter des objets 

lourds, ou dans certains sports comme la voile, ou encore dans la 

d®coration é  

           

Une poulie est formée par : 

- un disque libre de tourner,  
- un axe passant par son centre,  
- une monture appelée la chape,  
- une rainure appelée gorge qui guide la corde 
- un syst¯me de fixation (crochet, é). 

 

    Fiche nÁ2 : Quõest-ce quõune force ? 

 

1. Observe attentivement les situations suivantes :  
 

Dans chacune des trois situations ci-dessous, la personne, ou 
lõobjet exerce une force : 

 

 
 

2. Réponds aux questions suivantes :  

- Que va faire le pied du footballeur ? Que va faire la balle après 
son choc ? 

- Que va faire le tennisman ? Que va faire la balle de tennis après 
son choc ? 

- Que fait la main ? Quelle est la conséquence sur la pâte à pain ? 

- Que fait la pomme ? Pourquoi ? Qui est ¨ lõorigine de ce 
phénomène ?  
 

3. A partir des réponses à ces questions, construis une définition 
g®n®rale de ce quõest, pour toi, une force et note-la dans 
ton cahier de bord.  

4. Compare ta définition à celle qui est donnée dans le lexique de 
ton enseignant. 
 

Disque mobile 

Chape 

Attache 

Axe 

Gorge  

 



 

 

 Fiche n°3 : Masse et poids, deux 

grandeurs différentes ! 

 

Ce seau de sable a une masse et un poids. La masse et 

le poids sont deux grandeurs*  physiques différentes qui 

sont définies comme suit : 

 La masse Le poids 

 

Est liée à la quantité 
de matière. 

Est la force avec laquelle lõastre attire 
les objets vers lui. Pour nous cet astre 
est la Terre. 

 

Ne change pas où que 
lõon soit. 

D®pend de lõastre sur lequel nous nous 
trouvons. Sur Terre notre poids est plus 
six fois plus grand que sur la Lune. 

 

Se mesure avec une 
balance. 

 

Se mesure avec un ressort gradué 
(appelé dynamomètre*). 

 

 

* Tu ne connais pas la signification de ce mot, consulte le 

lexique   ou le dictionnaire é 

 Fiche n°4 -A : Quand un objet est-il en équilibre ? 

Corps équilibre : 

 

 

 

La pomme est 
posée, elle ne bouge 

pas, elle est en 
équilibe. 

La personne ne 
bouge pas, elle est 

en équilibre. 

Cette voiture qui roule de 
manière très régulière  

(toujours à la même vitesse) et 
toujours en ligne droite est en 

équilibre*. 

Compare avec des objets qui ne sont pas en équilibre : fiche n° 4 ð B 

Définition : Un objet est en équilibre lorsque sa vitesse ne change pas 

(il ne ralentit pas, il nõacc®l¯re pas, il peut avancer mais toujours ¨ la 

m°me vitesse) et lorsquõil ne tourne pas. 

Donc, un corps est en équilibre si : 

- si les forces qui agissent sur lui ne le font pas accélérer (aller plus 
vite ou moins vite) et  

- si les forces qui agissent sur lui ne le font pas tourner. 
 

* Cet exemple est plus difficile à comprendre, il est donné pour que la 

fiche soit complète.

 



 

 

Fiche n°4 - B : Objets qui ne sont pas en 

équilibre ! 

 

Objets qui ne sont pas en équilibre : 

 

 

 

 

 

 

La pomme 
tombe, elle 
accélère, elle 
nõest pas en 
équilibre. 

La personne descend et 
tourne, elle accélère, 
elle nõest pas en 

équilibre. 

Ces voitures freinent pour 
sõarr°ter au feu rouge. 

Leur vitesse diminue. Elles 
ne sont pas en équilibre 

pour le physicien.* 

Compare avec des objets qui sont en équilibre : fiche n° 4 ð A 

Dans les trois exemples ci-dessus, la vitesse change (la pomme tombe et 

donc accélère, le skieur tourne, les voitures ralentissent). Ces objets, ou 

personnes ne sont pas en équilibre. 

 

* Cet exemple est plus difficile à comprendre, il est donné pour que la 

fiche soit complète. 

Fiche n°1 : Une seule ou plusieurs 

poulies ? Comment les associer ? 

Tu as à ta disposition quatre poulies : 

 

* Tu ne sais pas ce quõest une poulie ? Consulte la fiche 1  . 

Tu ne sais pas comment coupler les poulies ? Consulte la fiche n°3 

Tu ne sais pas comment attacher les poulies ? Consulte la fiche n°1   

Tu ne sais pas comment attacher le serre-joint ? Consulte la fiche n°2    

  

Poulies simples 
 

Poulies doubles 
 

 



 

 

    Fiche n°2 : Quelle corde 

choisir ? 

 

Tu as peut-être plusieurs cordes à disposition. Laquelle choisis-tu ?  

 

 

Pour tõaider ¨ choisir, pose-toi quelques questions : 

- Est-ce que la couleur a de lõimportance ? 

- Est-ce que la longueur a de lõimportance ? 

- Est-ce que lõ®paisseur a de lõimportance ? 

- Est-ce que la mati¯re a de lõimportance ? 

  Fiche n°3 : Comment présenter les résultats ? 

Voici un exemple de tableau que tu peux noter dans ton 

cahier de bord et compléter :  

EXEMPLE : Jõai attach® é poulie*(s) au plafond et é poulie(s) au seau 

 Dessin :  Le seau à soulever a une masse* de  é kg (ou de é 
gobelets*)  

Je dois mettre une masse de é kg (ou de é gobelets) 
dans lõautre seau pour ®quilibrer* mon syst¯me. 

Il y a 1, 2 ou 4 (entoure) brins* de corde attachés au 
seau.  

Si je veux soulever le seau de 20 cm, je dois tirer é. 
cm de corde. 

Lõavantage* de ce syst¯me est :  
ééééééééééééééééééééééééééééé 

Lõinconv®nient* de ce syst¯me est : 
ééééééééééééééééééééééééééééé 

Tu peux refaire le même tableau pour chaque montage et comparer les 

résultats. 

*Si la signification de ces mots tõest inconnue cherche dans les fiches correspondantes. 

 



 

 

Fiche n°1 : Comment mesurer la 

longueur de corde à tirer ? 

 

Tu peux, par exemple, : 

- fixer une première pince à linge 

¨ lõendroit o½ tu commences ¨ 

tirer sur la corde pour soulever 

le seau ; 

- fixer une deuxième pince à 

linge ¨ lõendroit o½ tu arr°tes de 

tirer ; 

- mesurer la longueur de corde 

qui se trouve entre les deux 

pinces à linge ; tu as ainsi une 

mesure de la longueur ( l ) de 

corde que tu as tirée. 

 

 

 

Fiche n°2 : Comment mesurer (ou comparer) 

les masses ? 

 

 

 

Si tu as une balance, tu peux mesurer les masses. Dans 

lõexemple ci-contre, la masse est de 1005 g ou 1,005 kg : 

 

 

Si tu nõas pas de balance, tu peux comparer les masses en comptant 

le nombre gobelets. Dans lõexemple ci-dessus, la masse correspond 

à 2 gobelets tels que celui-là :                                                              

 

Nõoublie pas que tu soul¯ves aussi les poulies fix®es ¨ ton seau. Il 

faut donc tenir compte de leur masse. 

 

Les photos te donnent un exemple, il se peut que ton matériel soit un 

peu différent.  

l  

 



 

 

    Fiche n°1 : La corde ne doit pas être 

coincée ! 

 

 La corde et la poulie doivent 

être correctement alignées : 

  : OK 

 

Fiche n°2 : Les cordes et les charges ne doivent 

pas frotter 

  Les cordes et les charges doivent être 

libres : 

 : OK 

 : OK 

 

Les photos te donnent un exemple, ton matériel est peut-

être peu différent.  

 


