Comment un avion vole-t-il ?

Petit compte rendu d’un groupe de professeurs lors d’une journée de stage de technologie,

dans le cadre du nouveau programme de 6ème au collège.

Appliquer la démarche d'investigation à l’avion

Objectif : Décrire les principes généraux qui permettent à un avion de voler.

Problème : Pourquoi un avion vole ?

Citer les éléments que tu connais qui répondent à cette question.

Réponses souhaitées : moteur, ailes, air, pilote…

La réflexion initiale au sein du groupe, comme si c’étaient des élèves, montre que certains enseignants manquent de connaissances dans le domaine de l’aéronautique. Par contre, ceux qui ont déjà pratiqué la construction d’avions modèles réduits ou fait des animations en centre de vacances ou même utilisé un bateau à voile peuvent plus facilement préparer le questionnement.

Afin de faciliter la suite du travail, le dossier « L’air et le vent » édité par la Ligue de l’Enseignement  (CLAP 54) a été montré. Détails sur le site Internet : http://clap54.free.fr/airvent/airven.htm
Voir le sommaire de ce dossier qui peut être une bonne ressource pour les professeurs ou les élèves.

La fiche de ce dossier sur « L’expérience d’Oyonnax » a été distribuée car elle est très proche de la démarche d’investigation à mettre en place.

Le but du travail de réflexion du groupe a été de comprendre cette démarche, et d’étudier comment compléter le dossier de l’avion « Daisy », disponible sur le site : http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/techno/liste.htm puis « Ressources pédagogiques » et « Nouveau programme de 6ème ».

Le nombre de personnes et les conditions de travail n’ont pas permis de rentrer dans les détails d’une séquence. Par contre l’architecture ou les idées pour mettre en place de nouvelles activités a été privilégiée. Deux petits groupes de réflexion ont été constitués, puis les idées ont été mises en commun.

Afin de limiter les expériences, il a été aussi décidé dans un premier temps d’étudier seulement « Pourquoi le planeur vole ? ». En effet un avion à moteur ajoute et modifie les paramètres élémentaires du vol d’un avion. La situation-problème est plus difficile à proposer et les connaissances préalables des élèves doivent être plus importantes.

Une comparaison bateau à voiles, à moteur, jet ski avec planeur, avion à hélices, à réaction peut aussi aider les élèves dans leur démarche. Les fluides sont différents mais les effets souvent identiques.

En particulier : pour un planeur, qu’est-ce que c’est que voler ?

Réponses souhaitées : utiliser l’air, suivre une direction, déplacement choisi par le pilote.

Hypothèse/expérience : Comment le planeur utilise-t-il l’air pour voler ?

Expériences sur l’air chaud, l’air froid, l’écoulement de l’air sur une forme, les matériaux, la surface, la rigidité

Expérience 1 : air chaud –air froid

Quels sont les exemples de moyens de transport qui utilisent l’air chaud ou l’air froid ?

Comparer les paramètres utilisés, les qualités et les défauts.

Matériel : carton, baguettes de bois, épingles, lampe de bureau.

Réaliser une spirale, placée au dessus de la lampe, et observer ce qui se passe si la lampe est éteinte ou allumée.

Expérience 2 : écoulement de l’air sur une forme

Quel est l’effet de l’air sur un objet ?

Si l’objet se déplace ou s’il est immobile et que c’est l’air qui se déplace (vent)

Que se passe-t-il si la forme de l’objet est différente ?

Matériel : sèche-cheveux pouvant souffler de l’air froid avec 2 vitesses différentes, plaque plane, plaque bombée, balle, cube, caillou, etc…

Le sèche-cheveux étant dirigé pour que le flux d’air froid soit vertical, observer ce qui se passe si on place dans le courant d’air les différents objets.

Cette expérience permet de préparer la suivante…

Expérience 3 : masse du matériau, surface et rigidité

Un objet tombe-t-il à la même vitesse ?

Matériel : plaques de même surface et de matériaux différents.

Plaques de même matériau et de surfaces différentes.

Plaques de même masse mais de surfaces différentes.

Exemples : papier, cartoline, carton ondulé, plastiques divers, polystyrène, bois, balsa, etc…

L’objectif est de mettre en évidence l’importance des choix pour avoir la masse la plus légère, la surface la plus grande et la plus rigide.

D’autres expériences peuvent être mises en place pour mettre en évidence d’autres paramètres (ralentir la chute, orienter la chute, équilibrer l’avion, modifier la direction du vol…).

Il est possible de faire réaliser par chaque petit groupe d’élève ou même individuellement des avions qui utiliseront ces principes de base. C’est plus concret, motivant et permet à chaque élève d’être acteur. Matériaux faciles à se procurer et très peu coûteux.

Voir par exemple les modèles et les liens vers des sites Internet proposés sur le site :

http://f.blaise.free.fr
Des essais en vol peuvent sans danger être faits dans la salle de classe ou dans la cour de récréation.

Fonctions techniques :

· reconnaître sur l’avion DAISY ce qui a été vu lors des expériences et observations précédentes.

· identifier les éléments qui interviennent pour que cet avion vole.

· comprendre les solutions choisies par le constructeur.

· modifier ou compléter le modèle fourni.

Synthèse :

· Devrait se faire avec des essais en vol pour vérifier ce qui a été observé et pour découvrir d’autres paramètres importants, en particulier l’équilibrage longitudinal et latéral, les énergies utilisées avant que le planeur ne puisse être autonome… 
Il peut être difficile de trouver les conditions correctes pour réaliser ces essais.

· Élargir la réflexion aux avions à moteur, et même aux fusées.

Évaluation :

· sous forme de questionnaire,

· avec un QCM,

· avec les fichiers d’un planeur et eDrawings.

Ressources complémentaires : avec l’autorisation de l’auteur, Alain GLESS

· fiche du CLAP 54 sur l’expérience d’OYONNAX

· dossier complet au sujet de cette expérience

