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CONSIGNES 
 

 

Description 

Deux parties composent ce travail : une partie explicite qui vise les connaissances générales et une 

partie contextualisée dans laquelle l’apprenant est mis en situation afin de permettre la 

mobilisation des connaissances et des savoirs relatifs à l’exécution des tâches. 

 

 

Consignes générales 

1. Un espace en bas de chacune des questions est réservée à la réponse. Ceci étant, la taille 

de l’espace n’est pas nécessairement proportionnelle à la teneur de la réponse. Si l’espace 

s’avère insuffisant, l’utilisation de pages supplémentaires est possible. Cependant, ces 

pages doivent porter les numéros des questions auxquelles elles se rattachent. 

 

2. La réponse aux questions doit venir de l’apprenant. En effet, toute aide extérieure risque 

de nuire à l’évaluation des connaissances ou de la compétence. Aussi, l’utilisation d’une 

référence à cette étape d’évaluation est fortement déconseillée, à l’exception de son 

enseignant ou d’un tuteur. 

 

3. Le travail doit être effectué comme si c’était un examen formatif.  

 

4. En plus d’être claires, les réponses à donner doivent s’appuyer sur un langage scientifique.  

 

5. Une calculatrice scientifique non graphique est autorisée. Les réponses finales doivent être 

suivies de l’unité de mesure appropriée. 

 

6. Aucun prétest, ni travail ne ressemble à l’examen. Certains aspects du cours peuvent être 

ignorés dans un prétest. L’important est de parfaire ses connaissances afin de les mobiliser 

dans des contextes variés lorsque nécessaire. 

 

 

Bon travail! 
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  𝐏𝐚𝐫𝐭𝐢𝐞 I   É𝐕𝐀𝐋𝐔𝐀𝐓𝐈𝐎𝐍 𝐃𝐄𝐒 𝐂𝐎𝐍𝐍𝐀𝐈𝐒𝐒𝐀𝐍𝐂𝐄𝐒 

 

Question 1 

Mis à part la vue de face, chacune des trois autres vues de la représentation en projection 

orthogonale ci-dessous contient une erreur. 

 

Quelles sont ces trois erreurs ? 

 

Erreur 𝟏 La hauteur de la vue de gauche est plus courte que celle de la vue de face.  

Erreur 𝟐 La vue de droite est verticalement décalée par rapport à la vue de face. 

Erreur 𝟑 Dans la vue de dessus, des lignes de contours invisibles sont manquants et la ligne 

encerclée devrait être discontinue, s’agissant d’une ligne de contour invisible. 
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Question 2 

Nomme les différentes parties d’os du crâne humain pointées par des flèches dans la figure 

suivante.  

 

Le déplacement total étant un vecteur allant de la position de départ à la position finale, on 

calcule les deux vecteurs positions pour ensuite les additionner. Soient x⃗ 1et x⃗ 2 les deux vecteurs 

position, le vecteur déplacement total, 

x⃗ , est alors donné par L’expression algébrique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os pariétal 

Os frontal 

Os occipital 

Os temporal 

Os sphénoïde 

Os éthmoïde 
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Question 3 

Dessine dans l’espace ci-après, à une échelle adaptée, le développement du prisme à base 

triangulaire ci-dessous. 

 

N.B. Le dessin doit être côté et l’échelle clairement indiquée. 

 

On peut adopter comme échelle 𝟒 𝐜𝐦 × 𝟒 𝐜𝐦 pour chacun des carreaux de la grille ci-dessous. 

Ainsi, les mesures sur le plan s’obtiennent en divisant les mesures réelles par 𝟒𝟎 𝐦𝐦. Les résultats 

sont alors des longueurs exprimées en nombre de carreaux. Par exemple, selon cette échelle, la 

hauteur du prisme sur le plan est de  

𝟓𝟎𝟎 𝐦𝐦

𝟒𝟎 𝐦𝐦
= 𝟏𝟐

𝟏

𝟐
𝐜𝐚𝐫𝐫𝐞𝐚𝐮𝐱 

 

 

 

 

 

 

 

 

250 mm 

300 mm 

280 mm 

500 mm 
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Question 4 

a) Quels sont les trois types de muscles que l’on retrouve chez l’être humain ? 

 

 

1) Les muscles lisses 

 

2) Les muscles striés 

 

3) Le muscle cardiaque 

 

 

b) Lequel de ces trois types de muscles se contracte involontairement et de façon rythmique 

et automatique ? 

Le muscle cardiaque 

 

 

c) À quel type de muscles sont reliés les tendons ? À quel autre type d’organes sont-ils 

également reliés ? 

Les tendons sont d’un côté relié aux muscles striés et de l’autre aux os. Donc, les tendons 

relient les muscles aux os. 

 

Question 5 

Parmi les propositions ci-dessous, lesquelles sont vraies ? Encercle les bonnes réponses.  

 

1) Le squelette humain soutient le corps ; 

 

2) Les os s’agencent et s’articulent pour structurer le mouvement ; 

 

3) Le crâne protège le cerveau et façonne le visage ; 

 

4) La cage thoracique entoure les reins et le foie ; 

 

5) La colonne vertébrale compte plus d’une centaine de vertèbres ; 

 

6) À l’âge adulte, le squelette humain est composé de 206 os. 
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Question 6 

Quelles sont les fonctions de la colonne vertébrale ? Nommes-en au moins deux fonctions. 

 

1) Protège la moelle épinière ; 

 

2) Soutient la tête, le tronc et l’ensemble du squelette humain ; 

 

3) Permet le mouvement de la tête et du tronc (mouvement de rotule partiel). 

 

Question 11 

Ci-après le schéma de principe incomplet d’une poinçonneuse (Perforateur à 3 trous). 

 

a) En utilisant un langage technique et scientifique approprié, explique les forces et les 

mouvements qui entrent en jeu dans le fonctionnement de cet objet technique. 

 

Le perforateur manuel est un objet technique de bureau, destiné à perforer des feuilles de 

papier afin de les insérer dans un classeur à anneaux. Son principe de fonctionnement est 

assez simple et nécessite la force des bras pour être manipulé. Aussi, une fois que les feuilles 

sont insérées dans le perforateur, une butée permet de les arrêter. Ensuite, une action sur 

le levier tournant autour de son pivot permet de pousser le poinçon verticalement guidé 

vers le bas, jusqu’à ce qu’une butée l’arrête. Dans son mouvement de translation vers le bas, 

le poinçon s’engage dans la matrice via un trou dont les dimensions sont légèrement 

supérieures à celles de la tête du poinçon dont le pourtour est aiguisé, pratiquant de la sorte 

un cisaillement sur les feuilles. Lorsque le levier est relâché, les ressorts de rappel, dès lors 

davantage comprimés, repoussent le poinçon vers le haut et celui-ci revient alors à sa 

position initiale et finit par buter contre le corps du perforateur.  

 

En résumé, un mouvement de rotation partiel implique un mouvement de translation 

verticale. La force verticale appliquée sur le levier se transmet au poinçon, lequel transmet 

à son tour cette force aux ressorts de compression et de rappel. Résultat : le poinçon se 

déplace alors vers le bas et les ressorts se compriment davantage tout en magasinant de 

l’énergie potentielle. Lorsque l’action prend fin et que la force s’annule, l’énergie potentielle 

emmagasinée dans les ressorts se transforme en énergie cinétique, agissant sur le poinçon 

pour le repousser vers le haut. Le poinçon, lui, agit sur le levier pour le faire tourner dans le 

sens contraire jusqu’à ce qu’une butée vienne arrêter son mouvement. Cependant, la 

position de repos du levier est dictée non pas seulement par la butée, mais aussi par les 

ressorts qui demeurent dans un état de relative compression. 
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b) Complète le schéma de principe en y ajoutant les symboles relatifs aux mouvements 

effectuées par les pièces, aux forces que celles-ci subissent ainsi qu’aux différents guidages 

et liaisons qui les unissent ensemble.  

 

 

 

 

 

R est la force de réaction des ressorts de compression et de rappel. 
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  𝐏𝐚𝐫𝐭𝐢𝐞 II   É𝐕𝐀𝐋𝐔𝐀𝐓𝐈𝐎𝐍 𝐃𝐄𝐒 𝐂𝐎𝐌𝐏É𝐓𝐄𝐍𝐂𝐄𝐒 

 

Mise en situation 𝟏   Le coupe-papier (Massicot) 

 

Le coupe-papier, appelé couramment massicot, est un objet technique utilisé pour couper ou 

rogner aux dimensions voulues des feuilles de matériaux divers disposées en pile. 

L’image ci-dessous est celle d’un coupe-papier à levier manuel d’une capacité de coupe de 8 

feuilles.     

 

Note qu’au milieu de la partie inférieure de la butée arrière coulissante en plastique se trouve 

inséré un aimant long. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Butée arrière 

coulissante en 

plastique dur 

Contre-lame en 

acier de haute 

qualité 

Lame en acier de 

haute qualité 

Poignée de lame 

en plastique dur 

Butée latérale en 

aluminium 

Plateau de coupe 

robuste en acier 

ferromagnétique 

avec repères de 

coupe 

Pied en 

caoutchouc 

Repères de coupe 

Source : https://ulpressbureau.ma/massicot-a4-coupe-papier/ 
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Tâche 𝟏  𝐋′𝐚𝐧𝐚𝐥𝐲𝐬𝐞 𝐝𝐮 𝐜𝐨𝐮𝐩𝐞-𝐩𝐚𝐩𝐢𝐞𝐫 

a) Analyse le fonctionnement du coupe-papier ci-haut décrit en faisant ressortir tous les 

éléments assurant une fonction ou y participant, ainsi que les transformations et 

transmissions de mouvements, si nécessaire.  

 

Le coupe-papier manuel est un objet technique de bureau, destiné à couper des feuilles de 

papier selon un gabarit prédéterminé, adaptable à des utilisations particulières. Il comporte 

un châssis pouvant être posé sur une table, ledit châssis comportant un plateau fixe de 

support d’une ou de plusieurs feuilles à découper. Son principe de fonctionnement est assez 

simple et nécessite la force des bras pour être manipulé. Aussi, une fois que les feuilles sont 

déposées sur le plateau de coupe, bien encadrées par la butée arrière immobilisée grâce à 

l’aimant qu’elle contient, la butée latérale et la lame fixe, la poignée de la lame mobile, 

disposée du côté opposé de l’articulation, est saisie, puis d’un simple geste relativement 

vigoureux de la main droite vers le bas, la lame mobile, coopérant avec la contre-lame, pivote 

autour de son axe de rotation et entre progressivement en contact avec les feuilles plaquées 

de la main gauche contre le plateau, et ce perpendiculairement au plateau, pour y cisailler 

la partie des papiers qui déborde de la lame fixe. Une fois que la lame traverse toute la 

longueur ou la largeur des feuilles, une butée met fin à sa course et y demeure immobilisé 

contre la contre-lame à laquelle elle est vissée de façon assez serrée. 

En résumé, un mouvement de rotation bidirectionnelle de la lame mobile autour d’un pivot 

permet de faire coopérer la contre-lame fixe pour découper des feuilles s’y trouvant entre 

les deux lames.  
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b) Quels sont les contraintes mécaniques auxquelles sont soumises les pièces suivantes.  

 

▪ La contre-lame en acier. 

 

Force de cisaillement 

 

 

 

▪ La butée arrière coulissante (lorsqu’elle est déplacée). 

 

Force de traction 

 

 

 

▪ Les quatre (04) pieds en caoutchouc. 

 

Force de compression 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 | P a g e  
 

Tâche 𝟐  𝐋𝐞 𝐜𝐡𝐨𝐢𝐱 𝐝𝐞𝐬 𝐦𝐚𝐭é𝐫𝐢𝐚𝐮𝐱 𝐞𝐭 𝐝𝐞𝐬 𝐥𝐢𝐚𝐢𝐬𝐨𝐧𝐬  

a) Le coupe-papier doit être facilement manipulable. Il doit également résister aux 

contraintes auxquelles il est soumis, raison pour laquelle les lames sont en acier trempé 

par exemple.  

 

En donnant les avantages, quels sont les caractéristiques considérées, justification à 

l’appui, dans :  

 

1) la fabrication 

 

▪ des lames ; 

 

En plus d’être tranchantes, les lames doivent être très résistantes aux déformations 

et aux chocs, dures, robustes, légèrement élastiques et résilientes. Aussi, l’acier 

trempé est le matériau tout indiqué pour un tel usage. Il s’agit de fer allié à une 

quantité de carbone allant jusqu’à 𝟐 %. Cependant, l’acier trempé est sensible à la 

corrosion, c’est pourquoi il lui préfère l’acier allié qui contient des éléments autres 

que le carbone, tels le nickel et le chrome. Ces ajouts par alliage rendent l’acier 

inoxydable. 

 

▪ de la butée arrière (aimant compris) et 

 

La butée arrière est en plastique dur moulée par injections, façonné à chaud et sous 

pression. Le plastique dur est durable, rigide, résistant aux réactions oxydatives et 

aux produits chimiques inorganiques. Il est chimiquement stable et adhère 

facilement aux autres matériaux, notamment les aciers. Le plastique est également 

ignifuge en raison de sa teneur en chlore. Aussi, et c’est la raison première de son 

utilisation dans ce contexte, le plastique dur a un coefficient de frottement très peu 

élevé, ce qui réduit énormément l’usure et facilite le glissement de la butée arrière 

sur le plateau en métal du coupe-papier.  

 

 

▪ des pieds en caoutchouc. 

 

Le caoutchouc synthétique est un matériau anti-abrasif, relativement élastique, très 

résilient, résistant aux chocs, à la chaleur, à la flame et à l’eau. Il est surtout 

incompressible et son coefficient d’adhérence est très élevé, soit qu’il est anti-

dérapant. Ces deux dernières propriétés, toutes les deux mécaniques, justifient 

clairement l’utilisation du caoutchouc pour stabiliser la table de coupe et supporter 

les fortes pressions auxquelles elle est soumise lors de son utilisation. En effet, une 

pression de la main gauche sur les feuilles posées sur le plateau de coupe est 

nécessaire pour manipuler la lame mobile de la main droite. Cette pression est 

supportée par les pieds en caoutchouc. 
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2) le choix de la liaison, précisant le type, entre 

 

▪ la table de coupe et la butée latérale ; 

 

La butée latérale en aluminium est fixée sur le bord du plateau. Comme l’image n’est 

pas assez claire pour le distinguer, on peut imaginer que la butée latérale est fixée 

au plateau, soit par des vis ou soit par l’utilisation d’une colle à métaux de qualité 

industrielle. Ainsi, si c’est des vis qui sont utilisés, la liaison est indirecte (les deux 

pièces ont besoin de vis pour tenir ensemble), rigide (les vis ne permettent aucune 

déformation des pièces liés), démontable (les pièces peuvent être séparées sans 

endommager les vis et les surface de liaison) et complète (les deux pièces 

demeurent immobiles). Dans le cas d’une colle à métaux, la liaison devient indirecte, 

rigide, indémontable et complète. 

 

 

▪ la butée latérale et la butée arrière en plastique, 

 

Comme la butée arrière peut glisser sur la butée latérale, la liaison est de ce fait 

directe (c’est la forme des deux pièces qui assurent la liaison), rigide (aucune 

déformation n’est possible), démontable (possibilité de séparer les deux pièces sans 

dégâts) et partielle (la butée arrière glisse sur la butée latérale).  

 

 

▪ la contre-lame et le plateau de coupe, 

 

On remarque que la contre-lame est directement vissée au côté latéral droit du 

plateau. Donc, cette liaison est indirecte (utilisation de vis), rigide (pas de 

déformation possible), démontable (possibilité de changer la contre-lame) et 

complète (aucun mouvement possible). 

 

 

▪ la lame et la contre-lame et  

 

La liaison étant de type pivot, elle est nécessairement indirecte (présence d’un 

organe de liaison), rigide (aucune déformation), démontable (la lame peut être 

changée) et partielle (la lame tourne autour de son axe de rotation) 

 

 

▪ la lame et le plateau de coupe. 

La liaison est indirecte, rigide, démontable et partielle. 
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Tâche 𝟑  𝐋𝐞 𝐫𝐢𝐬𝐪𝐮𝐞 𝐥𝐢é à 𝐥′𝐮𝐭𝐢𝐥𝐢𝐬𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐝𝐮 𝐜𝐨𝐮𝐩𝐞-𝐩𝐚𝐩𝐢𝐞𝐫 

Comme tout objet technique, le coupe-papier nécessite des précautions pour éviter tout accident 

lié à son utilisation. 

a) Quel est, selon toi, le risque lié à l’utilisation de ce coupe-papier ? 

 

Comme la main gauche est de partie dans l’utilisation du coupe-papier, le risque potentiel 

réside dans la blessure, voire la perte d’un doigt si, par mégarde, l’utilisateur pose sa main 

non loin du bord coupant et que son pouce déborde pour se retrouver sur la trajectoire de 

la lame. Dès lors, une blessure est quasi-certaine. 

 

 

 

 

b) Imagine une solution qui pourrait réduire ce risque, voire l’éliminer. Il s’agit d’ajouter un 

organe au coupe-papier. Quels seraient cet organe, son type, son emplacement et sa 

liaison avec le coupe-papier ? Explique et n’hésite pas à schématiser si nécessaire.   

La solution préconisée doit tenir compte de la nature du risque. Donc, l’idée est de faire en 

sorte que la main gauche ne se trouve posée dans la zone dangereuse, soit trop près du bord 

coupant. Ainsi, on pourrait penser à un garde-corps que l’on installerait le long et à gauche 

du bord coupant. Le garde-corps doit permettre à la fois au papier de passer outre le bord 

coupant et empêcher les doigts de se retrouver sur la trajectoire de la lame. Ce garde-corps 

doit être solide, rigide et bien fixé au plateau. Comme matériau, on peut penser à l’acier 

dont les propriétés répondent aux exigences de la sécurité. Ainsi, le garde-corps peut être 

soudé au plateau pour plus de rigidité. La surélévation du garde-corps par rapport au plateau 

doit être inférieure à celle d’un pouce posé sur le plateau. Voici à quoi peut ressembler le 

garde-corps.  

 

La forme en U inversé (∩) du garde-corps laisse passer le papier, mais empêche un doigt 

posé sur le plateau de glisser pour se retrouver sur le bord coupant du plateau. 

La liaison plateau-garde-corps est directe, rigide, indémontable et complète, des 

caractéristiques qui vont dans le sens de la sécurité d’utilisation du coupe-papier. 
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Mise en situation 𝟐   Une scie à pierre 

 

Ci-dessous la plus ancienne scierie connue utilisant des systèmes de transformation et de 

translation pour générer des actions mécaniques. Datant du IIIe siècle, cette scierie, faite 

pratiquement de bois, utilise la force de l’eau pour scier des blocs de pierres. 

 

Tâche 𝟒  𝐔𝐧𝐞 𝐬𝐜𝐢𝐞 à 𝐩𝐢𝐞𝐫𝐫𝐞𝐬  

Ci-dessous le schéma de la scierie datant de l’époque des romains. 

a) Analyse le procédé utilisé pour faire ressortir les mécanismes qui sont derrière son 

fonctionnement (transmission et transformation de mouvements). Identifie sur le schéma 

les organes faisant partie de ces mécanismes et définit-les.  

 

 

 

 

 

La force gravitationnelle de l’eau agit sur les aubes en forme de cuillère et fait tourner la roue du 

moulin dans un sens autour de l’arbre principal auquel elle est fixée. Le mouvement de rotation de 

la roue à aubes est transmis à la roue dentée via l’arbre principal auquel cette dernière et également 

fixée. Les dents de la roue dentée s’engrènent sur les fuseaux en bois de la roue cylindrique qui se 

met alors à tourner dans le sens inverse de la roue dentée. Cette transmission de mouvement est 

suivie d’un changement de vitesse en raison des dimensions des deux roues. La roue à fuseaux en 

bois transmet à son tour son mouvement de rotation à la manivelle, organe moteur dans ce cas-ci, 

via l’arbre auquel elles sont toutes les deux fixées. Alors, la manivelle tourne, toujours dans le même 

sens, autour de son axe de rotation. La bielle est liée par deux articulations à, d’un côté la manivelle 

et, de l’autre le piston guidé par une liaison autorisant une translation, suivie d’un mouvement très 

 

 

Bloc de pierre 

Scie à pierres 
Roue à aubes 

Arbre principal 

Cadre de scie 

Roue cylindrique à fuseaux en bois 

Roue dentée (à alluchons) en bois 

Source : Wikipédia 
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progressif vers le bas, dû à la profondeur de sciage de la pierre. Donc, le mouvement de rotation de 

la manivelle implique le mouvement alternatif rectiligne de la bielle qui, elle, implique à son tour le 

mouvement rectiligne de va-et-vient du piston auquel est fixée la scie. 

 

 

 

 

 

b) Identifie les formes d’énergie en cause lors de la transformation d’énergie relatives au 

système ci-avant. Ensuite, donne la chaine de cette transformation. 

 

L’énergie potentielle gravitationnelle de l’eau se transforme en énergie cinétique de rotation 

au niveau de la roue à aubes. Après la série de transformation du mouvement, l’énergie 

cinétique de rotation et de translation se transforme en frottement entre les dents de la scie 

et la pierre. Ces frottements génèrent de la chaleur, raison pour laquelle une douche d’eau 

s’abat de façon continue sur la scie pendant le sciage, et ce afin de la refroidir, sans quoi elle 

risquerait de s’user prématurément et se déformer. 

 

La chaîne de transformation de l’énergie est donc la suivante. 

É𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 𝒑𝒐𝒕𝒆𝒏𝒕𝒊𝒆𝒍𝒍𝒆 𝒈𝒓𝒂𝒗𝒊𝒕𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒏𝒆𝒍𝒍𝒆 𝒅𝒆 𝒍′𝒆𝒂𝒖 

→  É𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 𝒎é𝒄𝒂𝒏𝒊𝒒𝒖𝒆 𝒅𝒆 𝒓𝒐𝒕𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 

→  É𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 𝒎é𝒄𝒂𝒏𝒊𝒒𝒖𝒆 𝒅𝒆 𝒇𝒓𝒐𝒕𝒕𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 →  É𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 𝒕𝒉𝒆𝒓𝒎𝒊𝒒𝒖𝒆 

 

c) Si l’on veut moderniser le procédé pour l’adapter à la technologie d’aujourd’hui, par quelle 

autre source d’énergie peut-on remplacer l’énergie gravitationnelle de l’eau pour faire 

tourner l’arbre principal ? Quel est alors l’objet technologique qui pourrait se substituer à 

la roue à aubes ? 

Aujourd’hui, avec les avancées technologiques, beaucoup d’autres sources d’énergie sont 

utilisées pour faire tourner les scieries, notamment l’énergie électrique dont la source peut 

être fossile ou fissile. Donc, au lieu d’utiliser une chute d’eau pour faire tourner la roue à 

aubes, on utilise plutôt des moteurs électriques de puissance, dont le fonctionnement est 

basé sur le principe d’induction électromagnétique.  

Le moteur est alimenté en tension variable. Un courant électrique, également variable, est 

dès lors établi au sein du stator, la partie fixe du moteur. Le stator est composé d’un 

ensemble de bobinages en cuivre judicieusement connectés, de tôles en fer feuilletée pour 

canaliser le flux magnétique et d’une boîte à bornes qui permet de l’alimenter en courant 

alternatif. Quant à lui, le rotor est la partie mobile du moteur. Il est composé d’un arbre 

supportant un ensemble de bobines enroulées autour d’un noyau magnétique. 
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Lorsque alimentés en courant alternatifs, les enroulements du stator produisent un champ 

magnétique tournant que le rotor subit. Ce dernier se met alors à tourner en développant 

un couple moteur sur l’arbre de transmission du moteur.   

d) À l’exception de la scie et de quelques organes de liaison, le système est majoritairement 

fait de bois. Quels sont les désavantages de l’utilisation du bois dans ce contexte. Justifier. 

L’on comprend parfaitement qu’à l’époque des romains, de par son abondance le bois 

représentait la matière première entrant dans la fabrication de plusieurs machines mues à 

l’aide de sources énergétiques renouvelables, tels les chevaux, l’eau et le vent. Cependant, 

le bois, même traité, a ses limites. En effet, bien qu’il soit toujours utile dans le bâtiment, le 

bois, de par sa nature, est un matériau qui respire en raison de sa grande sensibilité à la 

température et à l’humidité ; il rétrécit et gonfle. Aussi, dans le contexte de la scierie 

romaine, les pièces sont sujettes aux frottements cinétiques continuels, ce qui génère de la 

chaleur.  

Lorsqu’exposé, le bois n’est pas aussi durable que l’acier, par exemple ; il se détériore par la 

présence de champignonnes de pourriture et de moisissure et de l’eau.    

 

 

 

e) Quels sont, selon toi, les matériaux que l’on devrait choisir pour améliorer les 

performances du système ? Justifie tes choix. 

Les matériaux tout indiqués sont l’acier et les métaux tels que l’aluminium, le bronze, le 

titane, etc… En effet, le système bielle et manivelle est soumis à de fortes contraintes 

mécaniques (tractions et compression), associées à des frictions aux niveau des jointures. 

Aussi, pour parer aux risques que peuvent engendrer ces contraintes et frictions, les pièces 

sont fabriquées à partir d’acier et de métal antifriction comme le bronze et ce, pour tous les 

avantages que présentent ces matériaux, à savoir la dureté, la solidité, la résistance aux 

chocs, aux déformations et à la corrosion. De plus, l’acier peut être lubrifié, aujourd’hui 

recyclé et nécessite très peu d’entretien.  

 

 

f) Vue de face, dans quel sens tourne la bielle qui coopère dans le mouvement de la grande 

scie ? 

Il faut partir de la roue à aubes pour déterminer le sens de rotation de la bielle. Ainsi, l’on 

conclue qu’elle tourne dans les sens des aiguilles d’une montre (sens horaire). 
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Mise en situation 𝟑   La bouilloire électrique automatique 

 

Ci-dessous le schéma d’une bouilloire électrique automatique moulue en matière plastique. Elle 

comprend un récipient à eau fermé par un couvercle et comportant une résistance électrique 

chauffante fixé en son fond.  Ce fond repose de façon amovible sur un socle comportant des 

moyens de connexion électrique communiquant avec d’autres moyens de connexion fixés au fond 

du récipient. Ainsi, le récipient peut être séparé du socle. Le récipient comprend également un 

interrupteur marche/arrêt pour commander l’alimentation électrique de la résistance chauffante, 

une petite lampe qui témoigne de sa mise sous tension et un régulateur de température 

(interrupteur thermique) qui coupe l’alimentation lorsque la température choisie est atteinte. 

 

 

Tâche 𝟓  𝐋𝐞𝐬 𝐜𝐨𝐦𝐩𝐨𝐬𝐚𝐧𝐭𝐞𝐬 é𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐢𝐪𝐮𝐞𝐬 

Maintenant, tu dois te concentrer sur la partie électrique de la bouilloire. Certes, cette partie ne 

t’est pas visible, mais le schéma ci-après te donne une idée sur sa composition.  

 

 

Bec verseur 

Ouvre couvercle 

Variateur de 

température 

Marquage 

température 

Socle contact 

Témoin lumineux 

Anse 

Interrupteur 

poussoir 

permanent 

marche/Arrêt 

Cordon fiche 

pour prise 

murale 

Indicateur du 

niveau d’eau 
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a) Complète le tableau suivant.  

 Nom de la composante, sa fonction et… son rôle dans le circuit. 

1 
Interrupteur thermique 
normalement fermé 
 

Commande 
Contrôler la température de l’eau. 
S’ouvrir lorsque la température 
désirée est atteinte. 

2 
Interrupteur à bouton 
poussoir permanent 
 

  

3 
 
 
 

  

4 

 
 
 

  

5 
 
 
 

  

6 
 
 
 

  

7 
 
 
 

  

 

b) Dans quels états doivent se trouver les deux interrupteurs pour qu’un courant électrique 

puisse s’établir dans le circuit ? 

Pour qu’un courant puisse s’établir dans le circuit, les deux interrupteurs doivent être tous 

les deux fermés. Dès qu’un des deux interrupteurs s’ouvre, le courant s’annule et la 

bouilloire est hors tension. L’interrupteur poussoir, bien visible, joue le rôle de commande 

et l’interrupteur thermique, beaucoup moins visible, celui d’un fusible thermique. 

1 

2 

3 

4 

5 6 

7 

Circuit électrique de la bouilloire 
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Tâche 𝟔  𝐋′𝐢𝐧𝐭𝐞𝐫𝐫𝐮𝐩𝐭𝐞𝐮𝐫 𝐭𝐡𝐞𝐫𝐦𝐢𝐪𝐮𝐞 𝐚𝐮𝐭𝐨𝐦𝐚𝐭𝐢𝐪𝐮𝐞 𝐧𝐨𝐫𝐦𝐚𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐟𝐞𝐫𝐦é 

L’interrupteur thermique automatique normalement fermé, utilisé pour contrôler la température 

de l’eau dans la bouilloire, contient entre autres un bilame constitué de la juxtaposition deux lames 

de matériaux différents, thermiquement soudées l’une à l’autre et dont les coefficients de 

dilatation sont également différents. Ainsi, lorsque le bilame est chauffé, une des lames se dilate 

(sa longueur augmente légèrement) sous l’effet de la chaleur et se courbe si elle est préalablement 

droite ou se courbe davantage si elle est préalablement courbée. En effet, comme l’autre lame est 

moins sensible à la chaleur et qu’elle est soudée à la lame ayant subi la dilatation, le bilame n’a 

d’autres choix que de s’incurver (se plier). On dit qu’il subit ce que l’on appelle une déflexion, soit 

un changement de direction. Lorsque la température baisse, le bilame se contracte (rétrécit) et 

regagne sa position initiale. 

Ci-dessous deux schémas :  a) un schéma des composantes de l’interrupteur thermique et b) un 

schéma de principe du fonctionnement du bilame au sein de cet interrupteur.  
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avec le bilame 

Borne fixe 

Bilame courbée : 

basse température 

Axe cylindrique de réglage. La tige est 

filetée sur son extrémité liée au piston. Méplat 

Piston en céramique amovible verticalement, prolongement 

des pas de vis de l’axe cylindrique en rotation  

Contact fixe de maintien du 

contact ressort de réglage 

Contact ressort 

Butée pour arrêt 

bouton variateur 

de température 

Point de contact 

Écrous fixe 

Points de contact fermé 

Points de contact ouvert 

Contact ressort droit 

Situation 𝐀 : basse 

température 

Bilame rétréci (droit) 

Bilame dilaté (plié) 

Contact ressort 

de régalage 

Schéma 𝐚) 

Schéma 𝐛) 

Contact ressort plié 

Situation 𝐁 : haute 

température 

Borne 𝐁 Borne 𝐀 
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a) Sur la lumière de ce qui précède, analyse scientifiquement l’interrupteur thermique pour 

expliquer comment est-il possible de contrôler la température et de choisir une 

température seuil, sachant que la déflexion du bilame est directement proportionnelle à 

la température de l’eau dans la bouilloire ; c’est-à-dire que le bilame se plie au fur et à 

mesure que la température augmente. (Pour ce faire, choisit deux températures 

différentes et décrit avec clarté ce qui se produit au niveau de l’interrupteur thermique.) 

Le schéma 𝐛) nous renseigne sur le mode de fonctionnement du bilame. L’on comprend qu’à 

température basse, le bilame, préalablement droit, conserve son état. Dès lors, 

l’interrupteur est fermé, puisque le contact est également fermé et le circuit est donc hors 

tension. Au fur et à mesure que la température augmente, le bilame se déforme 

progressivement. Ainsi, dans sa progressive déflexion, à un moment donné, son extrémité 

libre entre en contact avec le ressort pour y exercer une pression dirigée vers le haut, ce qui 

entraine le fléchissement du contact ressort qui, sous l’effet de cette contrainte, se sépare 

de la borne avec laquelle il est en contact. Il s’en suit une mise hors tension du circuit ; soit 

que le point de contact s’ouvre.   

Quant à l’interrupteur magnétique, l’on remarque que le bilame est initialement plié, même 

si la température est basse, puisque l’interrupteur est fermé de toute façon. Lorsque l’on 

tourne l’axe cylindrique de réglage pour choisir une température de chauffe, le piston en 

céramique amovible s’enfonce et vient exercer une pression sur le contact ressort de réglage 

qui, dès lors, se plie. Son extrémité rattachée au bilame se déplace alors vers le bas. Le bilame 

étant coincé entre son point de fixation au contact ressort d’un côté et celui qui le fixe au 

contact ressort de réglage de l’autre, il n’a d’autre choix que de se plier davantage. Toutefois, 

l’énergie potentielle qu’engendre cette légère déformation n’est pas à même de venir à bout 

de celle qui permet au contact fixe de maintien du contact ressort de réglage de maintenir 

le contact ressort en lien avec le contact fixe. Cependant, cette déformation due à une action 

mécanique correspond en réalité à une température donnée supérieure à la température 

de l’eau dans la bouilloire. En effet, cette action se substitue à une température d’une valeur 

donnée, puisque la lame s’est déjà déformée avant même que la température de l’eau ne 

commence à monter. En conclusion, si en temps normal, soit en partant de la température 

de l’eau dans la bouilloire, le bilame subit une déflexion d’un certain degré, une action 

préalable sur le bilame réduit le degré de déflexion, car la déflexion ne part pas de zéro, mais 

plutôt d’une valeur correspondant à la déflexion causée par l’action mécanique sur le bilame. 

C’est ainsi que l’on peut choisir une température de chauffe de l’eau. Autrement dit, on fait 

intentionnellement subir une déflexion au bilame par l’entremise d’une action mécanique. 

Le bilame, lui, interprète cette déflexion comme étant due à une augmentation de 

température. Résultat, au lieu de subir une déflexion totale et soulever le contact ressort de 

réglage pour mettre hors tension la bouilloire, seule une déflexion partielle est alors 

nécessaire, l’autre partie de la déflexion étant déjà assurée par l’action mécanique qui lui est 

imposée.  

Autrement dit, le temps que prendra le bilame pour mettre hors tension la bouilloire est 

réduit, ce qui par voie de conséquence réduit la température atteinte, cette dernière étant 

proportionnelle au temps pour une masse d’eau donnée. Par exemple, si en temps normal, 

l’eau dans la bouilloire met 𝟓 minutes avant de bouillir, donc 𝟓 minutes au bilame avant de 
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désengager les contacts, une action sur le bilame réduit ce temps à 𝟒 minutes, soit un temps 

insuffisant pour que l’eau atteigne les 𝟏𝟎𝟎 ℃, soit que l’eau bout. La température de l’eau 

n’est alors que de 𝟖𝟎 ℃ par exemple. Et si on choisit une température de chauffe de 𝟔𝟎 ℃, 

pour préparer un thé par exemple, le temps qui sera mis est encore moindre, car le bilame 

est déjà largement plié. Ainsi, il ne lui restera que 𝟑 minutes, par exemple, pour désengager 

les contacts et mettre hors tension la bouilloire. 

 

b) Peut-on mettre sous tension la bouilloire, tout en sachant que la température n’a toujours 

pas baissé en deçà du seuil préalablement fixé ? Justifie ta réponse. 

Lorsque la température choisie est atteinte, l’interrupteur thermique s’ouvre et y demeure 

dans cet état tant et aussi longtemps que la température n’a pas baissé en deçà de la valeur 

seuil. Donc, si tel est le cas, mettre sous tension la bouilloire devient impossible, même si 

l’on met en marche l’interrupteur poussoir permanent, celui-ci étant en série avec 

l’interrupteur magnétique. En effet, les deux interrupteurs étant en série, la bouilloire ne 

peut être mise sous tension que s’ils sont tous les deux fermés. 

 

c) Quels sont les contraintes mécaniques subies par chacune des composantes suivantes. 

 

1) Le contact ressort de réglage 

 

Force de flexion 

 

2) Le bilame 

 

Force de flexion 

 

3) Les joints d’étanchéité en céramique 

 

Force de compression 

 

4) L’axe cylindrique de réglage 

 

Force de torsion 

 

d) Quel rôle joue le méplat dans l’axe cylindrique de réglage de la température ? 

Le méplat permet au bouton variateur de température de s’insérer et de s’encastrer dans 

l’axe cylindrique de réglage de la température. Il permet également au bouton variateur de 

faire tourner l’axe cylindrique de réglage sans que les deux pièces glissent l’une sur l’autre. 
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e) Qu’est-ce qui, selon toi, justifie l’utilisation de la céramique comme matériau pour la 

fabrication des joints d’étanchéité ? 

La céramique est un matériau dont la capacité d’isolation électrique et la résistance à la 

température sont très élevées. De plus, la céramique est dure, ferme et résiste à la 

déformation ainsi qu’à la corrosion. Ces propriétés se prêtent bien dans le contexte 

d’utilisation de l’interrupteur thermique, à savoir la température relativement élevée de 

l’eau, la déformation du bilame et de certaines autres parties de l’interrupteur sans que cela 

n’entraine la déformation des joints d’étanchéité. Il faut également tenir compte des 

courants qui traversent les différents contacts et la tension à laquelle ils sont soumis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 | P a g e  
 

Annexe 𝐈 – Quelques symboles mécaniques et leur signification 

 

 

Annexe 𝐈𝐈 – Quelques symboles électriques et leur signification 

 

Source de tension alternative 
 

 

Résistance 
 

 

Ampoule électrique 
 
 
 

 

Résistance chauffante 
 

 

 

Fil électrique 
 
 
 

 


