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Blaise Pascal, un nouvel Archimede ?

par Michel FAGET
UdP Bordeaux, Colleges
TA Bordeaux

RESUME

Cet article décrit une séquence de travail réalisée en college sur le theme de la
poussée d’Archimede, en s’appuyant sur des textes écrits par Blaise Pascal entre 1651
et 1654.

PRESENTATION DE LA SEQUENCE

Premiere partie
Les éléves doivent découvrir la suite du texte ci-aprés, extrait du «Traité de I'équi-
libre des liqueurs», écrit par Blaise Pascal entre 1651 et 1654 :

«(...) deux corps, I'un de cuivre, l'autre de plomb, étant également pesants et par con-
séquent de différent volume, puisqu’il faut plus de cuivre pour faire la méme pesanteur,
on les trouvera en équilibre, en les mettant chacun dans un bassin de balance ; mais si
on met cette balance dans I'eau, ... ».

L’ensemble de la classe propose trés rapidement de réaliser I'expérience. J'in-
forme la classe que pour rendre I'expérience plus visuelle, le cuivre est remplacé par
'aluminium, précisant que les résultats n’en seront nullement affectés.

La photo 1 montre le montage avant immersion dans un aquarium emprunté a une
collegue de SVT.

Certains éléves sont déja choqués :

— Mais, monsieurintervient Christelle ce n’est pas normal | y a plus d’aluminium
gue de plomb, donc ¢a devrait pencher du coété de I'aluminium et non étre en équilibre !

La majorité des éléves veut trouver la suite du texte :
— Moi, dit Ludiwing je suis slre qu'il y aura toujours équilibre.

— Pourquoi ?
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— En fait, on plonge la balance da
I'eau ; or I'eau c¢a fait pas grand-chos
c’estinerte : donc ca ne va pas modifi
I’équilibre.
— Je suis pas d’accordgpond Nicolas
(éleve faisant parti des sceptiqu
quant aI’équilibre avant immersignsi
I'eau doit influencer I'équilibre, et bien
je crois qu’elle fera en sorte que tout r
devienne normal.

— C’est-a-dire, Nicolas ?

— La balance penchera coté aluminiu
carily a plus de matiere.

L

Une éléve propose une autre ap-
proche :

— Je sais pas troplit Nahéma quand on met un ballon dans I'eau, il remonte : or per-
sonne le pousse ; donc peut-étre que c’est I'eau qui pousse. Le probleme, c’est qu’ici les
objets ont des tailles différentes. Donc, je sais pas ce qu’elle poussera le plus : le plomb
ou I'aluminium ? peut-étre I'aluminium, car c’est plus léger donc plus facile a pousser.

Photo 1

— Mais,intervient Célingj'arrive pas a
voir comment I'eau peut changer I
poids du plomb ou de I'aluminium ; ca
comme |y a équilibre, c’est que les
poids sont pareils. Donc mettre la b
lance dans I'eau ne changera rien.

Aprés une trentaine de minutes d
discussion, les éléves se décident a rg
liser 'expérience. lls observent la pho
to 2.

— C’est moi qui avait raisondit Nahé-
ma.

— Sur le résultat, ouidit Noémie mais
c’est peut-étre le plus gros que pous .l
I'eau et non le plus léger. =

Photo 2
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— Moi, j'y comprends plus riendit Nicolas Non seulement iy a plus équilibre, mais
en plus c’est le plus gros qui monte !

— Oui, mais le poids n’a rien a voir icdlit Héloise puisque Pascal nous dit que les ob-
jets sont également pesants.

— Dong, ..dis-je

Donc c’est la taille de I'objet qui importante.

Tu peux utiliser un autre terme que taille ?

Euh... ah oui, volume !

Essayez tous maintenant de redécrire I'expérience que vous venez de voir.

Apreés quelques minutes de réflexion, une exclamation se fait entendre !

Monsieur !dit Nahémal'eau exerce une force sur I'objet qui a pour effet de le pous-
ser vers le haut.

De quoi dépend cette force ?

Plus I'objet est gros, plus I'eau poussera !

Soit plus précise...

Plus I'objet a un volume grand, plus la force de I'’eau sur lui sera grande.

— Maintenant, revenez au probléme du début, c’est-a-dire écrire la suite du texte de
Pascal.

Apreés quelques discussions sur la validité de I'hypothése de Nahéma, les éléves se
sont mis a chercher une suite au texte ; ce travail était a poursuivre pour la séquence sui-
vante. Trois jours plus tard, la séance débuta ainsi :

— Alors, y a-t-il un «Pascal» qui souhaite prendre la parole ?
— Monsieur, on a décidé d’élaborer une suite tous ensemble ; voila ce que ¢a donne :

<< Mais si on met cette balance dans I'eau, ¢a penchera vers le plomb, car le ¢isvre
ont pris soin de remplacer dans leur texte I'aluminium par le cuisujt par I'eau une
force vers le haut plus grande que le plomb, car il est plus gres

Je leur présente ensuite ce qu’'a écrit Pascal :

<< Mais si on met cette balance dans I'eau, ils ne sont plus en équilibre ; car chacun
étant contre pesé par un volume d’eau égal au sien, le volume de cuivre étant plus
grand que celui du plomb, il a un plus grand contrepoids ; et partant, le poids du plomb
est le maitre>>

— Pourquoi Pascal parle de contrepoids d’eauté€rvient Jérbme.
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— C'est peut-étre le moyen de trouver la valeur de la forépond Christelle.

Je leur distribue alors le texte ci-dessous, extrait du méme traité de Pascal :

<< (...) 'eau pousse en haut les corps qu’elle touche par dessous ; (...) elle pousse en
bas ceux qu’elle touche par dessus ; et (...) elle pousse de cbté ceux qu’elle touche par
le coté opposé : d'ou il est aisé de conclure que, quand un corps est tout dans I'eau,
comme I'eau le touche par dessus, par dessous et par tous les c6tés, elle fait effort pour
le pousser en haut, en bas et vers tous les c6tés : mais comme sa hauteur est la mesure
de la force qu’elle a dans toutes ces impressions, on verra bien aisément lequel de tous
ces efforts doit prévaloir.

Car il parait d’abord que comme elle a une pareille hauteur sur toutes les faces des c6-
tés, elle les poussera également ; et partant ce corps ne recevra aucune impression vers
aucun c6té, non plus qu’une girouette entre deux vents égaux. Mais comme I'eau a plus
de hauteur sur laface d’en bas que celle d’en haut, il est visible qu’elle le poussera plus
en haut qu’en bas, et comme la différence de ces hauteurs de I'eau est la hauteur du
corps méme, il est aisé d’entendre que I'eau le pousse plus en haut qu’en bas, avec une
force égale au poids d’'un volume d’eau pareil a ce corps

Les éléves butaient sur la phrase «sa hauteur (de I'eau) est la mesure de la force» :
I'expérience ci-apres les aida :

La longueur du jet refléte la valeur de la force exercée par I'eau sur l'orifice de sortie du jet.
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Observations :
— la longueur maximale atteinte par le jet est la méme dans les deux cas,
— lalongueur du jet diminue en méme temps que la hauteur de I'eau.
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Une discussion approfondie sur le sens du texte suivit, débouchant sur I'élabora-
tion collégiale d’'une conclusion a cette expérience :

<< Lorsqu’un objet est dans I'eau, il subit par I'eau une force qui a pour effet de le
pousser vers le haut. Sa valeur, c’est le poids du méme volume d’eau. Plus I'objeta un
grand volume, plus la force est grande. >>

Deuxieme partie
La séquence suivante fut I'objet du probleme ci-aprés :
Comment faire flotter une balle de pate a modeler ?

Aprés quelques minutes de réflexion, des idées se dégagent :
Il faut que la force de I'eau sur la balle soit plus grande que le poids de la balle.

Mais de quoi dépend la force de I'eau ?

On a vu que c’était du volume de I'objetit Grégory:.

— Dong, il faut trouver comment augmenter le volume de la badlerend Ludiwine

On rajoute donc de la pate & modeler et ca marchiér&]odie.

Mais non,intervient Nahémgasi on fait ¢a, le poids de la balle va augmenter et c’est
pas ¢a qu’on veut !

— J'ai du mal & voir comment on peut augmenter le volume de la balle sans augmenter
son poids ldit Karim.

A ce stade-1a, la discussion semblait s’enliser. Je distribuais alors un texte de Pas-
cal, toujours extrait du méme traité :

<< Enfin, les corps qui nagent sur I'eau pésent précisément autant que I'eau dont ils

occupent la place (...) C’est pourquoi une platine de plomb étant mise en figure con-
vexe, elle nage, parce qu’elle occupe une grande place dans I'eau par cette figure ; au
lieu que si elle était massive, elle n’occuperait jamais dans I'eau que la place d’un vo-

lume d’eau égal au volume de sa matiere, qui ne suffirait pas pour la contre peser. >>

Aprés avoir expliqué ce qu’était une platine, Alexandre demanda ce qu’était une
figure convexe :

— Mais c’est comme une barqus’écria Nahématoute surprise de sa remarque.

— On pourrait alors peut-étre creuser la balle de pate & mogetgrosa Ludiwine.

Expérience que la classe réalisa avec enthousiasme !
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— Donc, un paquebot flotte car il pousse plus d’eau qu’une bille d’acier, qui elle, coule-
ra! Enfin, il prend plus de place dans I'eau que la bille. Mais monsieur, c’est donc le vo-
lume qui est dans I'’eau qui est important.

— Comment I'appellerais-tu ?

— Immergé ?

QUELQUES REMARQUES

Cette activité s’appuyait directement sur un TEXTE HISTORIQUE. Elle a permis
aux éléves :
d’ébranler leur représentation «plus c’est gros, plus c’est lourd» ;
de les stimuler, car beaucoup s’identifiaient a Pascal dans les discussions ;
de leur montrer que la Science peut étre accessible a tous et non réservée a certains ;
de modéliseune expérience en terme de force

Cette activité peut étre, par la suite, complétée par des expériences «classiques»
portant sur la poussée d’Archimede.

J'airéalisé ce travail avec une classe de troisieme (et non des plus motivées par I'é-
cole), ayant mené une progression classique sur cette partie du programme avec trois
autres classes, toujours de troisiéme : j'ai pu constater une meilleure acquisition de la
notion de poussée d’Archiméde pour la classe ayant recu I'approche historique.

L'introduction de I'histoire des sciences dans I'’enseignement de physique-chimie
est nécessaire, méme et peut-étre surtout au college. Les éléves en sont demandeurs. lls
leur semblent devenacteursde la science et ressortent plus motiveés.

D’autre part, chacun de nous pourra y chercher des exemples rendant compte de diffi-
cultés semblables a celles que rencontrent nos éléves : les courants antagonistes et la
pesanteur de I'air n’en sont qu’un petit échantillon.

Alors, pour reprendre une expression chére a Pascal,
Bon voyage dans le pass@pn cher lecteur
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