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Livret Algorithmique et programmation

l. Le programme

Algorithmique et programmation

Au cycle 4, les éleves s'initient a la programmation, en déve-
loppant dans une démarche de projet quelques programmes
simples, sans viser une connaissance experte et exhaustive

Attendu de fin de cycle

d’un langage ou d'un logiciel particulier. En créant un pro-
gramme, ils développent des méthodes de programmation,
revisitent les notions de variables et de fonctions sous une
forme différente et s’entrainent au raisonnement.

m  Ecrire, mettre au point et exécuter un programme simple.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations,
d’activités et de ressources pour I'éleve

m Décomposer un probléme en sous-problémes afin de
structurer un programme ; reconnaitre des schémas.

m Ecrire, mettre au point (tester, corriger) et exécuter un
programme en réponse a un probleme donné.

m Ecrire un programme dans lequel des actions sont
déclenchées par des événements extérieurs.

m Programmer des scripts se déroulant en paralléle.
- Notions d'algorithme et de programme.
- Notion de variable informatique.
— Déclenchement d’une action par un événement,
séquences d’instructions, boucles, instructions
conditionnelles.

m Jeux dans un labyrinthe, jeu de Pong, bataille navale,
jeu de nim, tic tac toe.

m Réalisation de figure a I'aide d'un logiciel de programma-
tion pour consolider les notions de longueur et d'angle.

= Initiation au chiffrement (Morse, chiffre de César, code
ASCIL...).

m Construction de tables de conjugaison, de pluriels, jeu
du cadavre exquis. ..

m Calculs simples de calendrier.
m Calculs de répertoire (recherche, recherche inversée...).

m Calculs de fréquences d'apparition de chaque lettre dans
un texte pour distinguer sa langue d'origine : francais,
anglais, italien, etc.

Il. Contexte du livret

L'année 2016-2017 sera une année de transition avec un
grand nombre d'éléves novices en algorithmique. Cela
évoluera au fil des années : les éléves auront abordé dans
le théme Espace et géométrie du cycle 3 la programmation
de déplacements ainsi que celle de constructions géomé-
triques. lls 'auront poursuivi en 5¢ dans le théme Algorithme
et programmation, développant ainsi les compétences qui
décrivent l'activité mathématique : chercher, modéliser,
représenter, raisonner, calculer et communiquer.

Les activités proposées ici permettront une approche aussi
bien adaptée au débutant qu’a celui ayant déja quelques
notions de programmation.

Le livret est découpé en deux grandes parties. Dans
une premiére partie, les concepts forts (instructions,
boucles, variables, instructions conditionnelles, etc.) de

I'algorithmique sont étudiés soit en mode débranché, soit
en mode branché au travers de petits exercices simples.
En mode débranché, les éléves peuvent travailler chez eux ou
en classe sur leur cahier, tandis qu’en mode branchéils utili-
seront le logiciel Scratch pour réaliser les exercices proposés.
Dans la seconde partie du livret sont proposés des projets
quiinvitent les éléves a synthétiser les notions abordées et
qui pourront servir de supports a des traces écrites basées
sur des usages en situation. Les projets sont découpés en
plusieurs étapes, permettant ainsi a chacun d’atteindre des
objectifs intermédiaires dans sa réalisation. Les projets ne
sont pas pour autant fermés et des invitations a améliorer
le résultat obtenu sont présentes afin de stimuler I'imagina-
tion et la réflexion des éléves, mais également de permettre
au professeur de gérer I'hétérogénéité de la classe.

lll. Ressources disponibles sur le site compagnon

L'utilisation du logiciel Scratch au collége a été préconisée par I'Education Nationale pour diverses raisons, en particulier
sa facilité d'appropriation, la puissance de programmation qu'il contient et sa gratuité.

On peut l'utiliser en ligne (https://scratch.mit.edu/) ou en le téléchargeant (https://scratch.mit.edu/scratch2download/).

Tous les fichiers Scratch liés au livret sont disponibles gratuitement sur le site www.bordas-myriade.fr.
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Séquence 1 ]

Exercice 4 : programme Scratch
m Exercice 5:26 programmes Scratch

Séquence 2 ]

Exercice 7 : programme Scratch
m Exercice 8: programme Scratch
m Exercice 9:2 programmes Scratch

Séquence 3 m Exercice 12:
= Exercice 13
m Exercice 14

3 programmes Scratch
: programme Scratch
: programme Scratch

Séquence 4 m Exercice 17
= Exercice 18:

: programme Scratch
programme Scratch

m Exercice 20
Exercice 21

Séquence 5

: 3 programmes Scratch
: programme Scratch

Projets

Projet 1:6 programmes Scratch
Projet 2 : 6 programmes Scratch
Projet 3 : 6 programmes Scratch
Projet 4 : 6 programmes Scratch
Projet 5 : programme Scratch

IV. Corrections et intentions pédagogiques

Séquence 1 - Instructions et algorithme

Le but de cette séquence est de faire prendre conscience
que I'on peut, en ordonnant une suite d’instructions, sché-
matiser une action ou faire exécuter a un programme ou
un robot une suite d’actions précises.

Niveau 1

ﬂ Une recette algorithmique

Différentes situations du quotidien aménent a refaire les mémes
actions.
Voici un algorithme d’organisation d'une recette de cuisine :

Lire la recette

Acheter les ingrédients
(farine, beurre, ceufs, sucre, lait, huile)

Mettre la farine dans un saladier et former un puits
Mettre les ceufs entiers, le sucre, l'huile et le beurre
Mélanger délicatement en ajoutant le lait
Faire chauffer une poéle en y mettant un peu d’huile
Faire cuire les crépes

Déguster !

pan
Le repas de l'ours

Cet exercice de repérage offre une entrée possible dans I'algo-
rithmique grace aux instructions « monter », « descendre », « a
droite », « a gauche ».

Niveau 2

D000 COOMEEEa
200000MEAOOoOOoD
ERA & [& [ [ [ | v v o
NN OOOOEEEEE

Niveau 3

6 Dans mon jardin

Cet exercice permet de représenter une situation de vie quo-
tidienne de fagon algorithmique.

Acheter l'arbre
Acheter le(s) sac(s) de terreau
Creuser un trou
Y déposer l'arbre et le terreau
Tasser la terre

Arroser

Niveau 1

Cache-cache avec un triangle
Pour cet exercice, il faut se servir du point (0, 0) non pas comme
le sommet de I'angle droit, mais comme un des sommets de
I’'hypoténuse. On part de ce sommet et on revient en ligne
droite vers celui-ci pour tracer I'hypoténuse.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.



Le programme complet (questions 1.a 3.) est :

2. a.etb. Un programme possible :

diqué
aller 3 x: o y: 0
s'orienter a @

effacer tout

quand

[ ("W Je vais tracer un triangle rectangle ST ETTS 9 secondes

stylo en position d'écriture
mettre la couleur du stylo a @
avancer de m

tourner F) de € degrés

mettre la couleur du stylo a
avancer de @

mettre la couleur du stylo a

aller 3 x:Oy:G

4. Pour tracer chaque c6té du triangle rectangle d’une cou-
leur différente, on peut utiliser I'instruction :

ch: pour le stylo

r la couleur

L'alphabet
Dans cet exercice, les éléves vont pouvoir mettre en ceuvre
leurs connaissances de la manipulation du stylo.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

Niveau 2

1. Un programme possible :

quand chqué

effacer tout

choisir la taille € pour le stylo
s'orienter a m

aller a x: @ v: 0

stylo en position d'écriture
avancer de

aller a x: G y: G

tourner (M de ) degrés
avancer de @

relever le stylo

quand chiqué

effacer tout

choisir la taille @& pour le stylo
s'orienter a m

aller a x: @ v: @

stylo en position d'écriture
aller 3 x: @ v: €D

aller a x: G y: 0

stylo en position d'écriture
avancer de @

tourner ¥) de 1) degrés
avancer de @

tourner ¥) de € degrés
avancer de @

tourner (X de degrés
avancer de @

tourner ¥) de € degrés
avancer de @

tourner ¥) de 1) degrés
avancer de @

relever le stylo

Pour placer I'accent sur le E, les éleves seront obligés de
relever le stylo et de le reposer, ce qui nétait pas une obli-
gation jusque-la.

c. et d. Plusieurs scripts seront possibles mais il n’est pas
obligatoire de relever le stylo. Il est cependant préférable de
le faire pour avoir des scripts plus courts et plus « propres ».

Séquence 2 - Utilisation des variables

La notion de variable en algorithmique et en program-
mation est proche mais aussi différente de la notion de
variable en mathématiques. Il faut donc la faire décou-
vrir aux éleves et montrer comment elle est utilisée pour
stocker des informations.

Un jeu de cartes

Ce jeu permettra de découvrir la notion de variable : un nou-
veau score remplace le score précédent, de la méme facon le

Niveau 1

Livret Algorithmique et programmation a



nombre de tours évolue en remplagant le nombre de tours
précédent.

1. Le nombre de variables est : nombre de joueurs + 1.
2. La seule solution est une répartition as/as/as/2.

a. Elsa avait un 2.
b. Les autres avaient tous un as.

En pensant a Pythagore  Niveau1

On trouve ici un prétexte mathématique a l'utilisation de plu-
sieurs variables. En effet, comme il y a deux valeurs a stocker,
on estobligé de créer des variables pour conserver ces valeurs.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

PILLI I Quelle est Ia longueur du premier coté ? R Rt s Tt

mettre cité perpendiculaire 1

CEUERE RN Quelle est la longueur du deuxiéme coté ? RSSETS SR LAY

3 réponse

mettre cité perpendiculaire2 3 réponse

mettre nombre 3  cBté perpendiculaire 1 * c6té perpendiculaire 1

mettre nombre 3 nombre + cAté perpendiculaire 2 * cBté perpendiculaire 2

PRSI L troiieme coré mesure | de nombre

racine

Niveau 2

Calculs dans un rectangle
Dans cet exercice, on prend un nouveau prétexte mathéma-
tique simple pour faire travailler les éléves sur la notion de
variable.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

quand chiqué

CEELE IS Donner |a longueur du Ler coté RE RIS LY

mettre citén®l 3 réponse

CEUELT IR Donner |a longueur du 2é coté RESETSZNE LIS

mettre citén®2 3 réponse

N 2 B

cBtén°1 + cBtén°2

mettre périmétre

mettre aire 3 cBtén°1l * cBtén°2

dire | regroupe [EYTILITYY regroupe | périmétre = regroupe ITIFIIYTY  aire

o . ~
La distance d'arrét  ‘Niveaus

Cet exercice permet de voir a nouveau I'utilité des variables.
La conclusion aura de plus une portée civique.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

demander [T TITIATEICEID] ot attendre
mettre vitesse 3 réponse
PECRPERY Quel est le coefiicient ? (0.4 : route mouillée ou 0.8 : route sache) [EXRTIRE LS

mettre coeficient & réponse

mettre distance de réaction 3 | vitesse / €0

vitesse * vitesse [ €D *  coefficient

mettre distance de freinage &

mettre distanced'arrét 3 | distance de réaction + | distance de freinage

mettre distanced'arrét 3 arrondi de | distance d'arrét

dire | regroupe Y regroupe | vitesse regroupe [T ITTITYENCTT regroupe | distance d'arrét N

Ce programme peut étre amélioré a l'aide d’instructions
conditionnelles pour ne pas avoir a demander le coefficient
d’adhérence mais juste si la route est seche ou mouillée.

Séquence 3 - Utilisation des boucles

Un des grands principes de la programmation est I'uti-
lisation de boucles. En effet, de nombreux algorithmes
nécessitent de répéter des actions un certain nombre de
fois ou jusqu’a ce qu’une condition soit réalisée.

Les éléves vont donc d’abord rencontrer ces boucles dans
des environnements connus du quotidien, puis les uti-
liser pour décrire des situations, puis pour programmer
afin de rendre leurs algorithmes simples et efficaces.
En géométrie, la boucle mettra en évidence des proprié-
tés de figures.

an ~
Ala peche ! Niveau 1
Ce premier exercice simple permettra de montrer comment

une boucle peut simplifier une suite d'instructions.

1. Répéter 2 fois [ [ B4 K4
2. Répéter 2 fois [ 12 [E 2
3. Répéter 2 fois [ [IE I

4. Répéter 17 fois [
5. Répéter 2 fois [
Répéter 8 fois [

Niveau 2

En natation
Dans cet exercice, on demande aux éléves de représenter a
I'aide de boucles certaines épreuves sportives ce qui leur per-
mettra de mieux assimiler cette notion.

1. Répéter 4 fois
Répéter 4 fois traverser le bassin
Changer de nageur

2. Répéter 10 fois
Répéter 2 fois traverser le bassin
Changer de nageur

Des polygones en boucles ~ Niveau

En utilisant Scratch pour tracer des polygones, on est amené
a utiliser les boucles afin de simplifier grandement les scripts
utilisés.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.
1. Hexagone

quand chiqué

effacer tout

aller 3 x: &) v:
stylo en position d'écriture

répéter O fois

avancer de @

»
tourner (‘ de @ degrés
- &




2. Octogone de c6té 50

dliqué

quand

effacer tout
aller a x: m v:

stylo en position d'écriture

avancer de @
»

tourner (X de GB degrés
. 2
relever le stylo

3. Polygone

quand diqué

effacer tout
aller 3 x: &) v: €@
LEYAET TS Combien voulez-vous de cotés ? S dETa S0 T Y

mettre c6té a réponse
stylo en position d'écriture
répéter

avancer de @

>

tourner (X de @ / céte
» 5

degrés

relever le stylo

Attention au départ!
Les comptes a rebours sont souvent utilisés dans les jeux, en
programmer permettra aux éléves d’acquérir cette compétence.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

Niveau 2

quand chiqué

mettre coefficient a Y
mettre nombre a iy

dire | nombre

répéter €T fois

0 * | coefficent

ajouter a3 nombre

dire | nombre

mettre coefficient a 0* coefficient

Les créneaux
En utilisant Scratch pour effectuer des tracés, on peut, al'aide
de boucles, effectuer des tracés répétitifs.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

Niveau 3

chiqué

quand

effacer tout

stylo en position d'écriture
répéter €F) fois
tourner ¥) de € degrés
’avancer de €
.tourner (¢ de €) degrés
.avancer de €
' tourner (N de €Y degrés
' avancer de m

»
tourner ) de € degrés
»

avancer de m

relever le stylo

Séquence 4 - Utilisation des instructions
conditionnelles

Dans cette séquence, il s'agit de mettre en ceuvre la
logique associée a un test de type « Si...Alors... » ou du
type «Si...Alors...Sinon ». Il faut donc trouver un argu-
ment qui permette d'écrire le test : on développe alors
plus particuliérement les compétences chercher et raison-
ner. La mise en ceuvre renvoie davantage sur modéliser
et communiquer.

Niveau 1

Case aprés case
Dans cet exercice, ['utilisation d'instructions conditionnelles
permettra de raccourcir et de rationaliser les suites d'instruc-
tions a donner.
1. Répéter jusqu'a « poisson atteint »
Avancer d'une case
Si pas de case devant, Alors tourner a droite.
2. Répéter jusqu’a « poisson atteint »
Avancer d'une case
Si pas de case devant, Alors
Si pas de case a gauche, Alors tourner a droite
Sinon tourner a gauche

Livret Algorithmique et programmation n



Niveau 2

La table de 3 n’est pas en reste !
Cet exercice permet d'illustrer simplement ce qu’est une ins-
truction conditionnelle.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

1. Entrer un nombre
Sile reste de la division par 3 est zéro, Alors diviser par 3
Sinon ajouter 1
2. Au bout de 12 tours, on obtient 1, mais également au
bout de 15 tours et de 45 tours car ensuite les nombres
1-2-3 s’enchainent indéfiniment.

.
Faire les choses a moitié  Niveau1
Cet exercice permet de programmer a l'aide d’une instruction
conditionnelle une situation a deux issues.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

quand espace est dliqué
demander et attendre
si réponse modulo @ = [ _alors

dire pendant € secondes
8

dire | regroupe [EETIYTY regroupe réponse  regroupe ] réponse / @

L2 Ce nombre n'est pas pair |

Allez 'aléa!
Cet exercice permet de programmer une situation classique
de probabilité qui pourra d‘ailleurs étre utilisée pour le cha-
pitre Statistiques et probabilités.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

Niveau 2

quand

cliqué
mettre nombre 3 [
mettre dén°1 3 nombre aléatoire entre ) et @

mettre dén°2 3 nombre aléatoire entre €9 et @

mettre somme 3 dén°1l + dén°2

répéter jusqua  réponse > Y et réponse < fE]

PISSSIFINY Entrer un nombre entier entre 2 et 12 (inclus) LRl Tt Ly

réponse >l et réponse < FE alors

réponse = somme alors

définir cacher
cacher la variable dén°1
cacher la variable dén°2

cacher la variable somme

définir Montrer

montrer la variable dén°1
montrer la variable dén°2

montrer la variable somme

Remarque: les blocs ne sont la que pour le visuel, on peut
programmer sans les utiliser !

Séquence 5 - Utilisation d'un bloc
d‘instructions paramétré

Les blocs d’instructions permettent de créer des sous-pro-
grammes que 'on pourra utiliser a plusieurs reprises dans
le programme principal ce qui facilite la lecture et donc
la compréhension du script. lls sont présentés dans le
manuel de 4°. Les blocs paramétrés que I'on présente
ici offrent une évolution qui permet une approche plus
élaborée : le fonctionnement peut étre comparé a celui
d’une fonction en mathématiques, voire d'une fonction
a plusieurs variables.

.
Déplacements au hasard
Les éléves vont étre amenés ici a considérer l'intervention de
parametres dans les blocs qu'ils peuvent créer.

NS S[S[=]=[& & & & [a[a
b. N

2.a.(2;3).

b.(3;4).

Cette question offre un cadre ludique a un concept délicat :
I'utilisation de parametres.

Niveau 1

9 .
Des croix
Les deux premiéres figures s'obtiennent en appelant une seule
fois le bloc paramétré mais en changeant son orientation.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

Niveau 1

diqué

mettre 3 € % de la taille initiale

quand

orientation

croix  longuaur

définir
s'orienter 3 orientation e et

stylo en position d'écriture choisir la taille € pour le stylo

croix (D O

&exn -

Dans la premiére case, on indique la
longueur du trait.

Dans la deuxigme case, on donne
l'orientation de départ :

* 0 donnera un "plus”

* 45 donnera une "croix de multiplication™. y

avancer de longueur
aller 3 x: O v: O
tourner (X de € degrés

Pour tracer la derniére figure, il faut faire appel plusieurs
fois au bloc paramétré.

quand diqué

mettre 3 €D % de la taille initiale

définir croix longueur  orientation

s'orienter 3 orientation e

stylo en position d'écriture
répéter @) fois

avancer de

mettre la couleur du stylo 3 €9
choisir la taille € pour le stylo

30

longueur

mettre angle
aller 3 x: @ v: @
8

tourner (X de @) degrés

croix €1 (angle
N

ajouter 3 angle @

V

ajouter € 3 couleur du stylo
- o

Quel cirque ! Maximus !
Les algorithmes de tri sont de bonnes sources de program-
mation. En voici un premier sur trois nombres pour stimuler
I'imagination des éléves.

Niveau 2



Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.
——

nombre 2

définir max nombre 1 nombre 3

mettre max 3 nombre 1

dire pendant @) secondes
demander et attendre

mettre nombre 1

nombre 2 > max _alors
3 réponse
demander et attendre

mettre nombre 2

3 nombre 2

mettre max

a4 réponse

demander pra—
mettre nombre3 3 réponse

max (nombre1 | nombre2 | nombre3

PESIESTRY Le plus grand nombre est JESEE

pendant € secondes

mettre somme des deuxautres & nombrel + nombre2 + nombre3 - max

Triangle (max ( somme des deux autres

définir Triangle maximum somme des deux autres

si maximum |< somme des deux autres | Jalore

™™ Hmmm...avec ces dimensions, on peut construire un triangle. [ ElAA 4 Ao ]

maximum |= somme des deux autres

alors
L Hmmm...avec ces dimensions, on a des points alignés. [ERSEEUIY 4 IO Re

P’ Hmmm...avec ces dimensions, on ne peut pas construire de figure. St ELlR 4 Koo

Projet 1 — Le chiffre de César

Ce grand classique du cryptage, présent dans les pro-
grammes, permet une entrée a la fois alphabétique et
numérique : il offre en particulier une utilisation intéres-
sante du reste de la division avec I'instruction

que l'on retrouve avec l'instruction MOD() sur tableur.
Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

Le message "J'ai
acheté un porte-
clés." se code
"o'fn fhmjyé zs
utwyj-hqeéx.".

Projet 2 - Pluriel de noms communs

Ce projet permet de faire un lien avec le francais : c’'est un
exemple de travail permettant une différenciation au sein
de la classe. Le pluriel « classique » nécessite I'ajout d'un
« s » final mais les cas particuliers nombreux permettent
I'utilisation de tests conditionnels et de boucles.

Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

Le pluriel de

Le pluriel de ail
est aulx (et parfois
ails en botanique)

Le pluriel de
travail est travaux

Projet 3 — Quand deux blocs débloquent !

Les représentations tournées vers les constructions géo-
métriques sont une source de programme. Celui-ci montre
I'intérét des blocs paramétrés pour réduire la longueur d'un
programme. S'il rend la programmation un peu délicate, le
bloc paramétré permet de simplifier la lecture d’un script
et donc sa compréhension par un observateur extérieur !
Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

Projet 4 - Le mage et la grenouille

Sous la forme d'un jeu vidéo, on retrouve ici la possibilité
de réutiliser de nombreuses fonctionnalités qui auront été
vues précédemment. On peut par ailleurs laisser les éléves
personnaliser ce programme a partir de personnages ou
d‘arriere-plans qu'ils auront adapté a leurs godts. Ces per-
sonnalisations sont en général gage d’adhésion au projet!
Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

Projet 5 — Un jeu sérieux : la roue tourne

Il s'agit ici de réaliser, a I'aide d’un algorithme, un jeu de
hasard bien connu : une roue qui tourne.

La programmation permet de réutiliser de multiples notions!
Fichiers Scratch disponibles sur www.bordas-myriade.fr.

CAGNOTTE : 65 points O

MISE : 20 points
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Arithmétique

I. Le programme

Théme A - Nombres et calculs

Au cycle 4, les éléves consolident le sens des nombres et
confortent la maitrise des procédures de calcul. Les diffé-
rentes composantes de ce théeme sont reliées entre elles.
Les éléves manipulent des nombres rationnels de signe
quelconque. lIs prennent conscience du fait qu'un méme
nombre peut avoir plusieurs écritures (notamment écritures

Attendu de fin de cycle

fractionnaire et décimale). Les éleves abordent les bases du
calcul littéral, qu’ils mettent en ceuvre pour résoudre des
problémes faisant intervenir des équations ou inéquations
du premier degré. A l'occasion d'activités de recherche, ils
peuvent rencontrer la notion de nombres irrationnels, par
exemple lors d’un travail sur les racines carrées.

= Comprendre et utiliser les notions de divisibilité et de nombres premiers.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations,
d’activités et de ressources pour I'éleve

Comprendre et utiliser les notions de divisbilité et de nombres premiers

= Déterminer si un entier est ou n'est pas multiple ou
diviseur d’un autre entier.

= Simplifier une fraction donnée pour la rendre
irréductible.

- Division euclidienne (quotient, reste).
— Multiples et diviseurs.
- Notion de nombres premiers.

Recourir a une décomposition en facteurs premiers dans
des cas simples.

Exploiter tableurs, calculatrices et logiciels, par exemple
pour chercher les diviseurs d’'un nombre ou déterminer si
un nombre est premier.

Démontrer des criteres de divisibilité (par exemple par 2,
3,50u10) ou la preuve par 9.

Etudier des problémes d'engrenages (par exemple bra-
quets d’un vélo, rapports de transmission d'une boite de
vitesses, horloge), de conjonction de phénomeénes pério-
diques (par exemple éclipses ou alignements de planétes).

*En gras : ce qui est traité dans ce chapitre.

Il. Contexte du livret

La notion de diviseur et de multiple d'un nombre entier est
travaillée depuis le cycle 3.

Elle est souvent retravaillée au travers des activités men-
tales ou rapides au début du cycle 4.

Ce chapitre permet a la fois d'asseoir les compétences des
éleves sur les calculs mettant en jeu des nombres entiers

mais aussi de découvrir la notion de nombres premiers,
de nouvelles techniques de recherche de multiples et de
diviseurs et de nouvelles méthodes pour rendre une frac-
tion irréductible.

L'usage de la calculatrice et du tableur sera développé dans
ce chapitre.

Chapitre 1 ¢ Arithmétique n




Ill. Ressources disponibles sur le site compagnon

Avant de commencer

= Un QCM interactif pour faire le point

Cherchons ensemble

m Fichiers textes modifiables des activités

Objectif 1
Objectif 2

m Vidéo « Je comprends » : Déterminer les diviseurs d’'un nombre
m Vidéo « Je comprends » : Rendre une fraction irréductible

Je travaille seul(e)

= Un QCM interactif pour faire le point sur le cours

Avec un logiciel

Pour aider a la correction en vidéo-projection :

m Activité 1:Tableur

m Activité 2 : Tableur

= Activité 3: Programme Scratch

Pour que les éleves travaillent en autonomie :

m Fiches logiciel (GeoGebra et tableur) et leurs tutoriels vidéos

Les problemes DUDU

m Vidéo : Le nouveau jeu de Julien

IV. Corrections et intentions
pédagogiques
B Cherchons ensemble

Activité 1. Trouver les diviseurs communs
a deux nombres

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité permet de retravailler la notion de diviseur
et met en avant une méthode pour trouver tous les divi-
seurs d'un nombre.

« Correction

54=1x54=2x27=3x%x18=6x9donc la liste des divi-
seursde 54 est1,2,3,6,9,18, 27 et 54.
36=1%x36=2%18=3X%12=4x9=6x6donclaliste des
diviseursde 36 est 1,2,3,4,6,9, 12, 18 et 36.

Les diviseurs communs a 54 et 36 sont 1, 2, 3,6 et 9.

Activité 2. Jouer au jeu du Juniper Green

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cejeu a été créé par Richard Porteous, enseignant a I'école
de Juniper Green, auquel il doit son nom. Il s'est réellement
fait connaitre grace a lan Stewart, qui en décrit les regles
dans la revue Pourla Science, en juillet 1997. Ce jeu permet
de faire jongler avec les diviseurs et les multiples de nombres
mais aussi de développer le raisonnement logique pour aller
vers une stratégie gagnante. Une seule permettra de faire
apparaitre les nombres qui n‘ont pas d‘autre diviseur que
1 et eux-mémes : les nombres premiers.

Activité 3. Trouver la liste des nombres
premiers : le crible d’Eratosthéne

« Considérations didactiques et mise en pratique

Le crible d’Eratosthéne est un procédé qui permet de trou-
ver tous les nombres premiers inférieurs a un certain entier
naturel donné N. On a choisi ici N = 100.

Cette méthode met en ceuvre un algorithme qui procéde par
élimination : on supprime de la grille tous les entiers multi-
ples d'un entier ; en supprimant tous ces multiples, a la fin
il ne restera que les entiers qui ne sont multiples d'aucun
entier, et qui sont donc les nombres premiers.

« Correction

On obtient la liste des nombres premiers inférieurs a 100 :
2,3,5,7,11,13,17,19, 23, 29,31,37,41,43,47,53, 59, 61,
67,71,73,79,83,89,97.

Activité 4. Décomposer en facteurs premiers
et rendre une fraction irréductible

« Considérations didactiques et mise en pratique

La premiére partie de cette activité permet de revoir une
technique déja étudiée en début de cycle 4 pour la simplifi-
cation de fraction : la reconnaissance d'un diviseur commun
au numérateur et au dénominateur.

La seconde partie ameéne les éléves a décomposer les entiers
en produits de facteurs premiers.

Cette méthode permet de rendre irréductible une fraction
en identifiant les facteurs premiers communs au numéra-
teur et au dénominateur.

« Correction

600=2X2X2X3x5x5=23Xx3x52
840=2%X2X2X3X5x7=2X3x5x7

et donc 600 _ i.

840 ~ 7
B Objectif 1. Utiliser des diviseurs, des
multiples et des nombres premiers

Je m’entraine

ﬁa. Non.
¢. Oui.

b. Non, 4 posséde 3 diviseurs.
d. Non, c'est 28.

ﬁa. 12 est divisible par 2, par 4 mais pas par 5.
b. 14 est divisible par 2 mais ni par 4 ni par 5.



¢. 15 est divisible par 5 mais ni par 2 ni par 4.
d. 24 est divisible par 2, par 4 mais pas par 5.
e. 60 est divisible par 2, par 4 et par 5.

f. 110 est divisible par 2, par 4 et par 5.

g. 120 est divisible par 2, par 4 et par 5.

h. 245 est divisible par 5 mais ni par 2 ni par 4.

ﬁa. 32 n'est divisible ni par 3, ni par 9.
b. 39 est divisible par 3 mais pas par 9.
c. 45 est divisible par 3 et par 9.

d. 72 est divisible par 3 et par 9.

e. 74 n'est divisible ni par 3, ni par 9.

f. 129 est divisible par 3 mais pas par 9.
g. 139 n'est divisible ni par 3, ni par 9.

h. 939 est divisible par 3 mais pas par 9.

Les nombres premiers de cette liste sont b (13), e (17),
g(19).

aa. Les diviseurs de 10 sont 1, 2, 5 et 10.
b. Les diviseurs de 12 sont 1, 2, 3,4, 6 et 12.
¢. Les diviseurs de 16 sont 1, 2, 4, 8 et 16.
d. Les diviseurs de 25 sont 1, 5 et 25.

aa. Les diviseurs de 50 sont 1, 2, 5, 10, 25 et 50.

b. Les diviseurs de 60 sont 1, 2, 3,4, 5,6, 10, 12, 15, 20, 30
et 60.

¢. Les diviseurs de 70 sont 1, 2, 5, 7, 10, 14, 35 et 70.

d. Les diviseurs de 100 sont 1, 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50 et 100.

£d42:102;138.

ﬁc’est le nombre 13.

ﬁC’est le nombre 63.

@ Par exemple, les nombre 4, 9 et 25.

pa

Par exemple, les nombres 6, 8, 10 et 15.

[FIrour7:7,14,21.
Pour 11:11, 22, 33.
Pour 15: 15, 30, 45.
Pour 19:19, 38, 190.

EJ1.95et19.

2. 1et3.

Je résous des problémes simples
C’est le nombre 12 (c).

@C’est le nombre 29 (e) car il est premier.
@C’est le nombre 16.
Je suis 1518.

@ Les diviseurs communs a 27 et 90 sont 1, 3 et 9.

Les diviseurs communsa48et72sont1,2,3,4,6,8,12 et 24. .

Les diviseurs communs a 80 et 100 sont 1, 2,4, 5, 10 et 20.
On peut prévoir 1, 2, 3 ou 6 corbeilles.

@a. Le plus petit multiple commun a 30 et 80 est 240.
b. Le plus petit multiple commun a 25 et 60 est 300.
¢. Le plus petit multiple commun a 18 et 21 est 126.

| .
1. Il faut 17 cartons pour transporter tous les livres.
2. Iy aura 20 livres dans le carton non plein.

@6 850 =22 % 300 + 250 donc chaque homme recoit
22 piéces d'or et Barbe-noire en recoit 250.

@ On cherche un nombre N.

La premiére année, il reste 37 ballons, donc les N enfants se
partagent équitablement 397 —37 =360 ballons. Lentier N
est donc un diviseur de 360.

La deuxieme année, il reste 13 ballons donc les N enfants se
partagent équitablement 598 — 13 =585 ballons. Lentier N
est donc aussi un diviseur de 585.

Lentier N est donc un diviseur commun de 360 et de 585.
Or on cherche le plus grand entier N possible. De ce fait, N
est le plus grand diviseur commun a 360 et 585. On peut le
trouver en décomposant 360 et 585 en facteur premier, ou
a l'aide d'algorithmes. C'est 45.

Il'y avait 59 danseurs.

@On cherche tous les diviseurs de 420:1;2;3;4;5;6;
8;10;12;15;20;24;30;40;60et 120.

Elle peut donc les ranger par paquet de 1, de 2, de 3...
B Objectif 2. Décomposer en produit

de facteurs premiers et rendre une
fraction irréductible

Je m’entraine
@ Les fractions irréductibles sont :

E} E) 9 9 10 ;10
a.g b.9 d.11 f.13 977 93
Les fractions irréductibles sont :

A n
a.55 d. 7
@ Les fractions irréductibles sont :

2 3
a. g d. 35
@ Les fractions irréductibles sont :

(E) 20
a.g 353

b 15 5 g 2oL
Pour les autres : b. 9°3 etd. 33771

@ Les fractions irréductibles sont :

4 4
a. <9
4_1

Pour les autres : b. 3=2

4 _2

etd.w=5
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72 _12 120 _4
31 28 2°7 b 20°7
€ 900 _3 4 255_17
* 1200 4 © 285 19
@a 532219 p 340 _4
‘476 17 © 1485 11
8897 7 14874 111
¢ 7525012 % 72606 109
@a444 i b&——‘l c4440_§
*814 1 444" 6 8140 ~ 11
Ja.72= 2x32  b.144=24x3
€.242=2x%112 d.2205=32x5%x 72
84 _2
126 3
Je résous des problémes simples
@ 15-2 4 105 _q3 76500 _ o
a 7705 ~ " 765 — 9 ©7110500 13

1 035 et 1 215 ne sont pas premiers entre eux car ils
sont tous les deux divisibles par 5.
1035=32x5x23et1215=3"x5

1035 23

1215 27

@AZO/W:&:L:L
42 420

_2+43_25_5
941195 19

2,1x108  2,1x10?

T 490x106 490
DoncA<B<C.

@A 7,2

0,72-0,16
g 2x32x11_ 3

=210 _21_3

7490 49 7

_720 _90
56 7

56

2x3x112 11
=1 _1
¢ 2x5 10

DoncA>B>C.

1.270:2><33><5;378:2><33><7.

2. Le plus grand diviseur commun de 270 et 378 est
2x33=54,

3. On peut faire 54 lots identiques composés chacun de
7 billets et 5 calots.

AN1.2700=22x33x52=(32x5) X (22x3 X 5)
4050=2x3*x52=(32x5)x(2%x32x5)
5400=23%x33x52=(22x3x5)x(2%x32x5)

2. Les dimensions de la caisse sont :
32x5=45cm,22x3x5=60cmet2x32x5=90cm.
Le volume est donc 243 000 cm3.

On cherche les diviseurs de 60:1;2;3;4;5;6;10;
12;15;20;30; 60.
On a toutes les possibilités de nombres d'amis.

pa—
(%) 2400=25x 3% 52

Comme les deux pages se suivent, les nombres peuvent
étre 452 — 453 ou 542 — 543,

1.4 114 et 7 650 ne sont pas premiers entre eux, car ils
sont tous les deux divisibles par 2.
2.4114=2%x11°X17et 7650=2x%x32x52x 17

4114 _121

© 7605 225

B Je travaille seul(e)

B @ @ O

49 I\

@ divisible|divisible|divisible|divisible |divisible
par2 | par3 | par5 | par9 | par10
15 Oui Oui
27 Oui Oui
42 Oui Oui
120 Oui Oui Oui Oui
541
11541 Oui
5310 Oui Oui Oui Oui Oui
235910 | Oui Oui Oui

: @ Par exemple 102.

© [@312=18x17+6

@ Clest la division de 3 456 par 312.

a. Les diviseursde 42 sont: 1, 2,3, 6,7, 14,21, 42.
b. Les diviseurs de 49 sont: 1, 7, 49.

¢. Les diviseursde 56 sont: 1,2, 4,7, 8, 14, 28, 56.

d. Les diviseurs de 64 sont: 1,2, 4,8, 16, 32, 64.

[ a. Trois multiples de 11: 11,22, 110.
b. Trois multiples de 17 : 17, 34, 170.
¢. Trois multiples de 23 : 23, 46, 230.
d. Trois multiples de 39: 39, 78, 390.

: @ Les diviseurs communs a 66 et 44 sont: 1,2, 11 et 22.

: Les diviseurs communs a 52 et 78 sont: 1, 2, 13 et 26.

@ 37 est un nombre premier.
@ 69 n'est pas un nombre premier

@ 83 et 89 sont les nombres premiers compris entre 80
et 90.

T7a 2
84, 168 et 840 sont des multiples communs a 12 et 21.
@48, 96 et 480 sont des multiples communs a 16 et 24.

@ 1. Il faut 7 étagéres.
2.1l'y a5 volumes sur la derniére étagére.



a. % estirréductible. b, 18 = %

16
43 ot ipré i 540 _3
¢33 estirréductible. d.360 0]
513 _ 9 1232 11
a. 7571733 b. = =5
1755_; 1513_ﬂ
©“20575 2403 ~ 27
@ 1. Le plus grand diviseur commun de 128 et 224 est 32.
2,128 _4
224 7
4560
Tla 456 _8 p 741_13 IV _8
& 74113 456 8 7410 13
[@Ja.81=3"  b.250=2x53

€16170=2x3x5x72x 11

@ 1.396 et 378 ne sont pas premiers entre eux car ils sont
tous les deux divisibles par 2.
2.396=22x32x11et 378=2%x33x7
3.36_22

378 21
(1) 120=23x3x5;144=24x 32
Donc le plus grand diviseur commun de 120 et 144 est
23x3=24.
On peut faire 24 coffrets contenant chacun 5 flacons et
6 savonnettes.

(@1.60=22x3x5;84=22x3x7

2.a. Lesdiviseurscommunsa60et84sont:1,2,3,4,6,et12.
b. Donc le plus grand diviseur commun de 60 et 84 est
22x3=12

3.a.PGCD (25;35)=5

b. PGCD (36;48) =12

¢. PGCD (75;125)=25

1.a. 36 est un multiplecommuna2et6car36=2x18
et36=6X6.

b. 77 est un multiple communa7et 11.

€. 330 est un multiple communa3,5et 11 car
330=11x3x5x2.

d. 105 est un multiple communa3,5et7.
2.a.PPCM (2;9)=18

b.PPCM (5;10)=10

¢.PPCM (15;21) =105

d.PPCM (2;5;7)=70

e.PPCM (2;3;4;5;6)=60

B Je résous des problémes
Le nombre est 330.

/3 1.Ellearaisoncar2"x3"x7"+2"x 21" X5+ 6" X 7" x 4
=2"X3NX TN+ 2" X 3T X5 +2"x 3" X 7" X4
=2"x3"x7"%(1+5+4)=10x2"x3"x 7" donc est divi-
sible par 10.

2. Il a raison. Soit n et n + 1 deux entiers consécutifs. Si d
est un diviseur commun anetan+ 1, alors d est diviseur
de leur différence donc d divise 1 donc d = 1. Donc le seul
diviseur communanetn+1est1.

1. et 2.45ans=45x365= 16425 jours

et 16 425 : 225 =73 années vénusiennes.

Doncdans 45 ans, les planétes se retrouvent dans la méme
position car Vénus aurait fait 73 tours du Soleil.

1. Le petit engrenage fait 6 tours.
2. La grande aiguille bouge de 30 dents, soit un tiers de tour
vers la gauche, et pointera vers le 8.

1.IIya 119 soldats.
2.119 =7 x 17 donc on peut faire des lignes de 7 ou de
17 soldats.

1. On cherche le plus grand diviseur commun a 518,
448 et 350, c’est 14. Donc il y a 14 m entre chaque arbre.
518 + 448 + 350 =1 316. Donc le périmétre du terrain est
de 1316 m.

1316:14 =94 donc il faut au minimum 94 arbres.

2.94 x 54 =5 076 donc le cout de cet investissement sera
de5076 €.

(E)1. abcd=ax1000+bx100+cx10+d.
2.Doncabcd=999xa+99xb+9xc+a+b+c+d
=9(111xa+11xb+c+a+b+c+d.
Doncabcd=9(111xa+11xb+c)+a+b+c+d.

3.0r9(111xa+ 11x b+ ¢) est divisible par 3 car 9 est divi-
sible par 3.

4. Donc abcd est divisible par 3 sia + b + ¢ + d est divi-
sible par 3.

5. et 6. La méme démonstration fonctionne pour des entiers
avec plus (ou moins) de chiffres.

Elle marche aussi pour étudier le caractere de divisibilité
par 9 d'un entier.

1. @1;43)

2,429 n'est pas un nombre premier car il est divisible par 3.

(D1.et2. 26 =13 +13=23+3+19+7
48=19429=17+31=11+37=4147=43+5
98=61+37=67+31=79+19

(F¥1.M,=22-1=4-1=3etM,=23 - 1=8-1=7 sont
des nombres premiers.
2.M;=31etM,=127.
3.M,,=2047=23x89

F1.7,=27 +1=24+1=17

F,=22 +1=2% +1=257

2.F,=22 +1=2' 11=65 537

3.F,=2% +1=232 41 =4294967 297 =641 x 6 700 417

Chapitre 1+ Arithmétique (KT



B Dans les autres matieres

(291.7280:65=112et1040:65=16.
2.112x16=1792dalles

@ 1.PGCD (220; 176) =44 donc la longueur du c6té d'un
carré sera de 44 cm, c'est-a-dire 0,44 m.

2.220:44=5¢et 176 :44=4donc l'ouvrier peut faire 20 car-
rés (4 x 5 =20) dans une seule plaque.
3.0,44x0,44x0,005=0,000968 donc le volume de chaque
plaque « carrée » sera de 0,000968 m3.

0,000968 x 2 700 kg = 2,6136 donc la masse d’un carré
obtenu sera d'environ 2, 6 kg.

@ 135 livres chacun. Il a 16 petits-enfants.

B Jeux mathématiques
16 hommes + 19 femmes = 35 personnes.

5 étages maximum. Il faut 57 cartes pour 6 étages.

@6 semaines.

€LY 100 000 000 000 095 est le plus petit nombre de
15 chiffres (qui ne commence pas par 0), divisible par 15
et dont la somme des chiffres est 15.

m Iy a deux solutions : 374 et 396.

B Devoirs a la maison

(231. 28 est parfait car 28 =1+ 2+ 4+ 7 + 14.

2. 64 est presque parfait: 1+2+4+8+16+32=63.

3. Les nombres presque parfaits inférieurs a 20 sont 2, 4,
8et16.

@220 et 284 sont amicaux car :
1+24+4+5+10+11+20+22+44+55+110+ 220
=1+2+4+71+ 142 +284=504.

1. 10 080 est gentil car il est divisible par 1, 2, 3, 4,5, 6,
7,8,9et10.

2. Le plus petit nombre gentil est 2 520 car
5X7x8x9=2520.

@ 1. Un nombre décimal peut sécrire comme une fraction
de deux entiers avec un dénominateur égal a 10 ou 100 ou
1000 ou... donc Jean a raison
2.100x=21,2121212121... donc 100x =21 + x

3.99x=21doncx= %:37_3

B Avec un logiciel
Activité 1. Multiples de 6 et nombres premiers

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité courte et simple permet de découvrir d'une
facon originale les nombres premiers inférieurs a 100.
Plusieurs compétences « tableur » attendues au college

sont développées dans cette activité (saisir une formule,
la recopier...).

Cette activité est assez facile et ne nécessite pas une connais-
sance approfondie du tableur. Sa mise en ceuvre est possible
pour des éléves débutants dans I'usage du tableur grace a
I'utilisation des fiches méthodes qui permettent un travail
autonome de I'éléve (fiches tableur 1 et 2).

Activité 2. Recherche de diviseurs et test
de primalité sur tableur

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité permet aux éléves de programmer de facon
assez fine une feuille de calcul pour déterminer le nombre
de diviseurs d'un entier et donc savoir si cet entier est pre-
mier ou non.

Les compétences « tableur » développées dans cette acti-
vité sont nombreuses (créer une liste de nombres, saisir
une formule avec une référence absolue, la recopier, utili-
ser une fonction).

Les derniéres questions offrent des prolongements
vers |'utilisation de fonctions originales (ex. : fonction
CONCATENER pour écrire une phrase avec une valeur de
cellule) et I'utilisation de la fonction nb.si pour compta-
biliser le nombre de 0 dans une liste est une fonction qui
sera aussi utilisée dans certains exercices de simulation
d'expériences aléatoires.

Activité 3. Recherche de diviseurs et test
de primalité sur Scratch

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité permet aux éleves de programmer sur Scratch
un algorithme permettant de déterminer le nombre de divi-
seurs d'un entier et donc savoir si cet entier est premier ou
non. Il est intéressant de la mettre en paralléle de I'acti-
vité précédente.

Les compétences algorithmiques développées dans cette
activité sont nombreuses (utilisation de variables, de
boucles, de listes).

Le logiciel Scratch est tout a fait adapté pour mettre en
ceuvre ce type d'algorithme de calcul et cette programma-
tion pourra étre utile pour tester la primalité ou chercher
les diviseurs de grands nombres.

Un algorithme possible ici est :




B Taches complexes

1. Les engrenages de Mathilda
Roue bleue : 9 dents

Roue verte : 13 dents

Roue jaune: 15 dents

Roue violette : 31 dents

Il faut avancer d’'un nombre de dents égal au plus petit mul-
tiple commun de 9, 13, 15 et 31.

Cest 9 X 13 x5 %31 =18 135 dents ce qui correspond a
18135:9=2015 tours de la roue bleue.

2. Le nouveau jeu de Julien

16 n'est pas un diviseur de 92, donc il n‘avait pas le droit de

. jouerle 16 apreés le 92.
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Calcul littéral

I. Le programme

Théme A - Nombres et calculs

Au cycle 4, les éléves consolident le sens des nombres et
confortent la maitrise des procédures de calcul. Les diffé-
rentes composantes de ce théeme sont reliées entre elles.
Les éléves manipulent des nombres rationnels de signe
quelconque. lIs prennent conscience du fait qu'un méme
nombre peut avoir plusieurs écritures (notamment écritures

Attendu de fin de cycle
m  Utiliser le calcul littéral.

fractionnaire et décimale). Les éleves abordent les bases du
calcul littéral, qu’ils mettent en ceuvre pour résoudre des
problémes faisant intervenir des équations ou inéquations
du premier degré. A l'occasion d'activités de recherche, ils
peuvent rencontrer la notion de nombres irrationnels, par
exemple lors d’un travail sur les racines carrées.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations,
d’activités et de ressources pour |'éleve

Utiliser le calcul littéral

= Mettre un probléeme en équation en vue de sa
résolution.

m Développer et factoriser des expressions algébriques
dans des cas trés simples.

= Résoudre des équations ou des inéquations du pre-
mier degré.

- Notions de variable, dinconnue.

m Utiliser le calcul littéral pour prouver un résultat géné-
ral, pour valider ou réfuter une conjecture.

= Comprendre I'intérét d'une écriture littérale en produisant

et employant des formules liées aux grandeurs mesurables
(en mathématiques ou dans d’autres disciplines).

Tester sur des valeurs numériques une égalité littérale pour
appréhender la notion d'équation.

Etudier des problémes qui se raménent au premier degré
(par exemple, en factorisant des équations produits simples
a l'aide d'identités remarquables).

Montrer des résultats généraux, par exemple que lasomme
de trois nombres consécutifs est divisible par 3.

Il. Contexte du chapitre

En 5¢ et en 4¢, les éléves ont appris a produire, utiliser,
transformer des expressions littérales. En 3¢, il s’agira de
poursuivre le travail amorcé en début de cycle, d'‘étendre
la connaissance de la distributivité (double distributivité)

et d'utiliser le calcul algébrique pour démontrer des résul-
tats généraux. Lalgébre sera aussi mobilisé pour décrire
des propriétés des nombres entiers (multiples, précédent,
suivant, pair, impair...).
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Ill. Ressources disponibles sur le site compagnon

Avant de commencer

= Un QCM interactif pour faire le point

Cherchons ensemble

m Fichiers textes modifiables des activités

Objectif 1
Objectif 2
Objectif 3

m Vidéo « Je comprends » : Résoudre un probleme a I'aide du calcul littéral
m Vidéo « Je comprends » : Développer en utilisant la double distributivité
m Vidéo « Je comprends » : Démontrer une propriété a I'aide du calcul littéral

Je travaille seul(e)

= Un QCM interactif pour faire le point sur le cours

Avec un logiciel

Pour aider a la correction en vidéo-projection :

m Activité 1:Tableur

m Activité 2 : Tableur

m Activité 3 : Tableur

m Activité 4 : Programme Scratch

Pour que les éleves travaillent en autonomie :

m Fiches logiciel (GeoGebra et Tableur) et leurs tutoriels vidéo

Les problemes DUDU

m Vidéo : Arnaud est un boss en calcul mental ?!

IV. Corrections et intentions

pédagogiques

B Cherchons ensemble

Activité 1. Produire et utiliser une expression

littérale

- Considérations didactiques et mise en pratique

L'objectif de cette activité est d’apprendre a utiliser une
formule. Cet objectif n'est pas nouveau pour la classe de
3¢ mais la différence se situe au niveau de la complexité
de la formule a utiliser (trois variables, présence de paren-

Activité 2. Connaitre et utiliser la double
distributivité

« Considérations didactiques et mise en pratique
Lobjectif de cette activité est de formaliser la double distri-
butivité. Celle-ci est utilisée en acte depuis I'école primaire
(dans le registre numérique) pour effectuer des multipli-
cations posées.

I sagit donc de prendre appui sur ces connaissances ainsi
que sur la distributivité simple pour formaliser la double
distributivité.

« Correction

X

2. En utilisant les résultats obtenus par la formule de Kepler,

(a+b)(c+d)=ac+bc+ad+bd

théses et d'exposant). 1.
. COfrectlon 50 6
1. Résultats en m3
. . . . . . 90 4500 540
Dimension | Dimension | Dimension
n°1 n°2 n°3 3 150 18
Forr'nule 0315 0,891 0,548 . 4500 +540+150 +18 = 5208
delanll .
F I © 2.a
ormule .
de Dez 0,309 0,878 0546 | < a b
: c ac cb
AL 0319 0,897 0548 | -
de Kepler . d ad bd

on peut obtenir par exemple :

50 tonneaux de dimension 2 et 1 tonneau de dimension 1;
10 tonneaux de dimension 1; 10 tonneaux de dimension
2 et 60 tonneaux de dimension 3 ;

20 tonneaux de dimension 1 ; 20 tonneaux de dimension
2 et 38 tonneaux de dimension 3.

3. Parexemple:h=139m;D=1,03m;d=0,81Tm.

x(2%1,03+0,812 =1m3

nx1,39
36

/20

b.(a+b)(c+d)=ax(c+d)+bx(c+d)
ax(c+d)+bx(c+d)=ac+ad+bc+bd
3.a. (2x +3)(5+4x)=8x2 +15+22x

b. (7x—1)(3x +6)=21x*> —6+39x

C (4x—2)(5—2x)=24x—10—8x2

d. (-3+x)(-x-9)=27-x?—6x



Activité 3. Découvrir les identités
remarquables

« Considérations didactiques et mise en pratique
L'étude des identités remarquables répond a un double
objectif.

D’une part, utiliser le calcul algébrique pour démontrer un
résultat général. Le lien avec la rationalité mathématique
sera travaillé a cette occasion (un contre-exemple suffit
pour prouver qu’une affirmation est fausse ; de nombreux
exemples ne prouvent pas une généralité).

D’autre part, connaitre et utiliser les identités remarquables
permettra d'étudier des probléemes qui se raménent au pre-
mier degré (par factorisation pour se ramener a une équation
produit nul par exemple).

Enfin, laformulation des questions 1 et 2 permettra de réac- -

tiver le vocabulaire somme, produit...

Ceci permettra d'étudier 'aspect structural de I'expression

littérale en vu notamment de différencier les formes déve-

loppées et factorisées.

« Correction

1. Faux : contre-exemple 10 et 5.

(10+5)% =225 et 102 + 52 =100+ 25 = 125

2.a.Avec10et5

2x10x5+102 +52 =225=(10+5)

b. 2ab+a% +b% = (a+b)? . En effet ;
(a+b)a+b)=a*+ab+ba+b%=a?+2ab+b?

3.(a-b)(a—b)=a*—ab—ba+b® =a? —2ab+b?

4.a.52-22 =(5+2)x(5-2) =21

b. 7> 3% =(7+3)x(7-3)=40

€. 92 -82=(9+8)x(9-8)=17

5.b. a> —b%> =(a+b)(a—b)

Car (a+b)(a—b)=a® —ab+ab—b® = a? - b?

6.a. (6+3x)% =36+36x +9x°

b. (6—3x)% = 36— 36x +9x°

€ (6+3x)(6—3x)=36—9x°

Activité 4. Utiliser le calcul littéral
pour démontrer une propriété

« Considérations didactiques et mise en pratique
Lobjectif de cette activité est d'utiliser le calcul algébrique
pour prouver des résultats généraux.

Il est souhaitable de couper cette activité en deux parties.
Temps 1 : Proposer aux éléves les questions 2 et 3 a traiter
sous forme de défi dans la classe.

Temps 2 : Si les éléves n'ont pas émis de conjectures per-
mettant de trouver certaines familles de nombres (impairs,
multiples de 4...), leur proposer celles des questions 4 et 5.
« Correction

1.42-22=16-4=12

2. Voici le début de la liste. Lobjectif est de laisser un temps
suffisant pour que les éléves commencent a émettre des
conjectures.

0=r-?|1=r-0| 2 |3=22-7§4=2"-0f
5=32-24 6 |7=42-3?|8=32-1|9=52-4%
10 =6>-5’12=42-2213=72-¢6° 14

3.a%—b*=105

Donc on cherche (a+b)(a—b) =105
Ontrouvea=13etb=38.

a=1letb=4

a=19etb=16

4.Vrai.(n+1% —n? =2n+1

5.Vrai. (n+1)2 — (n—1)2 = 4n cest un multiple de 4.

H Objectif 1. Produire et utiliser
une expression littérale

Je m’entraine
a.n+1

ﬁa.—l

ﬁ 2. Aire des deux figures dessinées : 5 cm?; 8,5 cm?
Périmétre: 9cm; 12cm

3. Aire:c2 +(c+1)?

4, Périmetre:3xc+3x(c+1)

1.0 =12+
b=A2-1
2.a.M+1
b.M—1

b.n—-1 c.2n d.

NS

b. 20 €. 23,36

61. 2n est un nombre de la table de 2, c’est donc un
nombre pair.
2.5n

B1.20+1

Je résous des problémes simples

D (a+b)c+d);ac+bc+ad+bd; alc+d)+b(c+d);
cla+b)+d(a+b) ;

a(c+d)+bc+bd ;ac+b(c+d)+ad ;
ac+b(c+d)+(a+b)xd-bd

1216 b.2s

2.a. 200° b. 40°
3.(n=2)+(n=1)xn+2

2.2n+3 3.2n-1

c.49 d. 100

) 1.a.ctb. (3+7)x3)* =900
2. (N +7)x3)?
3.17

1.7

2,25
3.2n+1
4.2001

(@ 175621649 400 km?

(12§ 2.10,25
atb 137
3. at 2. 13
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W Objectif 2. Connaitre et utiliser

la double distributivité et les

identités remarquables

Je m’'entraine

(Ea. 200

b. (30— 4)(30+4)=30%2 —42 =884

¢. 800 d. 9996 e.95

f. 891 g.12 h. 8,96

1.
X 9x -3
5x 452 —15x
4 36x 12

2.45x2 +21x—12

@a.sz +3x-5
b. —10x2 +38x—36
C. —xz +2x-1

d. 6x2+21x+18

[@a. 6x2—10x+4

b. —108x2
€. 9x2 +54x +81
d.28x2—74x+58

(@1.1600-80+1=152

2.2.9801 b.841 38025
[@1.1764
2.2.10609  b.961 576

.
[Ba. (x+47=x>+8x+16
b. (10x —5)% =100x% —10x + 25
C(2x+32=4x2+12x+9
d.(x—4)(x+4)=x2-16
e.(7x+1)(7x—1)=49x%2 -1

a.x2+8x+16 b.x2—10x +25
c.1-9x2 d.25—4x?
fPa.x? +12x+36  b.x?—6x+9

C.16+64x +64x2

e.25—81x? f.49—16x2
a.5-1)5+x)  b.(x+17

c.(7x+10)(7x—10) d.(2x-3)?
e 16(x +1)(x—1) f.(8—3x)

Je résous des problémes simples

3x2 —11x +10=(3x = 5)(x —2)
3x =13x-10=(x—-5)(3x+2)
3x2 +13x =10 = (x +5)(3x —2)
3x2 +1x+10=3x+5)(x +2)

1. 6-2--3
22 Y

d.36—24x +4x2

—-8x(—6+3)=24

2446=30
30-36=-6

4 _5_-10

7727

—10 (4, 3) - =250

7 X(7+3) 49

250 , . _ 44

49 +62 49

ﬂ_(i) _28_4

49 \7) T4977
2.(x—2)(x+3)+6—x2=x

@ 1.N—11le nombre précédent:3000215—1= 3000214
N+ 1le nombre suivant:3000215+1=3000216
N—2pour3000215—2=3000213

2. Résultat 2

3.a. A=NX(N+1)=(N=1)(N+2)

b. Oui

¥3x+9

Il'y ade nombreuses solutions possibles. En restant avec
des coefficients entiers, en voici quelques unes.

X 4x -8
3x 12x2 —24x
5 20x —40
X X -2
12x 12x2 —24x
20 20x —40
X —4x 8
—3x 1252 —24x
-5 20x —40

@ Les volumes sont égaux.
En nommant h, et h, les hauteurs des deux cones tels que
h,+h,=h:
TRy N nR*h,  mR2(M+hy)  mR?h
3 3 3 3
@ 1. %m(Zv)2 =4x %mvz. L'énergie est 4 fois plus grande.

2. %m(v +20)2 = %m(vz +40v +400)

L'énergie augmente de 20vm +200m.

Proposition 1: Faux. Contre-exemple a=3 et b=2.
(3-2)(3+2)(3+2)=25et3*-2>=19

Proposition 2:Vrai. 4+ (a+2)(a—-2)=4+ a? —4=q?

B Objectif 3. Prouver ou réfuter
un résultat général

Je m’entraine

Qa. Faux, contre-exemple x = 2.



b. Vrai
¢. Vrai
d. Vrai

@Vrai, 3a+3b=3x(a+b)
Non, contre-exemple : 3 + 3 =6 et 6 n'est pas un multi-
ple de9.

£8) 20 +2b=2x(a+b)
Toujours pair.

£ 2a+1)+(2b+1)=2x(a+b)+2=2x(a+b+1)
Toujours pair.

EFa. (a+b? +(a—b? =a*+2ab+b? +a? — 2ab+ b>
=2a% +2b?
—(a—b? =a? +2ab+b*—a* +2ab—b?
=4ab
c.(a+b)a—b)+b? =a? —b? +b* = a?
ab+a(a—b)=ab+a*—ab = a*

b. (a+b)2

£ vrai. 10a+b+10b+a=11(a+b)

-1 (10 = 100c”

(c+10) =¢2 +20c +100.
L'aire augmentera de 20c¢ +100.

a. Faux. Contre-exemple x = 3.

b.Vrai. (x +3)? +x2 = 2x% +6x+9

¢. Faux. Contre-exemple x =7.

d.Vrai. 2(x =22 +7=2(x? —4x +4)+7 =2x> —8x +15
e.Vrai. (x +5)(x—3)=x2 +2x—15et
(x+1%-16=x2+2x-15

ou bien

(x+12-16=(x+1+4)(x +1-4)=(x +5)(x—3)

Je résous des problémes simples
1 1 1 1
@1'6 23 ) 4'11><10
1 1 n+1 n___ 1

‘n" n+1 na(n+1) nn+1)  nn+1)

J1.10+11+12

2.Non,11+12+13=36et12+13+14 =39
3.Cesontlesmultiplesde3carn+(n+1)+(n+2)=

3(n+1)

1. Non, contre-exemple 1+2+3+4=10.
2.0ui, n+(n+)+(n+2)+(n+3)+(n+4)=
est multiple de 5.

'1 Oui

5%x(n+2)

2.0ui, 3x+6)2 +(4x+8)% = (5x +10)?
'1 al b c1 d.1
3.n% —(n=1)x(n+1)=1

Clest sa mére qui a raison. En notant P le prix de départ :
Px0,7x%0,8=0,56P, soit une baisse de 44 %.

- Y Non, car |'aire sera egalea (15=x)x(15+x)= 152 — x2
donc laire diminue de x?

Remarque : Les éléves peuvent aussi répondre a ce pro-
bléme sans faire de calcul et en raisonnant par découpage
de lafigure.

(MY ouicarA=B=4x>~12x-16.

H Je travaille seul(e)

A B B)c @ s

[331.d=7Vi=12 doncd =7v16-22 =14m.
2.42 =74t —12.0n cherche t par tdtonnement, on trouve
t=48 ans.

1.« +6

Sin pommiers sur une rangée, alors il y a 8 n coniféres.

2.K-6

55
Factorisée Développée

(x—3)? x2—6x+9
x(x+3) x%+3x
x(x—=3) x2—3x
(x+2)(x+3) X2 +5x+6
(x+3)(x-3) x? -9
(x+3)? X2 +9+6x

@ a.c (3x +2)(4x +1=12x> +11x +2
b. (7+3x)(4x — 5)—12x +13x-35
.(x+6)(x+6)—x +12x+36

d. (3 2)1 ) 3 6 2,2
(4x+3(5+2x 2ox+ X+ =+-x

15 3
~3,2,8 .2
=3 +60x+15

4

X 5x
—10x2 2x
—15x 3

=-10x2—13x+3

2. (5x—=1)(=2x-3)

a.(x—2)3x+1)=3x2—-5x—-2

(6 3x)(7x—5)=—21x2 +57x - 30
C(-x+3)(x— 3)=—x2+6x—9

d. (=2 -3x)(-4—5x)=8+15x% + 22x
(7 a.10— 3x(4x +1)=10—12x% — 3x
b.(x+2)(x=2)—(x+3)=x2—4—(x+3)

=x2—4-—x-3=x2—x-7

C.(8—x)—(2x+4)=4-3x
d. (5% 3x)(x X 4) = —60x2
e.(2x+2°2=4x2+8x+4
f.(2x—3)(5x—6)+8=10x%—27x+26

Chapitre 2 « Calcul littéral MEEIN



a. (x+3)2=x2+6x+9
b. (x — ) =x2—-10x+25
C.(4+5x)% =16 +40x + 252
d.(3-2x)2 =9-12x+4x2
e.(1+4x)(1-4x)=1-16x2

= —

f.(8+3x)(—3x +8) =64 —9x2
@a x 457 =% +10x +25
b. (x—9)? = x? —18x +81

c(8+7x) =64+112x +49x2

d.(4-3x)% =16-24x+9x?
e.(2+6x)(2—6x)=4—36x2
f.(5+4x)(—4x+5)=25—16x2

@a 1007 = 10+ x)(10- x)
b.x2+6x+9= (x+3)

€.36x2 —25=(6x +5)(6x—5)
d.9x% —12x+4=(3x-2)
e.49x2 —49=(7x+7)(7x—7)
£.100— 40x +4x2 = (10— 2x)?

B 7N+ 7M=7(N + M)
Non, carpourx=0onaA=-24etB=24.

@ (2n)?=4n? qui est un multiple de 4.
Mais on a aussi (2n)2=2xnx2xn=2x (2n?).
Les deux affirmations sont vraies.

@1 =A2A2
2.(2n+1)2=4n2+4n+1=2x(2n*+ 2n) + 1 qui est tou-
jours un nombre impair.

(Y§1.a.72-52=24
b.552-532=216
€. 192-172=72
d.112-92=40
2.Vraicar (2n+1)? — (2n—1)? = 8n qui est un multiple de 8.
@Programme Alx+12 —x? =2x+1

Programme B 2x +1

On obtient le méme résultat.

2
@(x +3;><2—6:x2

Choisir un nombre entier positif
Mettre au carré

B Je résous des problémes

i1 Nicolas a labonne reponse Michael a fait une erreur.
Ila calculé 3x2 au lieu de (3x)?.
2. La méthode de Michael est la plus rapide.

Soit (10b +a) le nombre a deux chiffres choisi et N I'an-
née de naissance.
((10b+a)x25+426)x 4 +314-N

=1000b+100a+2018-N

/24

1000b + 100a représente le nombre choisi décalé vers les
centaines et les milliers.
2018 — N représente I'age en 2018.

1. Soit g et b ces nombres :
a+b=250;(a+6)(b+6)=ab+6(a+b)+36.

Donc ab +6x 250 + 36, soitab+1 536.

Leur produit augmentera donc de 1 536.

2.369; d'apreés le raisonnement ci-dessus si on augmente
chaque terme de la somme de n, le produit augmentera
de nx(a+b)+n’.

Soit N le premier nombre choisi, on aura la sélection
suivante.

N N+1 N+2
N+13 N+14 N+15
N+26 N+ 27 N+ 28

On obtient la somme 9N +126 —126 = 9N qui est un mul-
tiple de 9.

V[831.2x2=2+2
77 +44 _

n_n_ 121 ¢ 1, 11 _121
C LAt T8 XT3
D p 12,12 108436 _ 48 o 12,12 _16 o, 48
e T T i N R M Sl
7.7 _28421_49 o 7,7 _49
R R i R et3X4 12
. 4.Soit
. X -
: n n =n(n—x)+xnetﬂx n__ n2
. X n—x x(n—x) x n-—x (n—x)
Cf@ra10 bi1s w2

3. Plusieurs conjectures possibles.

Par exemple, le résultat vaut la somme des 4 nombres ou
encore, le résultat vaut le double de la somme des deux
du milieu...
(n+3)(n+2)—(n+1)Xn=4n+6

On peut écrire ce nombre sous la forme
1000a +100b +10b +a = 11x (91a +10b)
Vrai, ce nombre est un multiple de 11.

-z 422 +42= 43 43

3.7 +n=(n+12—(n+1)

[J1.2.225 b625 1225 d.3025
e.4225 f.5625 g.7225 h.9025
2. Vraicar:

(10x +5)2 =100x% +100x + 25 =100x X (x +1)+ 25

105x17,5 2
1. Loy, [105X17.5 g =0 7144m?,

Donc 70x0,7144 = 50mg.

Joé, 15306>(<)(§0 =1,44m?. Donc 70x 1,44 =100mg. Il ne
faut pas dépasser 70 mg.

90x14 _ > _
2. Agathe | Seos. = 0:59m”. Donc 700,59 =41mg.



@ 9x? —30x+25=(3x—5)?, le résultat sera toujours
positif ou nul si x = 2

3

@Soienth1 la hauteur du cone et h, la hauteur du cylindre.
_mR? —R2h. - i

Vogne = 3 b etVjngre = TR°h, ; il faut donc que

2
me =mx2h, soithy =3xh,.

La hauteur du cone doit étre le triple de celle du cylindre.

@1. 7—5 et 9-5;2+4=6 pour les dizaines soit 60.
5—-2et 5—4 soit3x1=3 pour les unités. Résultat 63.
6—5 et 7—5;1+2 =23 pour les dizaines, soit 30 ;
5—1et 5—2s0it4x3 =12 pour les unités. Résultat 42.
2.a.(x—5)lesdoigts levés et 5—(x —5) les doigts baissés.
b. (y—5) les doigts levés et 5—(y—5) les doigts baissés.
3.(x—5)+(y—5) pour les dizaines et
(5—(x—=5))(5—(y—>5)) pour les unités.
10x(x+y—-10)+(10-x)(10—-y)
=10x+10y—100+100—10y—10x + xy = xy

B Dans les autres matiéres

(51. 5= 4x nx6371 soit 510064 472 km?
2.510064472x0,7 = 357045130,4
3. Environ 557 fois.

(11.1;3;6;10;15;21
2.1+24++34+...+(n-1)+n

[@1.H=1x9,8x122~7m
2. Par tatonnement :entre 1,5s et 1,6 s.

B Jeux mathématiques

86

(x+3) X2 +6x+9
(x+4) X2 +8x+16
(x=3) x2—6x+9
(x—4)? x2—8x+16
(2x+1)? 4x% +4x+1
(2x—17 4x% —4x+1
(2x+3) 4x% +12x+9
(2x-3) 4x2 -12x+9
(x+3)(x-3) x2-9
(x+4)(x—4) x’-16
(2x+1)(2x-1) 4x2 -1
Orphelin 4x% —8x+6

Dans les cercles 1,2 et 4.

az—b2 =(a+b)(a—b)donca+b=59.
a=42etb=17

B Devoirs a la maison

(3)1.2.(120+32 - (120422 - (120+ 12 +1202 = 4
Idem pour les autres calculs.
3.4.et5.(n+3° —(n+2° —(n+1)?> +n’ =4

+n° =
1. Relations vraies : m = £ et g= Ly
2.a.686 newtons. 9 m
b. 119 newtons.

mx9,8 _
3. mx1,7 ~5,76

H Avec un logiciel

Activité 1. Un cube

« Considérations didactiques et mise en pratique
Utiliser un tableur pour tester rapidement une conjecture.
Utiliser le calcul littéral pour prouver qu’une égalité est
toujours vraie.

Exprimer de facon générale des propriétés des entiers (sui-
vant, précédent...).

« Correction

5.a.0n pourra ajouter le calcul de A2A3 dans la cellule E1.
b. x(x—l)()c+1)+x=x(xz—1)+)c=x3 —Xx+x=x3

Activité 2. Nombres et chiffres

« Considérations didactiques et mise en pratique

Utiliser le tableur pour émettre et démontrer une conjecture.
Ce probleme est aussi 'occasion de rencontrer différents
types de démonstrations : calcul algébrique, disjonction
de cas.

« Correction

812 - 3

mme de calcul

1 Nombre de départ Prograr
=A2-(824C2)

3. b. Plusieurs conjectures possibles par exemple.

Le résultat est toujours 9 fois le chiffre des dizaines.

4. Plusieurs preuves possibles. En voici deux :

Preuve n®1:Un nombre de deux chiffres peut sécrire 10a + b
donc le programme de calcul donne 10a+b—a—b=9a.
Preuve n°®2: Raisonner par disjonction de cas et faire la liste
des entiers a deux chiffres a I'aide du tableur.

Chiffre des dizaines Chiffre des unités

=A2-10°82

Activité 3. Caravane de chameaux

« Considérations didactiques et mise en pratique
Utiliser un tableur pour faciliter une recherche par essai-
erreur et élaborer une conjecture. Rencontrer des problémes
quin'ont pas de solution. Le fait que les problémes rencontrés
en classe possedent toujours une solution est un obstacle
didactique que ce probléme permettra de lever.

D’autre part, la modélisation de la situation a I'aide du
tableur est pertinente car la longueur des calculs ne per-
met pas de les faire a la main.

Sion le souhaite, on peut prolonger ce travail avec un pro-
bléme ayant une solution.

Par exemple : Combien doit-on emporter de sacs au mini-
mum pour en avoir au moins 2 000 a I'arrivée ?

Chapitre 2 « Calcul littéral MEZIA



« Correction
3.
| A B
1 Nombre de sacs de sel 5500
2 Aprés1arrét =0,98*B1-6
3 2arréts =0,98*B2-6
4 3arréts =0,98*B3-6

4. C'est une suite arithmético-géométrique :
Xp41=0,98x, —6.

Sion note N le nombre de sac emportés au départ, les toua-
regs arriveront avec 0,98%2 (S +300) — 300 sacs.

Cette solution n'est pas accessible pour les éleves de 3¢.
Lenjeu est plutot de faire la conjecture que le probleme
n'a pas de solution et que cela ne dépend pas du nombre
de sac emportés au départ.

Activité 4. Masse et santé

« Considérations didactiques et mise en pratique

I s'agit de programmer un algorithme permettant d'inter-
préter les résultats obtenus par le calcul de 'lMC. On pourra
prolonger ce travail en demandant par exemple :

— de chercher des tailles et des masses permettant d'avoir
un représentant de chaque catégorie ;

—de demander une validation par I'utilisateur de la taille ou
du poids rentré si celui-ci semble incohérent (par exemple si
I'utilisateur propose 185 comme taille, le chat peut deman-
der vérification).

« Correction

quand cliqué

CEELT BN Quelle est votre masse en kilogramme ? [ELEETEENT B
mettre Masse 3 réponse
CEEUE B Quelle est votre taille en métres ? ELSEIEENT B

mettre Taille & réponse

mettre IMC & Masse / Taille * Taille

cacher la variable IMC
cacher la variable Masse
Taille

cacher la variable

dire ( regroupe PTIULERT IMC | pendant @) secondes

LN Dénutrition ou famine

si et

dire

e < FEE] alors

si EE< IMC et
LIESY Corpulence normale

e < B alors

si Pl < IMC et

dire

e < Bl alors

B Taches complexes

1. La déclaration d'impots

Famille de Sarah

Revenu annuel de la famille de Sarah :
(2630+4800)x12=289160 €

Revenu netimposable : 0,9 x 89160 = 80244

Nombre de parts : 4 parts (1 part par adulte, 2 demi-parts
pour les deux premiers enfants, 1 part pour le 3¢ enfant).

Quotient: % =20061
Impo6t a payer: 80244 x0,14—1356,6 x4 =5807,76 €

Famille de Julien

Revenu annuel de la famille de Julien :

(2128 +1730) x 12 = 46296 €

Revenu netimposable : 0,9 x 46 296 = 41666,4

Nombre de parts : 2,5 parts (1 part par adulte, 1 demi-part

pour I'enfant)

41666,4
2,5

Impot a payer :

41666,4 % 0,14 —1356,6 X 2,5 =2441,796 €.

Affirmation :

On peut faire les calculs dans le cas d’une personne seule

pour simplifier.

On peut regarder ce qui se passe aux changements de

tranches en étudiant les cas limites.

Pour une personne seule qui déclare 26 764 €, elle devra

payer 2 390,36 € d'impdts.

Si elle saute une tranche en gagnant 100 € de plus par

exemple, elle déclarerait 26 864 et devrait payer 2 420,36 €.

Quotient: =16666,56

2. Arnaud est un boss en calcul mental ?!
(x+1%—x2=2x+1

Pour effectuer mentalement le calcul proposé, il suffit donc

de calculer mentalement le double du nombre proposé et

d’ajouter 1.



Equations et inéquations

I. Le programme

Théme A - Nombres et calculs

Au cycle 4, les éléves consolident le sens des nombres et
confortent la maitrise des procédures de calcul. Les diffé-
rentes composantes de ce théeme sont reliées entre elles.
Les éléves manipulent des nombres rationnels de signe
quelconque. lIs prennent conscience du fait qu'un méme
nombre peut avoir plusieurs écritures (notamment écritures

Attendu de fin de cycle
m  Utiliser le calcul littéral.

fractionnaire et décimale). Les éleves abordent les bases du
calcul littéral, qu'ils mettent en ceuvre pour résoudre des
problémes faisant intervenir des équations ou inéquations
du premier degré. A l'occasion d'activités de recherche, ils
peuvent rencontrer la notion de nombres irrationnels, par
exemple lors d'un travail sur les racines carrées.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations,
d’activités et de ressources pour |'éléve

Utiliser le calcul littéral

= Mettre un probléme en équation en vue de sa
résolution.

m Développer et factoriser des expressions algébriques
dans des cas trés simples.

= Résoudre des équations ou des inéquations du pre-
mier degré.

- Notions de variable, dinconnue.

m Utiliser le calcul littéral pour prouver un résultat géné-
ral, pour valider ou réfuter une conjecture.

Comprendre l'intérét d'une écriture littérale en produisant
et employant des formules liées aux grandeurs mesurables
(en mathématiques ou dans d’autres disciplines).

Tester sur des valeurs numériques une égalité littérale pour
appréhender la notion d'équation.

Etudier des problémes qui se raménent au premier degré
(par exemple, en factorisant des équations produits simples
a l'aide d'identités remarquables).

Montrer des résultats généraux, par exemple que lasomme
de trois nombres consécutifs est divisible par 3.

Il. Contexte du livret

Depuis le début du cycle, les éléves ont appris a modéliser
des situations a l'aide de l'algebre. Ils ont aussi eu l'occa-
sion de comprendre les différents statuts que peut avoir
le signe =.

En 4¢, ils ont pu utiliser différentes techniques pour
résoudre des problemes comportant des nombres incon-
nus : tatonnement (papier/crayon ou tableur) ; raisonnement
arithmétique (inversion des opérations) ; utilisation d'un
solveur... Lobjet de ce chapitre est d'étudier une nouvelle

procédure pour résoudre des équations du 1¢"degré : la pro-
cédure algébrique. Cette technique sera également étudiée
dans le cadre de la résolution d'inéquations.

Enfin, l'objectif 2 de ce chapitre répond a I'attente du pro-
gramme : résoudre des problémes se ramenant au 1¢" degré.
Sur cet objectif particulierement, la maitrise technique du
calcul algébrique sera importante. Cet objectif, plus que tous
les autres, sera donc 'occasion de différencier les attentes
en fonction du niveau des éléves.

Chapitre 3 « Equations et inéquations m



Ill. Ressources disponibles sur le site compagnon

Avant de commencer

= Un QCM interactif pour le faire point

Cherchons ensemble

m Fichiers textes modifiables des activités

Objectif 1
Objectif 2
Objectif 2
Objectif 3

m Vidéo « Je comprends »
m Vidéo « Je comprends »
m Vidéo « Je comprends »
m Vidéo « Je comprends »

:Résoudre une équation

:Résoudre une équation-produit
: Effectuer des opérations sur les inégalités

:Résoudre une inéquation

Je travaille seul(e)

m Un QCM interactif pour faire le point sur le cours

Avec un logiciel

Pour aider a la correction en vidéo-projection :

m Activité 1:Tableur
m Activité 2 : Tableur
m Activité 3 : Tableur

m Activité 4 : Programme Scratch
Pour que les éleves travaillent en autonomie :

m Fiches logiciel (GeoGebra et Tableur) et leurs tutoriels vidéo

Les problemes DUDU

m Vidéo : Les DUDU et le prix impossible

IV. Corrections et intentions
pédagogiques
B Cherchons ensemble

Activité 1. Résoudre une équation

« Considérations didactiques et mise en pratique

Il est souhaitable de proposer cette activité en deux temps
bien séparés.

Premier temps : Les trois défis de la question 1.

Les défis ont été pensés pour mettre progressivement en
défaut les procédures par tdtonnement et par inversion
des opérations (soit impossible, soit trop long). Ces procé-
dures déja rencontrées en 4¢ sont efficaces pour les deux
premiers défis mais inefficaces pour le troisieme. Il est pos-
sible et souhaitable que les éléves ne trouvent pas la réponse
au troisieme défi. Cela sera l'occasion de justifier I'introduc-
tion d'une nouvelle technique : la résolution algébrique
des équations.

Second temps : Présenter la procédure d’Al-Khwarizmi (en
vidéo-projection si possible).

La partie mise en équation peut étre demandée aux éléves
et la résolution peut étre commentée en classe entiére
étape par étape a l'aide du logiciel Thot (gratuitement
téléchargeable).

Remarque : Dans le cas oU les éléves auraient trouvé la
réponse au troisieme défi, on pourra modifier la question b
en demandant : «quel nombre doit-on choisir au départ pour
que les programmes 2 et 3 donnent le méme résultat final 7»
« Correction

1l.a. x=5.
b.x=-3.
c. x=-12,6.

/28

2. a.Oui.
b.(3x+25)x2=(x+10)x11+3 ;
x=-12,6.

Activité 2. Résoudre une équation-produit nul

- Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité répond a l'objectif : résoudre des problémes
se ramenant au 1°" degré.

Les variables didactiques ont été pensées pour que l'une
des solutions puisse étre obtenue par tatonnement et |'autre
non.

On peut s'attendre a ce que les éléves mettent ce probléme
en équation et cherchent a le résoudre en développant
I'expression obtenue. Ils obtiendront ainsi une équation
du 2" degré et n'auront pas les outils algébriques pour la
résoudre. Cette impasse permettra au professeur de mon-
trer l'intérét de la forme factorisée et d'étudier les conditions
nécessaires et suffisantes pour qu’un produit soit nul.

- Correction

Tl.x=-3 etx=%~

2.a.((x+3)x4)x(3x-2)=0.
b. Pour qu’un produit soit nul, il faut que I'un des facteurs
soit nul.

Activité 3. Propriétés des inégalités

- Considérations didactiques et mise en pratique
Lobjectif de cette activité est d'identifier et de démontrer les
propriétés des inégalités en vue de résoudre des inéquations.
La question 2 est difficile et vise a mobiliser I'équivalence
sia<<b,alorsa—b<0.

Le professeur pourra faire ladémonstration que a + ¢ < b +c¢
et demander aux éléves de faire la démonstration que
a-c<b-c.



La question 3. a pour objectif de travailler la rationalité
mathématique (un contre-exemple suffit pour dire qu'une
affirmation est fausse) et d'‘étudier le comportement des
inégalités lorsque I'on multiplie les deux membres par un
méme nombre. Une fois I'affirmation invalidée, le profes-
seur pourra demander comment la modifier pour quelle
devienne vraie : quelle condition mettre sur ¢ ? que se passe-
t-il lorsque ¢ est négatif ?

« Correction

1.
a b Différencea—b i R

deaetb

521 36 521-36 =485 a>b
75 | <19 | —75-(-19)=-56 a<b
521 163 52nt—-163=0,36 a>b
27 19,6 | 27 19,6 _ 271
183 175 183 175 ~ 7625 a=b

2.S5i<b,alorsa-b=<0.
Donc(a+c)—(b+c)<0cest-a-direa+c<b+c.
Si<b,alorsa—b<0.

Donc(a—c)—(b—c) =<0, cest-a-direa—c<b-c.
3. Faux. Contre-exemple a=6;b=7;c=-2.

Activité 4. Résoudre une inéquation

- Considérations didactiques et mise en pratique
Comme pour la premiére activité, il serait souhaitable de
couper cette activité en deux temps.

Premier temps : Recherche libre en posant directement la
question 3.

Les éléves pourront ainsi raisonner par tatonnement (papier
crayon ou tableur, résolution déquation, éventuellement
résolution graphique...).

Second temps : Résolution par inéquation en justifiant
chaque étape de résolution a l'aide des propriétés identi-
fiées lors de I'activité 3. Pour faire le bilan et répondre au
probléme posé, on pourra s'appuyer sur un axe gradué repré-
sentant le nombre de kilométres parcourus.

- Correction

1. Formule 2 si on fait beaucoup de kilometres parce que
le prix au km est moins cher.

Formule 1 si on fait peu de kilometres.

2. a. x représente le nombre de kilometres parcourus.
Comparaison des formules 1 et 2 : plus précisément, pour
quelles valeurs de x la formule 1 est-elle plus chére que la
formule 2?

b.375+0,75x > 645+0,22x

x >510 (arrondi a l'unité supérieure)

3. Comparaison F1 <F3:x <419

Comparaison F3 < F2:x <900

Donc si on fait moins de 419 km, c’est la formule 1 la moins
chere.

Si on fait entre 419 et 900 km, c’est la formule 3.

Si on fait plus de 900 km, c'est la formule 2.

B Objectif 1. Résoudre une équation

Je m’entraine

o x=4 b.x=6 c.2x=9 d3x+7=5x-5
BJa. x=7 b.x=—5 cx=12 dx=-7
ﬁa.y:7 b.y=8 «¢c¢y=-12 d.y=9

_ 3x_9.
2.x=3car 373

0. 3:=9
31.3:-3-6.

2. x=3.
O
b.x=-3
cx=-4
d. x=—
Ha. x=-2
b.)cz_T2
c x=-1
d. x=-2
=15
a.(z—4
ba=Z1
C GZT
_5
ia—z
ab==2
b. b=~ ’
T
-6
c.b—15
_4
d.b—3

Je résous des sproblémes simples

@ La 2¢ étape du calcul est fausse car Antoine n'a pas effec-
tué la méme opération de chaque coté de I'égalité.

(@D vrai, 8x +7 = 3x+22;8x—3x =22-7;5x = 15donc
x=3.
9x—4=2x+17;9x—2x=17+4; 7x=21donc x = 3.

@ 2x+17 =5x+2 a pour solution x =5 ; les autres ont
x =4 pour solution.

1. 3x+25=5x-11.
2. x=18.Un DVD coltera 18 €.

[@16,1+2x=2,4+7x donc x=2,74.

@ 1. et 2. Si on nomme x le prix d'un jeu :
5x +8x 4203 =580 soit x = 29.
Chaque jeu colite 29 €.

3.Trois jeux.

Chapitre 3 « Equations et inéquations m



d.(x+4)(x—4)=0doncx=4etx=—-4;

e.(5x+3)(5x—3):0doncx=%etxz_?'j’;

f.(3x+10)(3x—10)=odoncx—metx_%.

A .
[@31. (21 +5)+x)x 2 soit 6:x +10.
2. 6x+10=31;donc x =3,5.
Longueur 2x +5; donc 12 m et largeur 3,5 m.

© b.3x%—4x=0;x=0etx=1.

= 9
3 1
@ % ‘e —x(12x+1):0doncx:0etx=1_—2.

* d.12+3x=16x—72doncx =4

: 13
9 C @ c+1=11

Fa. (3x+1)-(4x—2)=0doncx=3.

@1. Soit x le prix d’une carte : 17x+0,15=18x—0,45; 2. 2; =>y—44.
3.x°—1=0.

donc x=0,60.

Prix d'une carte 0,60 €.

Je résous des problémes simples

@ . b (o)

2.17x0,60+0,15=10,35€

. . . N 129

B Objectif 2. Résoudre des problemes P JeaTTas
se ramenant au 1°" degré 21 3|3
Je m'entraine : ‘ 11 10’ ‘32 WT" 7_;’
@a x+10)(x-10) . 5| 6|4 n 21|22

b. (5+2x)(5-2x) . S G S
€. (3x+7)(3x-7) . —
d (8+x)(8—x) . c 22
@a.2x+1=0et4x—1=0;doncx:_%etx:%. . 9 |13
b.2x-9=0et—x—-2=0;x=4,5etx=-2. . ‘3 p 7’
c.3x—5:0et8—2x=0;donc;c:%etx:4. :
d.10x—4=0;doncx=%. : 1 2413
3 o .
a.(x+3)+(x—4)=0,x—§. : c2=(c+27)(c—15);doncc:33,75.
b. x(2x—5)=0:donc x =0 et x = g - Lecarré avait 33,75 cm de coté.

€ (x+N(x=5)=0;doncx=-1etx=5. - B nin+1)-216=(n-3)(n+1-3);n=37.
d. 4x? —5=6x+4x° doncx—?5 ¢ Les deux nombres sont donc 37 et 38.
e (x+N(x+2)=2;x*+3x=0;x(x+3)=0;doncx=0 °
et(;:—)3(x ) 3 ( ) g : @SoitRlenombredetarifsréduitsvendus.
(o5 ' * 8(87—R)+5R=639;R=19.
X ==

3 .

@ B . @SoitPIenombredepirates.

a'%“” © 6P+5=7P-8
b.X:?‘I : P=13
CX=-7 1.a+b+c:80;20:80;donca:40.

d. Pas de solution © 2.a+b=42;6b=42;doncb=7eta=35.
- 3.b+8=a;5a=30;donca=6etb=-2
@ 1.5 sacs de pommes de terre et 6 kg pésent autant que .

7 sacs de pommes de terre moins 3 kg. Combien pése un @ Sion note x le prix avant réduction, x — 0,3x = 28 donc

sac de pommes de terre ? cox= 40.

2.4,5kg - Lecasque coutait 40 €.

a. (x+3%=0doncx=-3; Soit x la délégation allemande.
b.(4x+1)2=0doncx=_—1; o 2x+x+(x+3)=75;donc x=18.
c.(x—12=0doncx=1; . Délégation italienne : 36 ; allemande : 18 et francaise : 21.

/30



B Objectif 3. Propriétés des inégalités

Je m’'entraine

@a.Vrai.

b. Faux. Contre-exemple 8.
¢. Vrai.
d. Faux. Contre-exemple x = 10.

Ja.-8;-9;-10;-11;-12.
b.1;2;3;4,5.

c. 13;14;15;16;17.
d.7;8;9;10;8,5.
e.3,11;3,12...

[Ja. =38 < 7,48

b. 84, 823 <27m
104348

¢ T<33315
13860 _ 33461
d- 33261 < 80782
@ Les équations équivalentes sont :
e n-5<8 n<13 -8<5
en<3 n+5<8
o n<-3 n—-5<-8 n+8<5
39
-5n <20 n>4
5n <20 n<4
5n<-20 n<-4
—-5n<-20 n>4
a.—1<a+3$8
b.-11<a-7<-2
C. 24 <6a=<30
d. -10s=<2a<8
a p—t——t——t 1+
-3 0
b. —t—t—t—F—+—+—t——t—
0 2,6
(3 et e —+———+
-4,5 0
d. —t—t—t—F—to—t—t—t——
0X_025 3

Je résous des problémes simples

e

42
M <48

48 <=M <51

51=sM<54

54 <M <57

57<=M <60

60 <M <64

64 <M <69

69<=M<75

75<=M <81

81=M=091

M=>9

ia 19<x<52

b.-3=x<5

a. Faux, les valeurs 19 < x < 21 ne conviendront pas.
b. Faux, la valeur x =7 ne convient pas.
c. Faux, —2x +3 <-19 équivauta x > 11

pa—

45 L'égalité est | Légalité L'égalité
toujours | est parfois | n’est jamais
vraie vraie vraie
24<®3 X
12=0®1 X
19=<2® X
24®@<=0®4 X
B=0®2 X
LF+P=J+]

J+P>I+FdoncJ>F F+J>1+Pdonc)>P

Et par somme terme a terme des deux inégalités, J > | donc
Jestle plus lourd.

De méme, F+P=1+JetF+J>1+PdonneF > (addi-
tion membre a membre).
F+P=J+letJ+P>1+FdonneP > | (addition membre
a membre).

Du coup, | est le plus [éger.

2. On ne peut pas savoir. Voici un exemple qui le prouve :
Julie:100kg Igor:50kg Pierre:70kg Florence:80kg
Julie:100kg Igor:50kg Pierre:80kg Florence:70kg

0 21x 30 x 52 < Q < 26 x 30 x 52 ; donc
32760 < Q < 40560
Il faudra donc entre 32,76 T et 40,56 T de nourriture.

240,97 +0,15 < piscine < 1,03x 24 +0,15) ;
23,43 < piscine < 24,87.
Le périmetre de la piscine mesure entre 23,43 m et 24,87 m.

B Objectif 4. Résoudre une inéquation

Je m’entraine

MYa. x <5 b.x<-3 ¢«¢x=5 d.5=x>-3
a. Vrai b. Non c.Non d. Oui

Chapitre 3 « Equations et inéquations m



Plusieurs réponses possibles, par exemple :
a.0;1;2;3;4

b.0;1;-1;-2;-3

c.8;9;10;11;12

d.-1;-2;-3;-4;-5

@a.x>4 b.—2>x ¢2>x
e.x=6 f.3<x g.—2=x

d.x>3
h.-30<x

Plusieurs réponses possibles, par exemple :
1.n+1>11 2n>20 n-3>7 g>5 —4n < -40
2.a.

|2x<—10|x+5<0|x—4<—9| —x>5 |x+1<—4|
b.
|2y>y+9|2y—9>y|y—8>1|

3y—8=2y+1 | 2y-7=y+2

1. Choisir un nombre, le multiplier par 8, ajouter 6.
Quel nombre peut-on choisir au départ pour obtenir un
résultat strictement inférieur a 50 ?

2.x<5,5

@a.5,8<x

b. x<-3
c. x <30
d.x>5
e.x<4

=63
fox> 5

a.x>—3

=5
b. x > 5

c.x=5

dr<2

13

a.x>6

=1
b. x > 3

2

CxXsS*<
3

15
d.ox < 7

Da.<2

b. Tous les nombres sont solutions.
=1
3

[AES

=1
d. x 7

Je résous des problémes simples

(F 4,85+ 2x <30 donc x <12,575
L'autre c6té ne doit pas dépasser 12,575 m.

(@) soit AE=x. (24— x)+18)x 2> 2 x (x +18) X 2);
donc x < 2.
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Soit x le nombre de séances. 262,80+ 30 <11,50x ;
donc x > 25,46.
A partir de la 26¢ séance, le « Pass » est plus avantageux.

@Soitx le nombre choisi. (x +6)x 5> x x(-3)+68;
donc x >4,75.

@Soit a le c6té du triangle. 4x(20—a)=<3a ; donc
a=80,
7

Soit.xle nombre d'éléves. 18.x + 350 < 980 donc x < 35.
Au maximum, 35 éleves pourront y aller.

@ Soit N le nombre de piéces fabriquées.
360000 +0,7N < 480000 +0,5N
N < 600000

H Je travaille seul(e)

@: B Bc B~ Os

a. —2 est la seule solution.
b. x = -3 et x =5 sont les seules solutions.

Ba.x=14

_17
b.x—13
C.xzz
d.x=1
a.x:9
b.x=-5
c¢x=-0,5

/3 7x—0,07 =5x+20,05.

a. (5x=1)(2x—4)=0;ilyadeuxsolutions:5x—1=0
et2x—4=0.

5x:1doncx:%et2x=4doncx:2.

b.25x2 —9=0 est équivalent a (5x +3)(5x—3)=0;ily
a deux solutions.

5x+3=0et5x—3=0;5x=—3 doncx=_?3 et5x=3
donc x = %

C.4x% —20x+5=0 est équivalent a (2x - 57l y aune
seule solution.

2x-5=0 soit2x=5doncx=%.
d.(x+2)(x=3)=x>+6;en développant
X2-x-6=x>+6 ;
—x=6+6doncx=-12.

£ soit x le nombre d'années.

2% (40000 +6000x) = 130000 + 6 000.x

80000 +12000x = 130000 + 6 000x

12000x — 6000 = 130000 — 80000

6000x = 50000, donc x =2 =8+

C'est possible, il faudra attendre 8 ans et 4 mois.



()1.6x+6=15;6x=15-6;x=2doncx =3
6 2
oul5cm.
2. Airedela croix (3xx3)—4x(xx1) ;9x —4x soit 5x.
8

5x=8;x=§ou1,6cm.

1 L est équivalent a 1 dm3=1 000 cm?. Le volume de
la brique est égal a9,5x6,5x h.

On peut écrire 9,5x6,5xh=1000; h= % donc
h=16,194. ! !

La brique devra faire 16,2 cm de haut.

1. Soit x le nombre d'années.
2+x=M11+x)+(9+x)+(4+x)

42+x=24+3x;42—24:3x—x;2x=18;xz%donc
x=9.

2.384+x=(18+x)+(12+x)+(8+x)+(6+x)
38+x=44+4x

x=-2.

C'était le cas il y a deux ans.

[IJa. 8+10<x+10 et x+10<15+10 donc

18 <x+10=25.

b. 8-10<x—-10etx—10=<15-10 donc
-2<x-10=<5.

€. 8x10<10xx et xx10=<15x%10 donc

80 <10x <150.

d. 8% (=10) > xx(=10) et x X (—10) = 15x (-10) donc
—150 =< -10x < -80.

(Da. -4+3<y+3ety+3<6+3donc—1=<y+3=<9
b.-4-3<y-3ety-3<6-3donc-7sy-3<3

€. —4x3<yx3etyx3=6x3donc-12<3y<18
d.-4x(=3)=yx(-3=6x(-3)donc-18 < -3y <12

@ L'égalité est | Légalité L'égalité
toujours | est parfois | n‘est jamais
vraie vraie vraie
8<5® X
24®<17 X
24<®3 X
12=<®1
20=< ®4
98=0®2 X
98<=®8 X
a —4—t—t—t—+—+—+—+—F—t—F—b—t—+ic
0 5
b, e 4
0 5
C — bttt
-3 0
. e ————————
0
e. ———+—+—F+—"F—"F+—"+———t—————
0 2 4
fo—
-1 0 5

[(Ma.3x+5<8
b.15<7-2x;
8=-2x

—4=x
C—-3+5x<7x
-3<2x

—§<x

d. 4x—-8>10x+3
—6x>11doncx<‘T11
e.-x—6>0

—6>x

f.4 <-6x

—%>x
@a.5x+3<16x—5donc§<x

11
b.12x+6 < 24— x donc13x <18 etdoncx$%

€. 13—5x>9-3x donc—2x > -6 doncx <3 :

d.2x2—18x+x—-9=2x2 +6 donc—17x>15etx$ﬁ

3x<8-5doncx =<1

Aire durectangle: (6 —x)x 4.
4x

Aire du triangle : >

47’62(6—x)><4
4x=48-8x

12x =48
x=4

2,4x54+4,2=16,2 € par semaine.

Au bout de 18 semaines, on aura dépensé

18x16,2 =291,6 €, et4jours apres on aura dépensé en tout
291,6+2,4x4=3012 €.

'abonnement est donc intéressant a partir de 18 semaines
complétes et 4 jours.

Soitxle nombre choisi. (x +8)x5-9=(3xx+5)x2
5x+40-9>6x+10
21=x

B Je résous des problémes

@ 33 cL =330 cm?. Soit h la hauteur.
mx 3% x h=330 donc h=11,677.
La canette devra mesurer 11,7 cm de hauteur.

@ De 0 a 90 km, c'est Auto Discount.
De 90 km a 175 km, c'est Sécurit-auto.
De 175 km a 250 km, c'est Classe-auto.
Au-dessus de 250 km, c'est Auto Pas cher.

m Soit r le rayon de la piscine.

n(r +1,5)> — w2 =120 donc x =~ 11,98.

Le rayon de la nouvelle piscine mesurera 12 m, donc le dia-
métre 24 m. Etienne a raison.

2x>3x donc 0> x. Vrai, c'est le cas des nombres
négatifs.

Chapitre 3 « Equations et inéquations m



(1. 800kg<1m debois <1050kg donc - W Dans les autres matiéres

3 : .
2000kg<<2,5m de3b0|s< 2625kg . @ 1.1l'y aura en tout 5+0,4 x1=5,4L d'orange dans le
et 2288kg<<2,86m> debois <3 003kg . .« . . . 5,4 .
Il faut donc entre 2,5 m3 et 2,86 m3 de bois pour faire 1T de mélange. C'est-a-dire 6 = 90%.
papier, C'est-a-dire entre 0,28 ha et 0,32 ha. © 2.Soit x la quantité de Quita.Ona 24 +% = 0,8 donc x = 2.

2. La France consomme 10 900 000 T de papier chaque . T+x
année, c'est-a-dire entre 3 052 000 ha et 3 488 000 ha. llfaut mettre 2 L de Quita.

. 3. 0.4+x =0,72 doncx = 8.
. T+x 7

v/ Soit x le nombre de livres au-dela de 450.

60 450 +5x < (450 + x) % 28,50 donc x > 603,19. @ .
Il faudra vendre un minimum de 604 livres avant de faire | 1. 5oitx ce nombre. (x+4)><3<’5.x—\2doncx>7.
un bénéfice. . Ilfaudra donc choisir un nombre supérieura 7.
¢ 2.(x+4)x3=5x—-2doncx=7.
@ 1. Soit x le segment AF. ¢ Ilfaut choisir 7.
5xx=(17-x)x3doncx=6,375,dou AF=6,375cm. -
2.(5+x)x2=((17=x)+3)x2 donc x =7,5. . @1. Soit D le débit cardiaque au repos.
AF=7,5 cm. - Ona34p 3300 =D, cest-a-dire
@Soitx le nombre de cartouches. . Dp=3300x100 _ 5000MmL . c'est-3-dire 5 L/min.
16,5x+4,9<17,9x donc x >3,5. : 66 min 12.4
Il faut donc acheter au moins 4 cartouches pour quacheter 2. Soit Ele debit cardiaque a l'effort 570" x £ = 3100 donc
sur Internet soit plus avantageux qu'en magasin. . E=25000 mL/min =25 L/min.

mL Jusqu'a 17 500 € de vente, la formule 1 500 € de °

fixe et 1 % des ventes est la plus intéressante. A partir de . W Jeux mathématiques
17 500 €, c'est la formule & 10 % des ventes qui est la plus . @

intéressante.

La formule a 800 € de fixe n'est jamais la plus intéressante.
2. Avec un fixe, on est assuré d'avoir un revenu convenable -
en fin de mois mais on ne pourra pas gagner beaucoup -
d’argent. Avec un pourcentage, c’est plus risqué mais on
peut gagner beaucoup plus.

3x—2=x 7x—4=x+8 3x—-2=x+4

3x—2=2x+2 3x—2=x+8 7x—2=2x+3

@ 1. Les périmétres des deux figures sont toujours égaux.

2. Impossible. Doxe1=2E4 75 5-0x410 7x-10=3x+6
mSoitx le nombre de glaces vendues. : 43 St
2,80><x—%><x>2000;x>870. - Rl I 345
Il devra donc vendre plus de 870 glaces. :

. _x+9 _4x-1 _x+19
[D1.3051,2€. LoAt=T rH1=73 =7y
2.235452€. :
3. Soit x le nombre de kWh dépensés en heures creuses. - 2x+3 _ _ 2x+4 _

. | 3x—2=xXx =ial

126,52 +0,1114x +0,16(20000 — x) < 3051,2 . x+4 3x+1

Ce qui donne x > 5665kWh. .

N 2 _ S5x+1 _ 2 _
@Soitxlemontantdesventes. ¢ XT+6=5x+2 3x+11_1 X“+6=>5x+2
0,15x >700+0,08x donc x > 10000 :
A pa,rtlr de 10000 € de ventes, C'est Fatou qui sera la mieux - 32— xxx
payée. .
@Soit T le temps en minutes écoulées apres 12 h 30. .
Rémi aura parcouru: 110x & + T x & . @«N—6)+3X4_ 14):2x3=NdoncN=33.

’ 60 60 - Onauralachaine:33...27...9...36...22...11...et retour

Gauthier aura parcouru : % xT - a3
114+0,17T =0,7T donc T = 55 min, c'est-a-dire 18 min 20s, . Soit x le nombre d'années. 50+ x =78 + %x donc
cesera12h48min 20s. . x=336.
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Sinous sommes en 2016, Hector aurait atteint I'espérance
de vie dans le courant de 2050.

B Devoirs a la maison

1.50000x 5,1% 1,099 : 100 + 18000 = 20802,45 pour
le modéle diésel.
50000 % 6,7 x1,288:100 + 14 500 = 18814,80 pour le
modele essence.
C'est le modéle essence qui est le plus économique.
2.250000 % 5,1x1,099:100 + 18000 = 32012,25 pour le
modele diésel.
250000 6,7 % 1,288 :100 +14 500 = 36074 pour le
modeéle essence.
C'est le modeéle diésel qui est le plus économique.
3. Soit x le nombre de km.
x%5,1%1,099 :100 + 18000

< xX6,7x%1,288:100+ 14500
0,056049.x +18000 < 0,086296.x +14 500
donc x>115713,95.
Donc si on roule plus de 115 714 km, le diésel est plus
avantageux.

p—

11(1) 50 % 1,030 = 51,50kg. Oui, c'est Iégerement plus |éger.
Soit x la quantité d'eau.

(50— x)%1,030+1x x =51,29 ,donc x =7.

Il'y adonc7 L deau dans le lait.

H Avec un logiciel
Activité 1. Euréka : la légende de la couronne

« Considérations didactiques et mise en pratique
Utiliser un tableur pour faciliter une recherche par taton-
nement en lien avec la notion de masse volumique et la
proportionnalité.

Ce probléeme permet de faire le lien entre les mathématiques
et la chimie. On pourra d'abord traiter I'exercice 103 p. 92
pour faciliter la compréhension du probléme.

« Correction
3.
A B [ D

1 Volume d'or Volume d'argent Volume total Masse totale

2 38 =75-A2 SA2+82 =19,3"A2+10,5°B2
4.

A B © D
1 Volume d'or Volume d'argent Volume total Masse totale
2 46,875 28,125 75 1200

46,875x19,3 =904,6875g au lieu des 1 200 g fournis au
départ. Il a donc gardé 295,3125 g d'or.

Activité 2. Les danseurs

« Considérations didactiques et mise en pratique
Lobjectif de ce probleme est d'utiliser des listes pour étu-
dier les différents cas possibles.

- Correction
1.

A B ©
1 Femme Homme Total
2811 8 =A2+B2
3 (2 9 =A3+B3
413 10 =A4+B4
5|4 11 SAS+BS

On trouve que la 28 femme danse avec 35 hommes.
2. La 1" femme danse avec 8 hommes.

La 2¢ danse avec 8 + 1 hommes...

La x-iéme danse avec 8 + (x — 1) hommes.

Onadonc x+8+(x—1)=63.

Il'y a donc 28 femmes et 25 hommes a ce bal.

Activité 3. Programme de calcul

« Considérations didactiques et mise en pratique
L'objectif de ce probléme est d'utiliser un tableur pour
résoudre une équation du second degré par essais-erreur.
- Correction

1.(1,5N +4,5)? = (6,25N —7,5) x N +2,25

2,25N% +13,5N +20,25 = 6,25N% —7,5N +2,25
0=4N2-2IN-18

On ne reconnait pas directement une identité remarquable,
c’est une équation du second degré que I'on ne peut pas
ramener facilement a une équation de degré 1.

2,

A B G
Programme N°1 Programme N°2
=(1,5%A2+4,5)"2 =(A2%6,25-7,5)*A2+2,25

1 Nombre de départ
2 |15
3

d. Les deux solutions sont -0,75 et 6.

Activité 4. Des équations algorithmiques

« Considérations didactiques et mise en pratique
Lobjectif de ce travail est de retravailler la technique de
résolution des équations dans le cadre de I'algorithmique.
Lobjectif est d'automatiser la résolution des équations de
la forme Ax+B=C.

- Correction

1.2.3.4.

dire [EEMTIYARTTRIIIETN rendant €@ secondes

dire Fx

Chapitre 3 « Equations et inéquations m



quand cliqué

[ Je peux résoudre une équation de la forme Ax+B=Cx+D [FELLEUTY ° secondes
demander et attendre

cacher la variable A

cacher la variable B

cacher la variable C

cacher la variable =

mettre A a réponse

demander et attendre

mettre B 3 réponse

demander et attendre

mettre C & réponse

demander et attendre

mettre D & réponse

metbe x a4 D - B

metbhe x a x / A - C

[T La solution de I'équation est: [EUGELTS Q secondes

B Taches complexes

1. Le food truck
Pour rembourser les frais de départ :
25000+ 1000 + 2000 + 1600 = 29600 €.

o Bénéfice parformule 1: 12—-3,70=8,3 €

o Bénéfice par formule 2: 10—-2,90=7,1€

o Bénéfice par formule3: 8—2,50=5,5€

o Bénéfice par formule 4: 5-2=3€

Bénéfice estimé pour x repas :
0,5Xxx7,1+0,25xxx8,3+0,125x x x5,5+0,125X x X 3
Clest-a-dire 6,6875x.

Donc 6,6875x > 29600 équivaut a x > 4427 repas.

Pour toucher un salaire de 16 000 € par an chacun (pour sim-
plifier le probléme on ne tient pas compte des cotisations et
des taxes diverses) : 16000 X 2 +10000 = 42000 € par an.
42000

6,6875
qui correspond a environ 30 repas par jours en travaillant

4 jours par semaine.

Ce qui correspond a =~ 6 281 repas vendus, chiffre

2. Les DUDU et le prix impossible

3 cafés et 1 limonade co(itent 7,40 € donc 15 cafés et 5 limo-
nades colitent 37 €.

Comme 5 cafés et 5 limonades coutent 19,45 €, 10 cafés
coltent 17,55 €, c'est-a-dire 1,755 € par café, ce qui est
impossible...



Notion de fonction

I. Le programme

Théme B - Organisation et gestion de données,
fonctions

La plupart des notions travaillées dans ce théme ont déja
été abordées aux cycles précédents. Au cycle 4, les éléves
apprennent a utiliser une représentation adaptée de don-
nées pour en faire une interprétation critique. Ils abordent

Attendu de fin de cycle
m  Comprendre et utiliser la notion de fonction.

les notions d'incertitude et de hasard, afin de construire une
citoyenneté critique et rationnelle. lls apprennent a choi-
sir une méthode adaptée au probléme de proportionnalité
auquel ils sont confrontés. Ils découvrent progressivement
la notion de fonction, qui leur permet d’accéder a de nou-
velles catégories de problémes.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations,
d’activités et de ressources pour |'éleve

Comprendre et utiliser la notion de fonction

m Modéliser des phénoménes continus par une
fonction.

= Résoudre des problemes modélisés par des fonc-
tions (équations, inéquations).
- Dépendance d’'une grandeur mesurable en fonc-
tion d’une autre.
— Notion de variable mathématique.
— Notion de fonction, d'antécédent et d'image.
- Notations f(x) et x > f(x).
- Cas particulier d'une fonction linéaire, d'une fonc-
tion affine.

m Utiliser différents modes de représentation et passer de
I'un a 'autre, par exemple en utilisant un tableur ou un
grapheur.

m Lire et interpréter graphiquement les coefficients d'une
fonction affine représentée par une droite.

= Etudier et commenter des exemples (fonction reliant la
tension et l'intensité dans un circuit électrique, fonction
reliant puissance et énergie, courbes de croissance dans
un carnet de santé, tests d’effort, consommation de car-
burant d’'un véhicule en fonction de la vitesse, production
de céréales en fonction des surfaces ensemencées, liens
entre unités anglo-saxonnes et francaises, impots et fonc-
tions affines par morceaux...).

*En gras : ce qui est étudié dans ce chapitre.

Il. Contexte du chapitre

La plupart des notions travaillées dans ce théme ont
déja été abordées aux cycles précédents. Au cycle 4, les
éleves apprennent a utiliser une représentation adaptée
de données pour en faire une interprétation critique. lls

apprennent a choisir une méthode adaptée au probléeme de
proportionnalité auquel ils sont confrontés. Ils découvrent
progressivement la notion de fonction, qui leur permet d'ac-
céder a de nouvelles catégories de problémes.

Chapitre 4 « Notion de fonction m



Ill. Ressources disponibles sur le site compagnon

Avant de commencer

Un QCM interactif pour le faire point

Cherchons ensemble

Fichiers textes modifiables des activités

Objectif 1
Objectif 2
Objectif 3

Vidéo « Je comprends » : Utiliser une fonction pour résoudre un probléeme
Vidéo « Je comprends » : Calculer I'image d’un nombre par une fonction
Vidéo « Je comprends » : Lire graphiquement une image et un antécédent

Je travaille seul(e)

Un QCM interactif pour faire le point sur le cours

Avec un logiciel

Pour aider a la correction en vidéo-projection :

m Activité 1:Tableur

= Activité 2 : Figure dynamique

= Activité 3 : Figure dynamique

m Activité 4 : Programme Scratch

Pour que les éleves travaillent en autonomie :

m Fiches logiciel (GeoGebra et Tableur) et leurs tutoriels vidéo

Les problemes DUDU

m Vidéo : Les DUDU et I'abri a blches

IV. Corrections et intentions
pédagogiques

B Cherchons ensemble

Activité 1. Introduire la notion de fonction

- Considérations didactiques et mise en pratique

Dans les classes antérieures, les éleves ont travaillé la notion
de fonction au travers de l'usage de la variable sur des
exemples concrets mettant en ceuvre du calcul algébrique.
L'expression « en fonction de » est connue depuis la classe
de Sixieme.

Cette activité a pour objectif de réinvestir ces connais-
sances afin de les formaliser par I'expression algébrique
d’une fonction.

Les notations nouvelles doivent étre introduites prudem-
ment et progressivement.

La fin de I'activité montre qu’une fonction peut étre repré-
sentée graphiquement dans un repére. Il s'agit de faire
comprendre aux éléves que les lectures graphiques qui en
découlent facilitent grandement l'interprétation de certains
éléments du probléme posé.

« Correction

1.a.Dimensions: 1 met4,5m;

Aire :4,5m2,

b. Dimensions:2met3,5m;
Aire: 7 m2,

2. Dimensions: x et 5,5 —x.
3. et 4. On observe que l'aire
semble maximale pour une
valeur de x proche de 2,2.

Activité 2. Déterminer l'image d'un nombre
par une fonction

- Considérations didactiques et mise en pratique

La notion d'image d'un nombre par une fonction est nou-
velle, bien que connue des éléves de facon intuitive. Dans
les classes antérieures, la substitution d’'un nombre inconnu
par une valeur numérique a déja été pratiquée.

Cette activité réinvestit ce savoir-faire et le formalise.

Elle donne l'occasion d'introduire la notation nouvelle du
type 2> 1.

La détermination d'images passe également par la lecture
d’un tableau de données (question 5) ou la lecture d'un
graphique (activité 3).

- Correction

1. et 2. A vérifier sur le cahier de Iéléve.

3.125
4.18 et 24,5.
5.
x | -10| =5 | =2 0 2 5 10
flx) | 50 |125| 2 0 2 12,5 | 50

Activité 3. Déterminer un antécédent
d’'un nombre par une fonction

- Considérations didactiques et mise en pratique

La lecture graphique facilite Iintroduction de la notion d'an-
técédent d'un nombre par une fonction. Elle est intimement
liée a la notion d'image. Le passage réciproque d’un axe a
I'autre du repére en passant par la courbe doit faire preuve
d’une attention particuliére.

L’étude d'un exemple concret permet de débattre sur ces
notions et en particulier 'opportunité qu'un nombre puisse
posséder plusieurs antécédents, alors qu'un nombre ne pos-
séde qu'une seule image.



Dans I'exemple étudié, a 10 h, on ne peut faire correspondre
gu’une unique valeur pour la hauteur de marée (image
unique). Alors qu'une méme hauteur de marée peut cor-

4et—6.

respondre a plusieurs heures de la journée.
« Correction

(Do et 49.
(15 R
1

1. Bleu. Co2.-

2. Vert. ¢ 3.10

3.4. . 4, —-Tet15.
4,2, .

5 15 © [@-2et0.
6. Non.

B Objectif 1. Utiliser la notion

Je résous des problémes simples

[B1.6et0.

de fonction 2.-5et0.
Je m’'entraine 1‘ 40 %.
Ja.r=7x 2.30€et36€.

b. B=x2+5.
c C_xx (E) 2. 250 km, 350 km et 575 km.
T 4+ x .
) 20 Ei
§N=x7+x. : b,g
o . Ch
EYn=32+5. :

F1.2100€et2550€.
2.2500 et 1700.

p—

22

ﬁf(x) =27x Limage de 1 par la fonction B )
. ‘ . | festa f(1)=2 fil->2

Je résous des problémes simples T -

+ | Limage de 3 par la fonction 3) = £
@.6m;am. . | fest—1. B)==1 | f:3>-1
2.5 fois. s :
3.4m:25m. : I,;IeTtage de —1 par la fonction fe)=5 | f:—11s5
4.1,1s. . 1 .d6 -

. 'image de 6 par la fonction
p— . fi6)=—6 : -
1.9minutes. . | fest—6. 6) fi6--6
2. 14 jours. .
3.Entre 11 et 16 jours. : @1. Faux.
p— + 2.Faux.
1. 40 minutes. . 3.Faux.
2.10km. . 4.Faux.
3. Elle est au repos. :
4. Entre 30 et 40 minutes. . i1 3.

. 2.-let2
@ f(x)=36m—mx’. o 3.0ui.

ﬁx=6 par exemple.

B Objectif 2. Déterminer l'image

d’'un nombre par une fonction
Je m‘entraine

B Objectif 3. Déterminer un antécédent

d‘'un nombre par une fonction
Je m'entraine

a.g bf ch dh

@a.x|—>2x+4 e

b.xis -1 1'1
22 - 2.3

C.XF>x—x2 . 3.05

Chapitre 4 « Notion de fonction ﬁ




(27 kI 2.5
1.-2 2.1 3.1
1.4 2.6 3.5

Je résous des problémes simples

J1.250€.

2. Pour avoir un bénéfice égal a 100 euros, il faut vendre -

5 jouets ; pour un bénéfice de 300 euros, il faut vendre

30 jouets.

ﬁLa. Faux b.Vrai
2.-letl.

Distance d'arrét=14,14 m environ. Elle pourra s'arréter.

2estunanté- | 3estlimage | f(2)=3 f:23
cédentde 3 de 2 parla
par la fonc- fonction f.
tionf.
3estunanté- | 5estlimage | f(3)=5 f:35
cédent de 5 de 3 parla
par la fonc- fonction f.
tionf.
—3estun 7estlimage |f(=3)=7 |f:=3>7
antécédent de—3parla
de7parla fonction f.
fonction f.
1estunanté- | —5est f()==5 |f:1—>-5
cédentde—5 | Iimagede 1
par la fonc- par la fonc-
tionf. tionf.
1.r 24 3.f
Fa3 b0 «7  d07 e

B Je travaille seul(e)

Bc s @r Bc
5+§
1
42 o
1. 20

2.72
3.x=3

Mos;1;12;14

(-5;-9;-3;0.

M-6;-4;36;126.

/40 Y

8 14.0;-1:1997 000.

(Y1.a./2) =—1
b.f:6—16
c.f(-2)=5
d.f:5~0

2. 7et5;3et4

INN1.4
2.-05;1;3

@1. 10

2.10°8
3.101

.o

2.10
3.-1
4.-19
5.-6

@a.—1
b.0

C2
d. 1,1

@a.—z
b.—1;3,8et5
c.—0,5;1,6et6,2
d.4,5

1.aetc
2.-2

B Je résous des problémes

1. P =4x+4.
2.20 et 26.
3.AK) =x(x+2).

4.48et A,
9

@1.05eto0.

2.-08;-0,2;0,6.

3. Oui.
4.0,5.
@
x |-12| -1 [-08|-06|-04|-0.2
f(x) | 5,04 4 3,04 | 2,16 | 1,36 | 0,64

x 0 02 | 04 | 06

f(x)| 0 |-056|—-1,04|-144
X 108 1 1,2 14 | 16 1,8 2
f(x)|-1,76| -2 [-216|-224|-224|-216| -2

2. A vérifier sur le cahier de I'éléve.




@J1.45met58m. 2.
2.08s.

3.58maprés 1s. .
4.2,1s. .
@1. Programme 1:14. .
Programme 2 : 64. : 401
2.Programme 1:g. .
Programme 2 : f. . 0f ' 20
3. Choisir un nombre ; ajouter 3 ; élever au carré. * 3. Ladistance de freinage d’un véhicule nest pas propor-
1.ED = %AD : ::'ontnelle a:a é/lrtei:se, puisque la représentation graphique
2. AD=x - st pas une droite.
3. ‘ , .
B Jeux mathématiques
X 0 1 2 3 4 5
(1) Soit n I'entier choisi au départ.
i 0 06 12 18 24 3 Onaalorsalafin:3(n+1)—3—n=2n.
4.1,5

@ Solide 1: Courbe 3.
Solide 2 : Courbe 1.
Solide 3 : Courbe 4.
Solide 4 : Courbe 2.

(1.-84;-16;72;18.
2.

X 3 31132 (3334|3536

. 91
f(x) (-16[-081| 0 |083]|1,68|255]344 70 ]
3.3,2. © g
’ 71 B
4.1,50u2. . i
.0. H Devoirs a la maison
2.g(4)=-2. .
3.Non carg(10) # 1. .
4. Pour x =5, le dénominateur s'annule. . | 2 x2 ﬁ+5 3x f(x)=ﬁ+5_3x
. 2 2 2
, 2
1. v =82~ on? “lofol o] 5 |o 5
2. Non. il v los] 55 |3 25
507 = 157,08, . 3 4 B 7 6 1
3.200T = 628,32. . 3 9 45 95 9 05
2881 =~ 904,78. . ' i ,
FRry “ L4 16| 8 13 |12 1
) 5 N : 5 25 [ 12,5 17,5 15 2,5
1.f:x|—>x etg:xr—>5+1 : 6 36 18 23 18 5
2.Non.f(1)=1etg(1)=1,5. . 7 49 | 245 | 295 21 8,5
3. 0ui, les valeurs de x égales aux abscisses des points d'in- . 8 | 64 | 32 37 24 13
tersection des courbes. :
4.x~-08 oux~13 : 9 81 | 40,5 45,5 27 18,5
’ : 10 | 100 | 50 55 30 25
@ Le rayon est environ égal a 2,8 cm. c2.f2)=1
© 3.
® Dans les autres matiéres :
@ 1. A vérifier sur le cahier de 'éléve. . ¥
2. Forte augmentation démographique a partir de 1900. . x
3. Entre 1200 et 1400. : %
(171 : X
: 5t X
v 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | X % 4 x X
fivy | 2510 | 23 | 41 | 64 | 93 | 126 | 165 | . U

Chapitre 4 « Notion de fonction m



(B1.1)=-5; g1)=

1
2. f(0) < h(0) < g(0)
3.9(2) > h(2) > f(2)
4.9(=1)>h(=1)
5.a.x=4etx=4.
b. Oui.

6. Pour x=3, le dénominateur s'annule.
7. x2 est toujours positif.

; h(1)=-0,5.

H Avec un logiciel
Activité 1. Programme de calcul et fonctions

« Considérations didactiques et mise en pratique

Le tableur est un outil a privilégier pour introduire la notion
de variable. Les calculs peuvent étre automatisés ; un chan-
gement de valeur dans une cellule entraine le changement
immédiat de I'affichage de toutes les cellules liées a celle-ci.
Dans les programmes de calculs, le nombre choisi au départ
prend le role de la variable, le programme lui méme corres-
pond a I'expression d'une fonction qu'il faudra modéliser.
Cette activité donne également I'occasion de faire du calcul
algébrique pour démontrer les résultats conjecturés.
Aucune difficulté technique n'est a attendre si les éléves ont
quelques expériences du tableur. Ce type d'activité est un
grand classique a résoudre a 'aide du tableur.

« Correction

Programme A : x(x + 20) =x% + 20x

Programme B : (x+ 10)2— 100 =x? + 20x

Programme C: x2 + 20x

Activité 2. La balle de tennis

- Considérations didactiques et mise en pratique
L'utilisation d'un logiciel pour représenter et modéliser une
situation concréte permet d'en faciliter I'interprétation.

Le logiciel permet d'afficher la courbe représentative de la
fonction et d'y faire glisser un point dont les coordonnées
sont affichées. Il s'agit ainsi d'interpréter les valeurs de ses
coordonnées pour le probléme posé. Par exemple, la lec-
ture des coordonnées (1; 2) signifie qu'aprés 1 seconde, la
balle se trouve a 2 m de hauteur.

Aucune difficulté technique n'est a attendre. Cette acti-
vité est I'occasion de montrer que de nombreux logiciels
permettent de représenter les courbes représentatives de
fonctions. C'est aussi l'occasion de débattre sur l'ensemble de
définition d'une fonction qui peut dépasser les contraintes
du probléme.

« Correction

3.a.12s b.02set1s c.06s

Activité 3. Les cochons d'Inde de Thomas

- Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité permet de résoudre un probléme d'optimisa-
tion en s'aidant d'un logiciel. Les objectifs didactiques sont
identiques a ceux de l'activité 2.

42 Y

Une difficulté supplémentaire est cependant a envisager :
la modélisation du probléme est ici demandée aux éleves.
Aucune difficulté technique n'est a attendre. Voir commen-
taires de l'activité 2.

- Correction

5. a. Graphiquement, on trouve 1,6 m. Cela correspond a
une aire environ égale a 5,3 m2.

La valeur exacte théorique est 1,625 m.

Activité 4. Magie-calcul

- Considérations didactiques et mise en pratique

Le programme demande de saisir un nombre et lui fait cor-
respondre son image par une fonction déterminée par un
programme de calcul.

L'éléve doit déterminer I'expression de cette fonction pour
comprendre le tour de magie qui méne a obtenir le double
du nombre de départ.

- Correction

La fonction est f(x) =2(x+7) — 14 =2x.

B Taches complexes

1. Un cone de lumieére
L'expression générale d’'une parabole est :
flx) =ax?+bx+c.
Les éleves pourront donner des résultats de la forme
flx) =ax2.

2.Les DUDU et I'abri a biiches
Si on considére x comme la largeur, la longueur de I'abri
sera de M c'est-a-dire 13,5 - 2x.

On obtient la fonction V(x) =40,5x — 6x2.

Va un maximum par lecture graphique entre 3,5 m et 4 m.
La réponse plus précise étant de 3,38 m environ pour un
volume proche de 68,34 m3.



Fonctions linéaires,
fonctions affines

I. Le programme

Théme B - Organisation et gestion de données,
fonctions

La plupart des notions travaillées dans ce theme ont déja
été abordées aux cycles précédents. Au cycle 4, les éléves
apprennent a utiliser une représentation adaptée de don-
nées pour en faire une interprétation critique. lls abordent

Attendu de fin de cycle
= Comprendre et utiliser la notion de fonction.

les notions d'incertitude et de hasard, afin de construire une
citoyenneté critique et rationnelle. Ils apprennent a choi-
sir une méthode adaptée au probléme de proportionnalité
auquel ils sont confrontés. lls découvrent progressivement
la notion de fonction, qui leur permet d'accéder a de nou-
velles catégories de problemes.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations,
d’activités et de ressources pour I'éleve

= Modéliser des phénomenes continus par une fonction.
m Résoudre des problemes modélisés par des fonctions
(équations, inéquations).
m Dépendance d’une grandeur mesurable en fonction
d’une autre.
- Notion de variable mathématique.
— Notion de fonction, d’antécédent et d'image.
— Notations f(x) et x > f(x).

— Cas particulier d'une fonction linéaire, d'une fonc-
tion affine.

m Faire le lien entre fonction linéaire et proportionnalité.

Lire et interpréter graphiquement les coefficients d'une
fonction affine représentée par une droite.

Etudier et commenter des exemples (fonction reliant la
tension et l'intensité dans un circuit électrique, fonction
reliant puissance et énergie, courbes de croissance dans
un carnet de santé, tests d'effort, consommation de car-
burant d'un véhicule en fonction de la vitesse, production
de céréales en fonction des surfaces ensemencées, liens
entre unités anglo-saxonnes et francaises, impdts et fonc-
tions affines par morceaux...).

Il. Contexte du chapitre

Au cycle 4, les éléves apprennent a utiliser une représenta-
tion adaptée de données pour en faire une interprétation
critique. lls apprennent a choisir une méthode adaptée au

probléme de proportionnalité auquel ils sont confrontés. Ils
découvrent progressivement la notion de fonction, qui leur
permet d’accéder a de nouvelles catégories de problémes.

Chapitre 5 » Fonctions linéaires, fonctions affines m



Ill. Ressources disponibles sur le site compagnon

Avant de commencer

= Un QCM interactif pour faire le point

Cherchons ensemble

m Fichiers textes modifiables des activités

Objectif 1
Objectif 2
Objectif 3
leurs images

m Vidéo « Je comprends » : Déterminer graphiquement une fonction linéaire
m Vidéo « Je comprends » : Représenter graphiquement une fonction affine
m Vidéo « Je comprends » : Déterminer une fonction affine par deux nombres et

Je travaille seul(e)

m Un QCM interactif pour faire le point sur le cours

Avec un logiciel

Pour aider a la correction en vidéo-projection :

= Activité 1: Figure dynamique

= Activité 2 : Figure dynamique

m Activité 3: Programme Scratch

Pour que les éleves travaillent en autonomie :

m Fiches logiciel (GeoGebra et Tableur) et leurs tutoriels vidéo

Les problemes DUDU

m Vidéo: Les DUDU et la promo d’ABRICOT DEPOT

IV. Corrections et intentions
pédagogiques

B Cherchons ensemble

Activité 1. Découvrir les fonctions linéaires

« Considérations didactiques et mise en pratique
L'activité a pour objectif d'introduire les fonctions linéaires
au travers de la notion de proportionnalité. Le coefficient de
proportionnalité pourra permettre de justifier le formalisme
d’une fonction linéaire. « Je multiplie par a » revient a asso-
cier une fonction du type f(x) = a x x. Limage d'un nombre
est obtenue en multipliant ce nombre par a.

Cette activité est également I'occasion de rappeler la nota-
tion du type x — ax introduite dans le chapitre 7.

« Correction

1.
-2 0 2 4 ) %3
) 0 6 12

2. flx)=3x

3. 0ui

4. Je multiplie x par 7.

5.a.m(x)=2x b. n(x)=-3x c.plx)=—5x

Activité 2. Représenter graphiquement
une fonction linéaire

- Considérations didactiques et mise en pratique

L'activité rappelle qu'un nombre et son image par une
fonction sont les coordonnées d'un point appartenant a
la représentation graphique de la fonction. On devra insis-
ter sur la nature de la représentation graphique qui est
une droite passant par l'origine pour une fonction linéaire.

I 46

« Correction

Activité 3. Découvrir les fonctions affines

- Considérations didactiques et mise en pratique

Dans le contexte d’une situation concréte, les fonctions
affines sont introduites comme le processus multipliant
par un nombre puis en ajoutant un second.

Il s'agit de distinguer les fonctions affines du cas parti-
culier des fonctions linéaires en mettant en avant que les
fonctions affines ne sont pas associées a une situation de
proportionnalité.

- Correction
Nombredes.pectacl‘es’ 5 1s 10115 |20
auxquels Martin a assistés
Prix payé (en €) 22 |28 |32 |42 |52

fest une fonction affine donnée par I'expression :
flx) =2x+12.

Activité 4. Déterminer une fonction affine

- Considérations didactiques et mise en pratique
L'activité rappelle qu'un nombre et son image par une
fonction sont les coordonnées d'un point appartenant a
la représentation graphique de la fonction. On devra insis-
ter sur la nature de la représentation graphique qui est une
droite pour une fonction affine.



Cette activité donne l'occasion d'introduire le vocabulaire
nouveau (coefficient directeur et ordonnée a l'origine) ainsi
que les notions qui s'en dégagent.

- Correction

1. Tous les points de la droite (dg) déplacée de trois unités
dans le sens des ordonnées.

2. «Ordonnée a l'origine » : ordonnée de la droite du point
d’abscisse 0.

3.fx+1) —flx) =2(x+ 1) +3—-(2x+3)=2

B Objectif 1. Utiliser et représenter
une fonction linéaire

Je m’entraine

@a-0 b5 15 d-12 e B
a.Je multiplie par 6.

b. Je multiplie par —5.

¢. Je multiplie par 3,5.

d. Je multiplie par%.

ﬁa. etd.

1 : droite passant par l'origine.

5 A1

X 4 7 9 1
f(x) 12 21 27 33

2. |l s'agit d’'un tableau de proportionnalité.

Je résous des problémes simples

1. f{x) = 4x. Cette fonction est linéaire.
2.a.g(x)=x2
b. Cette fonction n'est pas linéaire.

0.

Nombre de places 4 12 | 24
Prix avec l'option1 | 28 | 84 | 168

2. |l s'agit d’'un tableau de proportionnalité.

3. f(x) = 7x. Cette fonction est linéaire.
4.,

Nombre de places 4 12 | 24
Prix avecl'option2 | 41 | 73 | 121

5. flx) = 4x + 25. Cette fonction n'est pas linéaire.

Chapitre 5 » Fonctions linéaires, fonctions affines m

Bd):h  @):f  @)g
@106 23  3.f)=-3«
@122 b2  2.90=05¢

@1. Une droite.
2.a.7,50€;10€;25€.
b.(3;7,5);(4;10) et (10;25).

3.et4.
9 f
104
of 2
X -1 0 7 -9
f(x) 6 0 -42 54
f
12
U\

B Objectif 2. Utiliser et représenter
une fonction affine

Je m’entraine
[@a.-39 b.o c1 d. 57

Gaetd

@ i\__g f
1

0




|

(d,) : le coefficient directeur est —2 et I'ordonnée a l'ori-
gineest 1.

(d,) : le coefficient directeur est 0,5 et I'ordonnée a l'ori-
gine est 0.

(dj):le coefficient directeur est 1 et I'ordonnée a l'origine
est 3.

(d,) : le coefficient directeur est —2,5 et 'ordonnée a l'ori-
gine est 5.

Je résous des problémes simples

Fonctions affines : 6,, 6, 6,
Fonction linéaire : 6,

[ 46

@ f:le coefficient directeur est 4 et 'ordonnée a 'origine
est5.

g : le coefficient directeur est — 2 et 'ordonnée a l'origine
est—5.

h:le coefficient directeur est 0 et I'ordonnée a l'origine est 6.
k : le coefficient directeur est —5 et l'ordonnée a l'origine
est7.

1.

Droite | Coefficient directeur | Ordonnée a l'origine
(d,) -3 3
(d,) 2 1
(d,) -05 4
(dy) 05 -1

2.Pour(d;) :x—>2x+1
Pour (d,) : x> -3x+3
Pour (d3) : x+>0,5x— 1
Pour (d,) : x+—>—0,5x +4

Le point de coordonnées (2 ; 4).

P

25

f\
NZ:

Un parallélogramme.

@ 1. f{x) =9 +x : fonction affine.
2. g(x) = 3x: fonction linéaire.

1.f(x) =2 +0,05x
2. Fonction affine.
3.f(222)=2+0,05%x222=13,1

Images:4;—1et—6.
0;4),(1;-1et(2;-6)



B Objectif 3. Déterminer une fonction
affine

Je m’entraine

1.x|—>x 2.x—3 3.x—-3
4, x> 8x 5.x 3x 6. x> x+1

3. flx) =2x -1

@3 glx)=-0,5x+2,5

Je résous des problémes simples

@f ——x+—
(0 =04x-02
-2 flx)=0,4x

f(2) =0,8. Le point M appartient a la droite.

p
Julie confond la variable et le coefficient directeur.

(332. ) =08x+1

3. f(3) = 3,4. Le point M n'appartient pas a la droite.

On définit une fonction f donnant le prix a payer en

fonction de la distance telle que f(x) = 2,2x + 15.
On calcule f(57) = 140,40 €.

g(x)=—16x+42

B Je travaille seul(e)

B: @: @ @c B
@a.-54 b9 0 d-12

2 ;

. 1. Le point M semble appartenir a la droite.
. 2.a=-02

. 3.fl)=-02x

° 4.f(-25)=0,5

1. v =12 000x
* 2.f(1440)=17 280000 km
= 3.50000000: 12 000 = 4 166 min, soit un peu moins de
3 jours.

. .1 5min=300s.

. f(300) =90 pages. Deux classes représentent 54 copies. Elle
. aura donc le temps de les imprimer.
© 2.5min=480s.

: f(480) = 144 pages.
- [@a.2 b.10 <68  d.-04
© @a.n b.—2 3 d. =12
. 7
C@r.a-1 b2 1 d.—0,5
© 2.9(x)=-0,5x+1.

3.9(13)=-55.

: d
i 59 AR

© 2.8X6+22=70€.
3.a.N(x)=8,5x b. A(x) =6x+22

. 4

. A

: N
. 10+

. 0 1

Chapitre 5 » Fonctions linéaires, fonctions affines m



5.a.x=38_8.
b. La carte devient intéressante a partir de 9 séances.

[@1.2.a=2 b.b=1

2.f(x)=2x+1.

1. ) =-25x+9.

2. fest une fonction affine.

B Je résous des problémes
(62 EXGING) d. (d)

@1. On multiplie le nombre de chanson par le prix uni-
taire et on rajoute I'abonnement.

2.f(x)=0,6x+13.

3. Abonnement 13 € et la chanson 0,60 €.
4.1(267)=173,20 €.

(0 e.(f)

1. Aire de la cuisine : 4 x 8,4 = 33,6 m2.

Aire dela salleamanger: (19+12) x8,4:2—33,6=96,6 m?.
Cette situation ne conviendrait pas a Norbert car les sur-
faces ne sont pas égales.

2.a.f(x) =8,4xet g(x) =130,2 — 8,4x.

b. fet g sont des fonctions affines. f est linéaire.

3. A vérifier sur le cahier de I'éléve.

4, AE=8m.

5.AE=7,75.

@m:—Zetn:—w.
@ 1.et2.

3. a. Le coefficient directeur de (d") semble étre égal a 0,5.
b. g(x) =0,5x.

Iy 1. (d") 2.(d") 3.(d")

@1.f(x1)—f(x2)=ax1 +b-ax, —b=ax,—ax,
2. f(x7)= f(xy) = ax, —ax, = a(x; — x,)

_ f(x1)_f(x2)

- N =X

4. La formule des accroissements.

3.a

@ L'usage d'un tableur permettra de trouver 274,4 km.

1. ) =12x.

2. Environ 33 minutes.

[ 48

—

Al
20 -2
X 1 -2 1 il 15
flx) 29 19 -16 -46 -66
1. fest croissante.

2. A vérifier sur le cahier de I'éléve.

3. Une fonction est décroissante si, pour des valeurs de x
choisies croissantes, leurs images ne restent pas dans le
méme ordre.

4. La fonction g est décroissante. Par exemple, g(1) > g(2)
alors que 1 < 2.

5. A vérifier sur le cahier de I'éléve.

6. Si le coefficient directeur d'une fonction affine est posi-
tif, alors la fonction est croissante.

Si le coefficient directeur d'une fonction affine est négatif,
alors la fonction est décroissante.

B Dans les autres matieres

1.a. f(x) = 145x b. g(x) = 105x
2. Vision LCD : 435 wattheures ;

Pulse LED : 315 wattheures.

3.0,15 315 365:1000=17 € environ.

§29 1. 45 nceuds =45 mille/h =45 x 1,852 km/h =83 34 km/h.
Son hors-bord n'est pas plus rapide qu’une voiture.
2.70km/h=70:1,852 nceuds = 38 nceuds. Elle a donc da
respecter le conseil de son ami.

1. A vérifier sur le cahier de I'éleve.
2.f(x)=5x+7
3.24

B Jeux mathématiques

v 1. A vérifier sur le cahier de I'éléve.
2. flx) =4x

3. fest sous la forme f(x) = ax.

4.a.9

b. On multiplie par 4.

(77 LY

On se place dans un repére dans lequel les points E et
F ont respectivement pour coordonnées (0; 13) et (21 0).
Dans ce repére, la droite (EF) représente la fonction

__13
flx)= 21x+13.

Il suffit alors de vérifier que le point C(8 ; 8) n‘appartient
pas a la droite (EF) :

_169
f8) =37 #8.
B Devoirs a la maison

1. Pour 7 entrées : Miniplouf ; pour 15 entrées :
Megaplouf.



2.a.f(x)=6xetg(x)=3,5x+25.

b. f et g sont des fonctions affines. fest linéaire.

3. A vérifier sur le cahier de I'éléve.

4. Miniplouf pour moins de 10 entrées ; Megaplouf pour
plus de 10 entrées.

5.6x=3,5x+25doncx=10.

—

B Avec un logiciel

Activité 1. Fonction affine et droite
représentative

« Considérations didactiques et mise en pratique

Le logiciel permet, a I'aide de curseur, d'observer de fagcon
dynamique les représentations graphiques de fonctions
affines. En faisant varier les curseurs associés aux éléments
caractéristiques de la fonction (coefficient directeur et
ordonnée a l'origine), I'éléve pourra conjecturer des pro-
priétés des droites représentatives et ainsi assimiler plus
aisément la notion de pente.

Sans formalisme, I'éléve pourra par exemple observer que
deux droites paralléles possedent des coefficients direc-
teurs égaux et ainsi comprendre que le coefficient directeur
détermine la pente de la droite.

En classe de Troisieme, la réalisation de curseur n'est pas
une difficulté. Cependant, pour des éléves ayant trés peu
d’expérience dans I'usage du logiciel GeoGebra, il peut étre
conseillé d'animer la séquence en classe entiére au vidéo-
projecteur et ainsi de débattre sur les propriétés des droites
en relation avec ses éléments caractéristiques.

« Correction

A vérifier dans le fichier de I'éleve.

Activité 2. Lagence immobiliere

« Considérations didactiques et mise en pratique
L'agence immobiliere est une activité classique en classe de
Troisieme. Mais sa particularité est que les valeurs numériques
choisies nécessitent 'usage d’un logiciel pour éviter que la
résolution du probléme ne mene a des calculs trop fastidieux.

Léleve affichera les droites représentatives des trois fonctions
qu'il aura déterminées. En faisant glisser un point sur I'axe
des abscisses, il pourra effectuer des lectures graphiques
au moyen de coordonnées de points qu'il aura construits.
L'activité sera aussi l'occasion de réfléchir sur la meilleure
fenétre a choisir pour obtenir un affichage pertinent des
droites.

L'activité ne présente aucune difficulté technique autre que
le cadrage de la fenétre graphique.

« Correction
6000
5000
4000
—
3000 267.61,2720.99)
_—"]c<1(261267.61, 2403.66)
//
2000 B
P D = (261267.61, 1482)
//
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Activité 3. D'un degré a l'autre...
« Considérations didactiques et mise en pratique
Cette activité permet de créer un programme qui automatise
la conversion d'unités de mesure des températures (°C et °F).
« Correction
Pour créer le convertisseur inverse, il faut utiliser la fonc-
; 5 160
tion =25 122
gx) =g ="
B Taches complexes

1. Feux verts

[Vitesse Temps en seconde Passage au feu en secondes Temps  Feux
800,0 800,0 900,0 Feun“2 Feun'3 Feun'4 0,0 Vert
30,0 96,0 96,0 108,0 96,0 192,0 300,0 40,0 Rouge ou orange
31,0 92,9 92,9 104,5 92,9 1858 290,3 60,0 Vert
320 90,0 90,0 1013 90,0 180,0 2813 100,0 Rouge ou orange
33,0 87,3 87,3 98,2 87,3 1745 272,7 120,0 Vert
34,0 84,7 84,7 95,3 84,7 169,4 264,7 160,0 Rouge ou orange
35,0 82,3 82,3 92,6 82,3 164,6 257,1 180,0 Vert
36,0 80,0 80,0 90,0 80,0 160,0 250,0 220,0 Rouge ou orange
37,0 778 778 87,6 778 155,7 2432 240,0 Vert
38,0 758 758 85,3 758 1516 236,8 280,0 Rouge ou orange
39,0 738 738 83,1 738 147,7 230,8 300,0 Vert
40,0 72,0 72,0 81,0 72,0 1440 225,0 340,0 Rouge ou orange
41,0 70,2 70,2 79,0 702 1405 2195 360,0 Vert
42,0 68,6 68,6 771 68,6 1371 2143 400,0 Rouge ou orange
43,0 67,0 67,0 753 67,0 1340 2093 420,0 Vert
44,0 655 655 736 655 1309 2045 460,0 Rouge ou orange
45,0 64,0 64,0 72,0 64,0 1280 200,0 480,0 Vert
46,0 62,6 62,6 70,4 62,6 1252 195,7 520,0 Rouge ou orange
47,0 61,3 61,3 68,9 61,3 1226 1915 540,0 Vert
48,0 0,0 0,0 67,5 60,0 1200 187,5 580,0 Rouge ou orange
49,0 58,8 58,8 66,1 58,8 176 1837 600,0 Vert
50,0 57,6 57,6 64,8 57,6 1152 180,0 640,0 Rouge ou orange

2.Les DUDU et la promo d’ABRICOT DEPOT
On résout I'équation 0,85x=0,8x+ 23 et on trouve x = 460.
La carte devient rentable a partir de 460 €.

Chapitre 5 » Fonctions linéaires, fonctions affines m






Proportionnalite

I. Le programme

Théme B - Organisation et gestion de données,
fonctions

La plupart des notions travaillées dans ce theme ont déja
été abordées aux cycles précédents. Au cycle 4, les éléves
apprennent a utiliser une représentation adaptée de don-
nées pour en faire une interprétation critique. lls abordent

Attendus de fin de cycle
m Résoudre des problémes de proportionnalité.

les notions d'incertitude et de hasard, afin de construire une
citoyenneté critique et rationnelle. Ils apprennent a choi-
sir une méthode adaptée au probléme de proportionnalité
auquel ils sont confrontés. Ils découvrent progressivement
la notion de fonction, qui leur permet d’accéder a de nou-
velles catégories de problémes.

m Calculer avec des grandeurs mesurables ; exprimer les résultats dans les unités adaptées.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations,
d’activités et de ressources pour l'éleve

Résoudre des problemes de proportionnalité

= Reconnaitre une situation de proportionnalité ou
de non-proportionnalité.

m Etudier des relations entre deux grandeurs mesurables pour
identifier si elles sont proportionnelles ou non ; ces relations
peuvent étre exprimées par :

- des formules (par exemple, la longueur d'un cercle ou l'aire
d’un disque comme fonction du rayon, la loi d’'Ohm expri-
mant la tension comme fonction de l'intensité) ;

- des représentations graphiques (par exemple, des nuages
de points ou des courbes) ;

— un tableau (dont des lignes ou des colonnes peuvent étre
proportionnelles ou non).

m Résoudre des problémes de recherche de quatrieme
proportionnelle.

m Résoudre des problemes de pourcentage.
- Coefficient de proportionnalité.

m Compléter un tableau de proportionnalité en utilisant, par
exemple, le produit en croix.

m Calculer et interpréter des proportions (notamment sous
forme de pourcentages) sur des données économiques ou
sociales ; appliquer des pourcentages (par exemple, taux de
croissance, remise, solde, taux d'intérét) a de telles données.

= Etablir le fait que, par exemple, augmenter de 5 % c'est mul-
tiplier par 1,05 et diminuer de 5 % c’est multiplier par 0,95 ;
proposer quelques applications (par exemple, on n‘addi-
tionne pas les remises).

*En gras : ce qui est étudié dans ce chapitre.

Chapitre 6  Proportionnalité m



Il. Contexte du chapitre

La proportionnalité occupe toujours une place centrale dans
les programmes du cycle 4. Les nouveaux outils découverts
et étudiés en cycle 3 autour de la proportionnalité sont
repris et approfondis en début de cycle 4. Le recours au
tableau permet a la fois la reconnaissance des situations de
proportionnalité et aussi la recherche de quatriéme propor-
tionnelle. La détermination de pourcentages, I'utilisation

et le calcul d‘échelle de plan peuvent aussi étre travaillés a
I'aide de tableaux.

Ici, les activités autour des grandeurs composées (gran-
deurs quotients et grandeurs composées) viennent enrichir
la palette des situations étudiées avec les éléves.

Une grande part des activités et exercices a donc été réser-
vée a la résolution de problémes.

lll. Ressources disponibles sur le site compagnon

Avant de commencer

m Un QCM interactif pour faire le point

Cherchons ensemble

m Fichiers textes modifiables des activités

Objectif 1 m Vidéo « Je comprends » : Calculer une quatriéme proportionnelle
Objectif 2 u Vidéo « Je comprends » : Effectuer des calculs de pourcentage
Objectif 3 u Vidéo « Je comprends » : Effectuer des calculs de vitesse

Je travaille seul(e) m Un QCM interactif pour faire le point sur le cours

Avec un logiciel

Pour aider a la correction en vidéo-projection :

u Activité 1:Tableur

m Activité 2 : Tableur

m Activité 3 : Programme Scratch

Pour que les éleves travaillent en autonomie :

m Fiches logiciel (GeoGebra et Tableur) et leurs tutoriels vidéo

Les problemes DUDU

m Vidéo : Les SOLDES !!!

IV. Corrections et intentions
pédagogiques
B Cherchons ensemble

Activité 1. Utiliser la proportionnalité pour
résoudre des problémes

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité propose aux éleves de résoudre une situa-
tion dans laquelle deux grandeurs sont proportionnelles :
le temps et le volume d’eau écoulé.

Aucune méthode de calcul n'est imposée pour déterminer
les quatriemes proportionnelles qui sont attendues. Les
éleves pourront donc montrer différentes techniques : uti-
lisation ou non de tableaux, passage par I'unité, utilisation
de I'égalité de produits en croix...

« Correction

1. 400 litres en une heure.

2. Volume =200 dm x 60 dm x 0,03dm =360 dm? soit 360 L.
Il faut 54 minutes.

Activité 2. Appliquer des hausses et des
baisses de pourcentages

« Considérations didactiques et mise en pratique
Dans les classes antérieures, les calculs de pourcentage ont

été introduits avec la notion de proportionnalité. La classe

[ 52

de Troisiéme insiste sur le caractére plus formel des cal-
culs de pourcentages. Ainsi, augmenter un nombre de t %

revient a le multiplier par 1+ £
Perpart + oo

L'activité place I'éléve dans quelques contextes classiques
du type augmentation ou diminution de prix. La fin de I'ac-
tivité donnera l'occasion de démontrer les propriétés qui
seront formalisées dans la lecon.

« Correction

A.1.23,00€.

2.13,80 €.

B.2.31,5€;413€ ;553 €.

C. Prendre t % d'un nombre n, c'est calculer % Xn.

Donc diminuer un nombre de t %, c'est calculer :
t —
t-—Xxn= X n.
100 100
Conclusion : diminuer un nombre de t %, c'est le multiplier
100—tsoit1 -t
100 100°
Donc augmenter un nombre de t %, c'est calculer:
t 100
t+—Xn=——Xn.
100 100
Conclusion : augmenter un nombre de t %, c'est le multi-
100 + t 1+t

100 2700

par

plier par




Activité 3. Utiliser les grandeurs produits et
les grandeurs quotients

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité, assez longue, plonge les éléves dans un con- *

texte moderne : celui du débit d'information numérique. Elle
présente un contexte tout a fait adapté pour Iétude d'une gran-

deur composée que les éleves retrouvent dans leur quotidien. .
Les compétences mathématiques mises en jeu dans cette *

activité sont nombreuses :

— utilisation d'‘écriture avec des puissances ;
— calcul de grandeurs par proportionnalité ;
— utilisation de grandeurs quotients.

« Correction
A.1.a.5kb=5%x10b
¢.150Gb=1,5x10"b
B. 2. a. 1680 Mb en une minute.

b. Environ 36 secondes pour 1 Gb.

3.a. 15000 Mb, soit 15 Gb en une minute.
b. 4 secondes pour 1 Gb.
C.4.a.28:8=3,5Mo/s

b. 210 Mo par minute. 12,6 Go par heure
¢. Environ 1 min 12 s pour 250 Mo.

d. % donne environ 2,08 Mo/s, soit environ 16,7 Mb/s.

5.a. 31,25 Mo/s en théorie.
b. 19,4 Mo/s, soit 155,5 Mb/s.

b.32Mb=32x10%b

B Objectif 1. Utiliser la proportionnalité

pour résoudre des problémes
Je m’entraine

a1 0501

b.1250%
c.1700m
d.300L
e.350%
f.400 m

(83 1.2.19,92 g de lipides.

b. 37,44 g de glucides.

2.10 % de 2 700 kcal = 270 kcal.

3 casse-croutes apportent 261 kcal.

1. 15x400=6000m.
2.5000:400= 12,5 min, soit 12 min et 30 sec.

70 _4
& 525‘3'

B31.v-9-20-s0kmh.

2.a.d= v><t 80><325 260 km.
b.d=vxt=80x0,70=56 km.
c.d=vxt=80x3,6=288km.

3.t=d =540 _¢ 751 —6h 45 min.
v 80

i 1. 500 000 x 20 cm =10 000 000 cm = 100 km
2,258 km : 500 000 = 25 800 000 cm : 500 000 = 51,6 cm

Je résous des problémes simples

1. 24,00 : 400 = 28,80 : 480 = 19,50 : 325 = 0,06 donc
les tarifs sont proportionnels a la distance.

2. Jeudi: 170 0,06 = 10,20 €. Vendredi : 21,00 €.
Samedi : 23,40 €. Dimanche : 35,40 €.

J1.340x60=20400m.
2.2000: 340 = 5,9 secondes.

(63 1. 150 000 000 : 300 000 = 500 s, soit 8 min 20 sec.
2.300 000 x 3600 X 24 X 365,25 = 9,5 x 1012 km.

d
@1 a.v= 2
b.3><§~2km.

€. 9,5km :4 km/h = 2,375 h soit 2 h 23 min environ. Il arri-
veravers 16 h 23.
2. Le trajet est d'environ 9 km. Il mettra donc 3 h. Il arri-
vera vers 12 h 00.

~3 km/h.

mL’écheIIe est la proportion entre 30 cm et 18m.
30 _ 1

1800 ~ 600 °

B Objectif 2. Manipuler des variations
exprimées en pourcentage
Je m'entraine

@B1.c 2.b 3.c 4.a

[Hace  b7sL c.24g
d.65€ e.60L f.75¢
[@a.75m  b.6skg i€
d.25$ e.35Mo f.oL
Ancien Baisse M’ulthller Nouveau
X I'ancien .
Prix de... . prix
prix par ...
40,00 € 30% 0,7 28,00 €
260,00 € 20 % 0,8 208,00 €
89,50 € 10 % 09 80,55 €
11,20€ 5% 0,95 10,64 €
Ancien | Augmentation M’u Ithller Nouveau
. I'ancien .
Prix de... . prix
prix par ...
70,00 € 30% 1,3 91,00 €
310,00 € 20 % 1,2 372,00 €
99,50 € 10 % 1,1 109,45 €
13,40 € 5% 1,05 14,07 €
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17,
Ancien Prix Variation de ... Nouveau prix
17,00 € Augmentation de 42 % 24,14
450,00€ | Augmentation de 23 % 553,50 €
80,00 € Baisse de 35 % 52,00 €
17,50 € Baisse de 26 % 12,95 €

Je résous des problémes simples

[@15x085=1275€;
28%0,85=23,80€;
45%085=3825€;
62%0,85=52,70 €.

() 800 1,60 = 500 Go.

Y 125%1,12=14.

m 1,15 % 1,20 = 1,38 donc augmentation de 38 %.

@5 x1,15=5,75. Chloé promet un 5&25 .

1,10 X 1,10 = 1,21 c'est-a-dire une augmentation de
21 %.

18,20
28,00

@0,8 % 1,2=10,96 donc une baisse de 4 %.

2

2

= 0,65 donc une baisse de 35 %.

@ Forfait révision : 71,00 € HT
Pose Bougies : 6,92 € HT
Joints: 2,40 € HT

Filtre : 15,80 €

Bougies: 6,04 € HT

Total HT: 102,16 €

Total TTC: 122,59 €

1. Au bout d'un an : 341,25 x 1,02 = 348,08 €
2. Au bout de deux ans : 341,25 x 1,022=355,04 €
Au bout de cing ans: 341,25 x 1,02° =376,77 €

B Objectif 3. Manipuler des grandeurs
produits et des grandeurs quotients

Je m'entraine
¥ a.10m/s =36km/h b.500m/min=30km/h c.20km/h
£531.450:75 =6 min.

2000:75=26,67 min soit 26 min 40 s.
2.60x75=4500Mo.

[t =9 = 24 - 629h soit 2h 38 min.
v 89

1. 80 nceuds = 80 x 1,852 = 148 km/h environ donc il
araison.
2.70km/h : 1,852 = 38 nceuds environ.

/54

(2336 m =36 000 mm.

% =24000 s = 400 min soit 6 h et 40 min

£8) 1. 252720 km/h,
2. Environ 24 jours.

Je résous des problémes simples

(34 A1

Pays Densité
France 121,6976206
Espagne 95,38005317
Italie 205,3418318
Suisse 196,702107
Allemagne 226,4696054
Belgique 370,9372707
Luxembourg 220,5150812
Royaume-Uni 262,0980779

2. Pays le plus dense : Belgique.
Pays le moins dense : Espagne.
3. 102 % 5900 000 = 602 000 000 habitants environ.

@ 1.1357 km/h=376,9 m/s doncil a atteint son objectif.

5. yd _ 36259
t 259

@1.Congélateur:90x 24=2160W-h=2,160 kW-h.

Ordinateur : 350 X4 =1400W-h=1,4 kW-h.

2. Congélateur :

2,160 kW -h x 365 jours x 0,145 €/kW-h = 114,31 €.

Ordinateur: 1,4 kW-h x 365 jours X 0,145 €/kW-h=74,10 €.

=140m/s soit 504 km/h de moyenne.

1. 35 %60 =2100 coups de rames par heure.
2,1000:35=28,57 min soit 28 min 34 s.
3.35x15x3=1575m.

1. v=Rh = x 1,5 x 350 ~ 2474 cm?,
2.V x7,85 =19420 g soit plus de 19 kg.

B Je travaille seul(e)

Bc @ @ @: B~

1. 5,5 km = 550 000 cm et 230000

1

= 25000 donc

I'échelle de la carte est de

2.62,5 km = 6 250 000 cm et % =125000 donc
. 1

|'échelle est de 35000°

3.7980 km = 798 000 000 cm et w = 28500000

% 1
donc l'échelle est de 38500000

1. Environ 50 m.
2. Environ 160 m.



3. Les distances de freinage ne sont pas proportionnelles a
la vitesse. Les graphiques ne sont pas des droites.

120x1,15=138 €.

@g—; =0,84375 donc ceci correspond a une baisse de
15,625 %.

[731.158 x0,75=118,50 €.

27 _ 5
2. 25 0,12 donc 12 %.

3.245:0,70=350 €.

A81.1,25x0,80=1.

2. Donc augmenter de 25 % (multiplier par 1,25) puis dimi-
nuer de 20 % (multiplier par 0,8) revient a ne faire aucune
variation.

3.Deméme 1,60 x0,625=1.

(@) 116 x 0,608 =1,95m.

116x0,60°=1,17 m.

Donc apres le 8° rebond, la balle ne remonte pas au-
dessus de 1,60 m.

(1. 190 x 2,5 =380 Wh = 0,38 kWh.
2.380 x 3600 = 1 368 000 W, Cest-a-dire 1 368 000 J.

_d_6300 _ _ :
[31.=9-830-3333h=33h 20 min.

-d _ ((1+26)=
2.v= 4 =5950: (14 €1 =1733 km/h.

10,8
3600

[31.8003,5=2800 tours.

3.d=vxt=603x =1,809 km soit 1 809 m.

3800 _ i coi ;
2, 800 4,75 min soit4 min 45s.
1. % =75 tours par seconde.

2.15mg/L=0,015g/L.
3. 8,96 kg/dm?=8,96 g/cm3.

B Je résous des problémes

@1. La tache mesure environ %du diametre de la pla-

néte en longueur et sa largeur est environ la moitié de sa
longueur. Ainsi, la tache mesure environ 35 000 km sur sa
longueur et 17 500 km sur sa largeur.

2. Notre planéte Terre (diamétre d’environ 13 000 km) tient
entiérement dans cette tache.

@1. veai

2. Vrai
3. Faux

1. Calcul de la surface :

carré +triangle=7,5x6 + 7,5 X % =56,25 m2.

Il faut donc 3 pots, soit 310,35 €.

(343,50 0,60)

2, 3

= 68,70 € par mensualité.

@ Pour un exemple de comparaison, partons du principe
que 100 g colte 100 €.

Onadonc1€/g.

Offre de gauche : 20 % en plus. On a donc 120 g pour 100 €.

i+ 100 _
Soit 120> 0,833 €/q.

Offre de droite : 20 % de remise. On a donc 100 g pour 80 €.
. 80 _

Soit 100> 0,800 €/g.

Loffre de droite est plus intéressante.

@ Lerreur est que les 30 % ne s'appliquent pas a la méme
base de calcul.
Il faut faire 1,2 x 1,3 = 1,56 donc c’est une hausse de 56 %.

@1.v:¢: 131__ 97km/h
Cal

2. La distance a vol d'oiseau est d’environ 110 km.

3.t:i:m:1,29h:1h 18 min environ.
v 85

Le pigeon arrive en premier.

@ Une piéce de 10 centimes a un diametre de 19,75 mm.
Elle représente un noyau de 2 x 10~ "> m.

Distance

Diameétre noyau 2
noyau - électron

Longueur 0,01975

maquette (m)

Longueur réelle 2% 10-15 53 10-"
(m)

Donc la distance noyau-électron sur la maquette est de

(53x107) x 2097 _ 537 375m.
(2x10715)

@ 1.a.MP3 + casque :

(155 +86) x 0,8 =192,80 € donc il peut les acheter.

b. MP3 + haut-parleurs :

(155+79) x 0,8 =187,20 € donc il peut les acheter.

¢. MP3 + casque + haut-parleurs :

(155+86+79) x0,8=256,00<€ doncil ne peut pas les acheter.
2.c:v=1375¢

@ Premiére étape : On calcule le montant des loyers pour
les trois mois.

Il'y a 30 jours en juin, 31 jours enjuillet et 31 jours en aout
soit30+31+31=92jours.

Pour la paillote, il faut payer 2 500 x 3 =7 500 €.

Pour la boutique, il faut payer 60 x92=5 520 €.
Deuxiéme étape : On fait maintenant une prévision des
ventes en tenant compte de la météo. Il faut calculer le
nombre de jours que représente 75 % du temps.

9 =13 =
75 % de 92 =572 X 100 = 69.

On peut prévoir qu'il y aura 69 jours de soleil et donc 23 jours
de temps nuageux ou pluvieux.

Pour la paillote, cela représente une vente de :

500 € x69+50€ x23=35650€.
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Pour la boutique en ville, cela représente une vente de :
350€ x69+300€ x23=31050€.

3¢ étape : On calcule les bénéfices dans chaque cas :
il faut retirer le cout du loyer aux prévisions des ventes.
Pour la paillotte, on obtient 35 650 — 7 500 =28 150 €.
Pour la boutique en ville, on obtient :
31050-5520=25530€.

Peio a donc intérét a louer une paillotte.

B Dans les autres matiéeres
(@¥1.1 000 kg/m? =1 kg/L.

0,458
2.~ <0916 kg/L.
3. Pou’r 1 kg d'eau liquide (donc 1 L) placé au congélateur, le
changement d'état va induire une augmentation du volume
passantde 1La1:0,916=1,0917 L. La bouteille pourrait
se casser.

(1. Un tour=(95+60) x 2=310m.

2. 12§ =1,67 min soit 1 min 40 s par tour.
d _ (6X313) _ 15 6 km/h.

.v="=
t
9 _ 1,5 min=1min 30 s par tour. Donc l'objectif sera atteint.

¢

@Si les quatre fontaines fonctionnent en méme temps

pendant quatre heures, on peut remplir 10 bassins car

1+2+3+4=10.

Donc elles peuvent remplir un bassin en g h soit 240
- AN - 10

minutes c'est-a-dire 24 minutes.

B Jeux mathématiques

(3)1.019=1,987.

1,0179= 2,007 donc il faut augmenter 70 fois.

@ Il'y a un 29 février tous les 4 ans, soit 1 jours sur 1461.
Sachant qu'il y a 66 millions de personnes en France envi-

66000000 _ 45175personnes

ron, on peut estimer quiily a 1461

nées un 29 février en France.

1,.1,1_47

3 + 2 + 5= %0 <1 donc il faut découper une pizza
en 2.
1.1.1_19
) +— 7 +— =% <1donc il faut découper une deuxiéme
pizzaen 3.

—%—% 1 donc il faut découper la troisieme pizza en

4ouenb.

Il'y a deux solutions : 1.1 1)><3>60:390 ou

1,1 360 = 372 2.
(2+3+5)X grammes.
izs X 5=125 dents.

125

i 10,4 donc il faut faire un peu plus de 10 tours de
petite roue.

13 =13;

132=169;

/56

133=2197;

134=28561;

135=371293.

Il n'y a donc que quatre unités possibles: 3,9, 7 et 1.
2017 =4x 504+ 1 donc 32077 aura la méme unité que 3’
Clest-a-dire 3.

a. Dans chacune des 3 directions, le nombre d'allu-
mettes pour 8 petits cubes (carrés de 2 sur 2 sur chaque
face) =3 x 3 x 2 =18 allumettes.

Soit au total 3 x 18 = 54 allumettes.

b. Dans chacune des 3 directions, le nombre d'allumettes
pour 1000 petits cubes (carrés de 10 sur 10 sur chaque face)
=11x11x10=1210 allumettes.

Soit au total 3 x 1210 =3 630 allumettes.

B Devoirs a la maison

1. Au niveau de la masse : 300 parpaings pésent 3 000 kg
et la charge maximale d'un trajet est de 1 700 kg. Il faudra
donc au moins 2 trajets.

Au niveau du volume, 300 parpaings occupent un volume
de 3 m3 mais le volume utile du véhicule est supérieur donc
pas de probléme.

2. Deux trajets représentent 40 km.

Soit 55 € de location + le carburant.

Consommation de carburant : %x 8=32La150€le
litre : 4,80 €.

Codt total du transport : 59,80 €.

Il reste 1 h 50 min de trajet a la voiture sur un trajet de
3 h 45 min.

On va calculer par proportionnalité la distance restant a
parcourir par rapport au total de 385 km.

Donc une distance d =385 x (1 +== )/(3 +B) 188,2 km
environ.

H Avec un logiciel

Activité 1. Vitesse planétaire

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité permet aux éléves d'étudier un probleme
scientifique complexe : la vitesse d'un point situé a I'équa-
teur de chacune des planétes du systeme solaire.

Elle permet également de manipuler dans une feuille de
calcul des écritures de différents formats : nombres entiers,
écritures scientifiques. ..

Les compétences mathématiques sont donc multiples :

— calcul de vitesse ;

— calcul de longueur d'un cercle ;

— utilisation d'écriture scientifique ;

— calcul de temps.

Les compétences tableur utilisées ici ne sont pas trés com-
plexes (saisie de formules simples, recopie de formules),
mais la bonne organisation du tableau de départ sera la
clé de la simplicité des formules a saisir.



_ A [ B G [SDESE F_ | G [ H

1 |Nomdela planéte Diamétre équatorial circonférence  Durée d’une rotation Durée d’une rotation vitesse
2 (en km) (en km) jours | heures minutes ennombre décimal d'heure (en km/h)
3 Mercure 4,88E+03 3,07E+04 58 15 38 1407,63 21,78

4 Vénus 1,21E+04 7,60E+04 243 0 14 5832,23 13,04

5 Terre 1,27E+04 7,98E+04 0 23 56 23,93 3334,11
6 Mars 6,80E+03 4,27E+04 0 24 37 24,62 1735,64
7 Jupiter 1,43E+05 8,98E+05 0 9 53 9,88 90910,17
8 Saturne 1,20E+05 7,54E+05 0 10 24 10,40 72 498,29
9 Uranus 5,10E+04 3,20E+05 0 15 30 15,50 20673,71
10 Neptune 4,95E+04 3,11E+05 0 16 7 16,12 19 297,89

Activité 2. Les lingots

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité permet aux éleves d'étudier un autre probleme
utilisant une grandeur composée : la masse volumique des
métaux.

Au niveau mathématique, les compétences sont :

— calcul de volume;

— utilisation d’une grandeur composée pour un calcul par
proportionnalité.

Les compétences tableur utilisées ici ne sont pas trés com-
plexes (saisie de formules simples, recopie de formules).
La derniére partie de I'activité permettra d'utiliser le tableur
pour une recherche de dimensions. Plusieurs stratégies seront
alors possibles : par tdtonnements en utilisant la programma-
tion des cellules effectuée au départ, par d'autres calculs...

Activité 3. Des carrés en nombre

« Considérations didactiques et mise en pratique
L'objectif de cette activité est d’utiliser Scratch pour
construire une suite de carrés réguliérement agrandis.
Ceci permet a la fois la construction de figures simples,
mais aussi I'utilisation de plusieurs boucles et de variables
pour construire un nombre de carrés choisi par I'utilisateur.
« Correction

quand

pressé

mettre 3 @) % de la taille initiale

demander et attendre
mettre nombre carre
ag
aller a x: bl 100

effacer tout

a réponse

mettre taille

stylo en position d'écriture

mettre taille

a taile * @D

B Taches complexes

1. Une piscine a remplir

Le volume de la piscine est de 3 750 m3 soit 3 750 000 litres.
Avec une pompe débitant 36 000 L/h, le temps nécessaire
est de 104,16 heures soit environ 104 h 10 min.

Ceci correspond a 4 jours 8 heures 10 min.

En commencant lundi a 8h, la piscine sera remplie ven-
dredia 16 h 10 min.

Les employés doivent revenir vendredi a 14 h 10 min.

2. Les SOLDES !l

Baisser un prix de 60 % revient a le multiplier par 0,4.
Baisser un prix de 40 % revient a le multiplier par 0,6.
Baisser un prix de 60 % puis encore de 40 % revient a le
multiplier par 0,4 x 0,6 soit 0,24 ce qui correspond a une
baisse de 76 %.

Chapitre 6  Proportionnalité ﬂ






Statistiques
et probabilités

I. Le programme

Théme B - Organisation et gestion de données,
fonctions

La plupart des notions travaillées dans ce théme ont déja
été abordées aux cycles précédents. Au cycle 4, les éléves
apprennent a utiliser une représentation adaptée de don-
nées pour en faire une interprétation critique. Ils abordent

Attendus de fin de cycle
= Interpréter, représenter et traiter des données.

les notions d'incertitude et de hasard, afin de construire une
citoyenneté critique et rationnelle. lls apprennent a choi-
sir une méthode adaptée au probléme de proportionnalité
auquel ils sont confrontés. lls découvrent progressivement
la notion de fonction, qui leur permet d’accéder a de nou-
velles catégories de problemes.

Comprendre et utiliser des notions élémentaires de probabilités.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations,
d’activités et de ressources pour |'éléve

Utiliser les nombres pour

comparer, calculer et résoudre des problémes

m Recueillir des données, les organiser.
m Lire des données sous forme de données

brutes, de tableau, de graphique.
Calculer des effectifs, des fréquences.

- Tableaux, représentations graphiques
(diagrammes en batons, diagrammes circu-
laires, histogrammes).

Calculer et interpréter des caractéristiques
de position ou de dispersion d’une série
statistique.

— Indicateurs : moyenne, médiane, étendue.

m Utiliser un tableur, un grapheur pour calculer des indicateurs et
représenter graphiquement les données.

m Porter un regard critique sur des informations chiffrées, recueillies,
par exemple, dans des articles de journaux ou sur des sites web.

m Organiser et traiter des résultats issus de mesures ou de calculs
(par exemple, des données mises sur I'environnement numérique
de travail par les éleves dans d'autres disciplines) ; questionner la
pertinence de la facon dont les données sont collectées.

u Lire, interpréter ou construire un diagramme dans un contexte
économique, social ou politique : résultats d'élections, données de
veille sanitaire (par exemple, consultations, hospitalisations, mor-
talité pour la grippe), données financieres relatives aux ménages
(par exemple, impots, salaires et revenus), données issues de I'étude
d’un jeu, d’'une ceuvre d'art...

Comprendre et utiliser des notions élémentaires de probabilités

Aborder les questions relatives au hasard a
partir de problémes simples.

Calculer des probabilités dans des cas simples.
- Notion de probabilité.

- Quelques propriétés : la probabilité d'un
événement est comprise entre 0 et 1; pro-

babilité d'’événements certains, impossibles,
incompatibles, contraires.

m Faire le lien entre fréquence et probabilité, en constatant maté-
riellement le phénomene de stabilisation des fréquences ou en
utilisant un tableur pour simuler une expérience aléatoire (a une
ou a deux épreuves).

m Exprimer des probabilités sous diverses formes (décimale, frac-
tionnaire, pourcentage).

u Calculer des probabilités dans un contexte simple (par exemple, éva-
luation des chances de gain dans un jeu et choix d'une stratégie).

Chapitre 7 » Statistiques et probabilités ﬂ



Il. Contexte du chapitre

Au cours du cycle 3, les éléves ont été mis en situation de
prendre de l'information a partir de tableaux, de diagrammes
ou de graphiques, puis de réaliser ce type de présentation
pour organiser des données.

Au cycle 4, plusieurs nouvelles compétences mathématiques
font leur apparition : le calcul de moyenne, de médiane,
d’étendue d'une série de données.

L'utilisation de feuilles de calcul reste un attendu fort du pro-
gramme. Elles permettent, a l'aide de formules, de réaliser des
calculs sur un grand de données mais aussi de représenter gra-
phiquement ces données. Plusieurs de nos activités et de nos
exercices, souvent conduits a partir dexemples en liaison, avec
I'enseignement des autres disciplines et I'étude des themes
de convergence, permettent de développer a la fois ces com-
pétences mathématiques et ces compétences « tableur ».
Les caractéristiques de position d'une série statistique sont
introduites des le début du cycle. Les éléves rencontrent des
caractéristiques de dispersion a partir de la 4¢.
Parallelement, dés le début et tout au long du cycle 4, sont
abordées des questions relatives au hasard, afin d'interroger
les représentations initiales des éléves, en partant de situa-
tions issues de la vie quotidienne (jeux, achats, structures
familiales, informations apportées par les médias, etc.), en
suscitant des débats.

On introduit et consolide ainsi petit a petit le vocabulaire
lié aux notions élémentaires de probabilités (expérience
aléatoire, issue, probabilité). Les éleves calculent des pro-
babilités en s'appuyant sur des conditions de symétrie ou
de régularité qui fondent le modéle équiprobable.

A partir de la 4¢, l'interprétation fréquentiste permet d’ap-
procher une probabilité inconnue et de dépasser ainsi le
modeéle d‘équiprobabilité mis en ceuvre en 52,

En classe de 3¢, I'ensemble de ces compétences est retravaillé
avec des activités et des exercices plus riches, souvent en
rapport avec des thémes de la vie courante et liés a autres
disciplines. Les méthodes de calcul et le sens des caractéris-
tiques de position et de dispersion sont travaillés.

Lidée reste bien de développer en priorité ces compé-
tences mathématiques et au travers d'elles des compétences
«tableur ».

Remarque au sujet des travaux utilisant les feuilles de
calcul : Trés souvent, les enseignants recherchent des activi-
tés « pour démarrer » avec le tableur. Nous proposons dans ce
manuel des activités qui peuvent étre mises en ceuvre avec
les éléves ayant déja ou pas encore utilisé un tableur. Des
fiches méthodes — en fin de manuel — permettent d'expli-
quer les aspects techniques des fonctionnalités des feuilles
de calcul et favorisent une activité plus autonome de la part
de I'éléve. Avant des séances en salle multimédia, un premier
usage collectif d'un tableur, en classe, a I'aide d'un vidéo-
projecteur, permet aux éléves, non seulement de percevoir
le tableur comme un outil naturel pour faire des mathéma-
tiques, mais également de découvrir des fonctionnalités de
base de cet outil logiciel. Nos activités et nos exercices ne
sont pas des activités pour « faire du tableur » mais bien des
activités et des exercices pour « faire des mathématiques
al'aide d'un tableur ».

Lobjectif d'une telle initiation aux éléves de 3¢ est de com-
pléter I'enseignement des statistiques par une introduction
a la notion d'aléatoire, aux calculs de probabilités et a la
simulation. Elle permet de développer chez les éléves des
capacités d'analyse et d'esprit critique, nécessaires face a
de nombreuses situations du quotidien.

La mise en place du socle commun demande que les
éleves en fin de collége connaissent « les notions de chance
ou de probabilité ».

Ce chapitre répond pleinement a ces objectifs en permet-
tant aux éléves de bien comprendre ce qu'est une expérience
aléatoire, en passant de la fréquence d'un événement a la
notion de probabilité et en mettant en jeu des activités et
des exercices de la vie courante : jeux de cartes, jeux de
société, problémes de géométrie, jeux de hasard...

Ill. Ressources disponibles sur le site compagnon

Avant de commencer = Un QCM interactif pour faire le point

Cherchons ensemble m Fichiers modifiables des activités

Objectif 1 m Vidéo « Je comprends » : Calculer une moyenne, une médiane et une étendue (1)
Objectif 2 m Vidéo « Je comprends » : Calculer une moyenne, une médiane et une étendue (2)
Objectif 2 m Vidéo « Je comprends » : Calculer une probabilité

Objectif 3 m Vidéo « Je comprends » : Simuler une expérience aléatoire a I'aide du tableur

Les problemes DUDU m Vidéo : Les DUDU se disputent la télé




IV. Corrections et intentions
pédagogiques
B Cherchons ensemble

Activité 1. Etudier une liste de données

« Considérations didactiques et mise en pratique
Cette activité basée sur un exemple trés accessible, issu de

la vie courante et souvent déja étudié en géographie per- *

met de retravailler de fagon simple les notions de moyenne,
de médiane et détendue d’'une série de données.

L'étendue d'une série statistique, définie comme différence -

entre la plus grande valeur (ici la température la plus haute)

et la plus petite valeur (ici la température la plus basse), est
assez naturelle pour les éléves. Dans I'exemple étudié, la

notion d’amplitude thermique peut étre évoquée.

L'usage d'un tableur est possible et permet d'introduire les .

fonctions MAX et MIN.

« Correction

Pour Bordeaux : moyenne = 13,33. Médiane = 13,5.
Etendue=17.

Pour Tamanrasset : moyenne = 13,25. Médiane = 11.
Etendue = 35.

Pour Moscou : moyenne=0,17. Médiane =0,5. Etendue=14. .

Activité 2. Etudier un graphique de données

« Considérations didactiques et mise en pratique
Cette activité basée sur un exemple économique issu de

la vie courante permet d'abord de retravailler la capacité °

de I'éleve a extraire des informations d’un graphique. Elle

permet aussi de calculer les caractéristiques de position .
d’une série de données et repose le sens mathématique

d’une moyenne.

« Correction

1. La recette totale est de moyenne est de :
250%4,00€+310%6,00€ +240x6,40€+ 110

X 7,50 € +460x9,50€ =9591,00 €.
Sichacun des 1370 spectateurs payaient 7,00 €, on obtient *

(presque) la méme somme : 1370 % 7,00 € =9 590,00 €.

2. Le prix médian est de 6,40 €. Cela signifie qu'au moins .
la moitié des spectateurs ont payé au maximum 6,40 €. Et .
réciproquement : au moins la moitié des spectateurs ont |

payé au minimum 6,40 €.

Activité 3. Calculer des probabilités
« Considérations didactiques et mise en pratique

L'objectif de cette activité est de proposer une expérience -«

aléatoire issue d'une situation accessible a tous les éléves

(unjeu de cartes). Les calculs de probabilité proposés s'ob-
tiennent par quotient du nombre de cas favorables par °

rapport au nombre total de cas.

Dans une seconde partie, I'activité évoque une expérience -

aléatoire avec deux tirages.

« Correction

1. a. Sur 52 cartes, 13 sont des tréfles et B 2—0,25

donc la probabilité qu’une carte tirée au hasard soit un
trefle est de 0,25.
b etc. Deméme, la carte estun as avec une probabilité de

un roi avec une probabilité de , une figure avec une

13

probabilité de3, 'as de trefle avec une probabilité de = 5

13’ 2°
2. Avec remise, la probabilité qu'il ait deux cartes de laméme
«couleur » est de % soit 0,25.

3.Sans remise, la probabilité qu'il ait deux cartes de la méme

« couleur » est de 55 soit environ 0, 23 ;

deux cartes de méme «rang » est de = 50|t environ 0,058.

Activité 4. Simuler une expérience aléatoire

a l'aide d'un logiciel

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité permet aux éléves de réaliser une simula-
tion simple d’'une expérience aléatoire a l'aide d'un tableur.
Les objectifs sont multiples :

— savoir programmer une simulation d’expérience aléa-
toire sur tableur ;

— comprendre que les résultats de deux simulations peuvent
étre différents ;

— percevoir, en étudiant I'évolution des fréquences, que la
réalisation d'un grand nombre de simulations permet de
tendre vers la probabilité d'un événement.

« Correction

La réalisation de 1 000 simulations de lancers de dés doit
permettre de voir une fréquence d’apparition du « 6 » qui
tend vers 5

W Objectif 1. Etudier une liste

de données

Je m'entraine

ﬁa. Moyenne = 11. Médiane = 9. Etendue = 14.
b. Moyenne = 7,33. Médiane = 7. Etendue = 10.
¢. Moyenne = 4,25. Médiane = 3,5. Etendue = 6.

§1. La plus grande valeur est 41 m. La plus petite est
32m.

2. L'étendue est de 41 — 32 =9 m. Ce nest pas une série
trés dispersée.

3.(35+38+34+41+32):5=36doncla hauteur moyenne
d’un des peupliers est de 36 m.

4. La médiane est de 38 m, donc il y a autant d’arbre qui
mesurent moins de 38 m que d‘arbre qui mesurent plus
de 38 m.

61. Prix moyen=11,20€
2. Prix médian=11,50 €

Chapitre 7 » Statistiques et probabilités m



61 +62+61+58+56+63+55+64+61+63+63
+ 65 =732 donc la masse totale de la douzaine d'ceufs est
de732g.

1.732:12=61donc la masse moyenne d'un ceuf est de 61 g.
2. La médiane de cette série de masses est de 61 g.

3.65 - 55=10donc |'étendue de cette série estde 10 g.

6 1. Moyenne = 4,42. Médiane = 4,6. Etendue = 1,7.
2. Moyenne = 12,5. Médiane = 9. Etendue = 18.
3. Moyenne = 5,95. Médiane = 6,8. Etendue = 6,4.

6 Réponse c: La médiane de la série de valeurs est infé-
rieure a la moyenne de cette série de valeurs.

Je résous des problémes simples

1.20,69 - 20,09 =0,60 donc |'étendue de cette série est
de 0,60 s.

2.(20,25+20,12+ 20,48 + 20,09 + 20,69 + 20,19+ 20,38) :
7 = 20,31 donc la moyenne arrondie au centieme de cette
série est de 20,31 s.

3. La médiane de cette série est de 20,25 s.

_d__ 200 _ :
4.v= t =20.00 9,955 donc la vitesse moyenne de

I'athlete classé premier est d’environ 9,955 m/s.

6 1. La masse salariale mensuelle de cette entreprise est
de 11150 €.

2. Le salaire moyen est de 1 858 €.

3. La médiane des salaires est de 1 750 €.

4. l'étendue des salaires est de 950 €.

=SOMME(B4:B18)
Total des ventes | 895,40 €

=SOMME(B4:B18)
Ticket moyen 59,69 €

=SOMME(B4:B18)
Ticket médian 55,9040 €

@ 1. Le jour le plus pluvieux est le jeudi avec 16 mm.
2. Le jour le moins pluvieux est le samedi avec 4 mm.
3. Léa araison, la moyenne est de 9 mm.

ﬁ 1. La durée totale de I'album est de 42 min 36 s.
2. La durée moyenne d'une chanson est de 4 min 44 s.
3.Lamédiane est de 4 min 42 s.

B Objectif 2. Etudier un tableau
ou un graphique de données

Je m’entraine

@a. Moyenne = 12,5. Médiane = 10. Etendue = 10.
b. Moyenne = 30. Médiane = 8. Etendue = 116.

[ 62

¢. Moyenne = 1,667. Médiane = 1. Etendue = 4.

@ 1. Leffectif total de ce groupe est de 14.

2.13X2+14X6+15X3+16X1+17X2 14 ¢
14 ’
Donc'age moyen d’un participant est de 14,6 ans soit envi-

ron 14 ans 7 mois 20 jours.
3. La médiane des ages des participants est 14 ans.

@ 1. Leffectif total est de 10.
2. l'dge moyen est de 22 ans.
3. La médiane est de 21 ans.

G 1. a. 3 éleves n'ont recu aucun spam.

b. 25 éléves ont répondu au sondage.

C % =0,44 donc 44 % du nombre total d’éléves ont requ
au moins cing spams.

2.a.Le nombre total de spams recus par les éleves est de 90.

b.90:25=3,6 donc le nombre moyen de spams recus par
un éléve est de 3,6.

c.La 13¢valeur est 4 donc le nombre médian de spam recu
par un éleve est 4.

Je résous des problémes simples

(1. 50+ 25+ 15+ 10 + 2 = 102 donc leffectif de cette
PME est de 102 personnes.

2. Un calcul des moyennes des salaires pondérés par les
effectifs donne un salaire moyen de 1534 €.

3.8 000 - 950 =7 050 donc I'étendue des salaires est de
7050 €.

4. a.950 x 1,08 =1 026. Le nouveau salaire de cet ouvrier
estde 1026 €.

b. Le salaire moyen passe de 1534,31 € a 1 571,86 € soit
37,25 € d’augmentation, c'est-a-dire + 2,4 %.

1. Mathieu a obtenu sa meilleure note au 9¢ devoir.
2. (13+12+9+11+6+11+11+17+19+14 +3+12)

) =115
donc la moyenne des notes est de 11,5.

3.19-3 =16 donc I'étendue de la série est de 16.
4, Mathieu a eu trois notes strictement inférieures a 10

sur 20. % = 0,25 soit 25 % de ses notes sous la moyenne.

@ 1.7,90 - 5,30 = 2,60 donc I'étendue de cette série de
prix est de 2,60 €.

2. Le nombre total de salles étudiées est de 87.

Un calcul de moyenne donne un prix moyen de 6,41 €.

m 1. 65 matchs ont été joués.

2. 151 buts ont été marqués.

3. Le nombre moyen de buts marqués est de 2,32.
4. Le nombre de but médian est 2.



B Objectif 3. Calculer des probabilités
dans des contextes divers

Je m’entraine

@a La probabilité d’avoir un 2 est 112

b. La probabilité d'avoir un nombre pair est 1

2.
¢. La probabilité d'avoir un multiple de 5 est = 2 =
4 _
12 3°
mL La probabilité de tirer une boule blanche est de
2.

2, La probabilité de tirer une boule portant le numéro 2
estde % (c).

3. La probabilité de tirer une boule blanche numérotée
1 estde % (a).

_.

_1
6
d. La probabilité d’avoir un multiple de 3 est — =1

@1. La probabilité d’avoir un 3 est %
2. La probabilité d'avoir un nombre pair est %

@ 1. La probabilité de 'événement A est %
1
>
3

3. La probabilité de I'événement M est 3

2. La probabilité de I'événement T est

Je résous des problémes simples
La probabilité est de %

@ Il'y a 36 boules noires.

@250 x 100 = 25 000 donc la surface totale est de
25000 m2.

100 x50:2+50x50:2=2500+1250=3750doncla
surface humide est de 3 750 m2,

25000 - 3 750 = 21 250 donc la surface en herbe est de
21250 m2

21250

25000
tombe sur la zone en herbe est de 0,85.

La probabilité que le matériel largué tombe sur la zone
humide est de 0,15.

=0,85 donc la probabilité que le matériel largué

1. Aline a la probabilité la plus grande de tirer une bille
rouge: 1.
2. |l faut ajouter 15 bonbons verts dans le sac d'Aline.

@ 1. 6 nombres différents peuvent étre obtenus.
2. Sans remise :

a. La probabilité d'obtenir le nombre 456 est de %

b. La probabilité d'obtenir le nombre pair est de %
¢. La probabilité d'obtenir un nombre divisible par 3 est de 1

d. La probabilité d'obtenir un nombre supérieur a 550 est
ded
E

e. La probabilité d'obtenir un nombre composé de trois
chiffres identiques est de 0.

3. Avec remise :

a.ll'ya 27 nombres possibles.

La probabilité d'obtenir le nombre 456 est de —7

b. La probabilité d'obtenir le nombre pair est de §'

¢. La probabilité d'obtenir un nombre divisible par 3 est de 1

d. La probabilité d'obtenir un nombre supérieur a 550 est

de L_>5
27 9

e. La probabilité d'obtenir un nombre composé de trois

chiffres identiques est de %

@ On peut utiliser un arbre des possibles ou calculer toutes
les possibilités.

Avec 10 calecons et 8 chemises, Léon a 80 possibilités. Parmi
celles-ci:

3 sont entiérement rouges. 6 sont entierement vertes.
20 sont entiérement blanches.

% = % = 0,25 donc la probabilité que Léon s’habille avec

une tenue d’une seule couleur est de 0,25.

B Objectif 4. Simuler une expérience
aléatoire a l'aide d’un logiciel

Je m'entraine

(L) La formule b : « =ALEA ENTRE.BORNES(1;6)

m/\ vérifier sur un tableur.
@A vérifier sur un tableur.
QA vérifier sur un tableur.
A vérifier sur un tableur.

Je résous des problémes simples

@ 1. La couleur la plus présente est le jaune.
2. Lafréquence du tirage du rouge semble tendre vers 0,2.
On peut penser qu'il y a 4 jetons rouges dans le sac car

E—OZ

@ Fichier solution a disposition sur le site compagnon.
Le nombre moyen de survivants est denviron 2,7 canards.

Fichier solution a disposition sur le site compagnon.
La réponse théorique : sur 432 possibilités de résultats de
jeux, Hugo gagne dans 216 cas, Léa gagne dans 180 cas et
il y a match nul dans 36 cas.

La probabilité 0,5 pour une victoire d’'Hugo, de 0,42 pour
une victoire de Léa et 0,08 pour un match nul.

@ Fichier solution a disposition sur le site compagnon.
La réponse théorique : la probabilité que la tortue gagne est

6
de (% = 0,335). La probabilité que le lievre est de 0,665.

Chapitre 7 » Statistiques et probabilités m



B Je travaille seul(e)
B @ @c B BDc

a. Moyenne = 4. Médiane = 5. Etendue =5.
b. Moyenne = 16. Médiane = 17. Etendue = 6.

¢. Moyenne = 39,14. Médiane = 32. Etendue = 62.
d. Moyenne = 5,4. Médiane = 6,1. Etendue = 5,3.

(@ Par exemple : 10120 130170170

(31.55 min 23 5+ 57 min 42'5+49 min 57 s+ 58 min 27 s
+55min 29 s+52min 31 s+55min 59 s=385min 28 s

i 2
(385 minutes 28) =55min04 s donc le temps moyen mis

pour faire un tour du lac est de 55 min 28 s.
2. La médiane de cette série de temps est 55 min 29 s.

Y8 1. Létendue des notesestde 17 -7 =7.

2.| Notes |7|8|9|10|11]12[13|14|15|16|17
Effectifs| 2 (4 |13 [5|4|0[1[3[1]1

7X2+8%x4+9X1+10X5+12Xx4+14X1+15%3+16X1+17X1 112

25
Donc la moyenne des notes est de 12162.

3. La médiane est la 13¢ note : 1.1

20°
4, %zO,S donc 80 % des éléves ont eu une note

inférieure ou égale a 14.

1. % = 0,15 donc la probabilité que la glace de Martin
soit a la fraise est de 0,15.

2, % =0,6 donc la probabilité que la glace de Martin ne

soit pas a la vanille est de 0,6.

Arbre des possibles

Saumon

Saumon

1
3
b. La probabilité quelle mange des pommes de terre est

1
dez.

2. a. La probabilité qu'elle mange de la tomate est de

¢. La probabilité qu'elle mange a la fois du thon en entrée

et de la compote en dessert est de % soit %

d. La probabilité qu’Amélie ange du thon ou du saumon ou

les deux a la fois est de 1 soit % donc Amélie a raison.

@A vérifier sur tableur.

Réponse théorique : Sur 64 tirages différents, 6 donnent
un total de 7. La probabilité de gagner est donc de & soit
9,375 %.

B

A vérifier sur tableur.

Réponse théorique : la surface de la zone est de 8 carreaux

sur un total de 100. La probabilité de se trouver dans le
i 8 _

triangle est de 100 0,08.

B Je résous des problémes

@ 1.54+22 + 12+ 5=93 donc le nombre total de véhi-
cules enregistrés est de 93.

2. On prend le centre de chaque classe et on effectue un
calcul de moyenne pondérée par les effectifs :

45X 54+55%22 +65x12+75X5 _ 51 56,

93
Donc la moyenne des vitesses enregistrées est de 51,56 km/h.

3. Lamédiane est la 47¢ vitesse. C'est donc une vitesse entre
40 et 50 km/h. On peut choisir 45 km/h.
4. 39 véhicules sur 93 dépassaient la vitesse limite autori-

sée. % =~ 0,42 donc 42 %.
5.

Effectif
601

501
401
301

20t

B =
0 ' }

40a50 50 a 60 60a70 70a80
Vitesse (km/h)

1.956 :4=239 donc le nombre moyen de spectateurs
présents a une séance du dimanche était de 239.

2.Lasomme des spectateurs estde 4419.1lya eu 18 séances.
4 419:18 =245,5 donc le nombre moyen de spectateurs
présents a une séance de la semaine passée était de 245,5.

3. La capacité d'accueil est de 18 x 400 soit 7 200 places.
4419

Yaourt
Il'y a 12 menus possibles.

AN

7200 = 0,61 doncen moyenne, le cinéma est remplia 61 %.

Sur ce point, le directeur a raison.



754

Le vendredi, le taux d'occupation est de 800 soit 94 %
environ.
Le samedi, il est de 1058 s0it 66 % environ.

1600

Donc ce n'est pas le samedi que la salle était la plus pleine.

1.Juin. 2. 22 jours environ.

3. Presque 800 mm.

4. Environ 65 mm en moyenne par mois.

5. Janvier, avril, octobre, novembre et décembre.

@ 1. 67270469049) =0,112 soit 11,2 % donc 'augmen-

tation du niveau d‘émission de CO, entre 1990 a 1998 aux
USA a bien été d’environ 11 %.

2. En millions de tonnes : les USA ont connus la plus forte
hausse : + 678 millions de tonnes.

En pourcentage : I'Autriche a enregistré la plus forte hausse :
+15 %.

@ La probabilité que le moteur soit Youpi est proche de 0,8.

1. Musique : 8,8 Go. Photos : 5,4 Go. Espace libre : 1,8 Go.
2. Musique : 8,8 Go (27,5 %). Photos : 5,4 Go (16,9 %). Espace
libre : 17,8 Go (55,6 %).

Le dernier graphique est correct.

@ 1. Le salaire moyen des femmes est :

(1200+1230+1250+1310+1376+1400 + 1440+ 1500 + 1700 + 2 100)
10

= 1450, 60
Comme le salaire moyen des hommes est de 1 769,00 €, il
est supérieur au salaire moyen des femmes.
2.1ly a 10 femmes et 20 hommes dans |'entreprise, soit
30 employsés.
On tire au sort une personne dans l'entreprise. :

La probabilité que ce soit une femme est donc de % =3

3. Le plus bas salaire de I'entreprise est de 1 000 €. C'est
le salaire d'un homme puisque le salaire le plus bas d'une
femme estde 1200 €.

L'étendue du salaire masculin étant de 2 400 €, le salaire le
plus élevé d'un homme est donc de 1000+ 2 400=3 400 €.
Ce salaire est supérieur au salaire le plus élevé chez les
femmes.

3400 € est donc le salaire le plus élevé dans I'entreprise.
4. Le salaire médian chezles hommes est de 2 000 €. Comme
ily aun nombre pair d’hommes et que les salaires des hommes
sont tous différents, on peut affirmer que personne (homme
ou femme) ne touche ce salaire dans l'entreprise.

Il'y a donc 10 hommes qui touchent plus de 2 000 € et,
d’apres le tableau, une femme. Dans cette entreprise, il y a
11 personnes qui gagnent plus de 2 000 €.

B Dans les autres matieres

@1. La probabilité qu'un enfant ait les yeux verts si ses
deux parents ont les yeux verts est de 75 %.
2.1l y a trois scénarios impossibles :

Un parent avec les yeux bleus et un avec les yeux marrons
ont un enfant avec les yeux verts.

Un parent avec les yeux bleus et un avec les yeux verts ont
un enfant avec les yeux marrons.

Deux parents avec les yeux bleus ont un enfant avec les
yeux marrons.

@ 1. Classement du pH le plus faible au pH le plus élevé :
Coba-Cola: pH=2,3; Free-Cola : pH=2,31; Aroma-Cola :
pH = 2,45 ; Briz-Cola : pH =2,48 ; Sudo-Cola:pH=2,5 ;
Pepsi-mola: pH=2,6

2. Le pH moyen est de 2,44.

Tl _1
@La probablllteestde 2770~ 20"

B Jeux mathématiques

@ 1. a. La probabilité que ce jeton soit un E est de 12
10

soit environ 0,147.

b. La probabilité que ce jeton soit une voyelle est de 22 10

soit environ 0,441.

¢. La probabilité que ce jeton soit une consonne est de22

soit environ 0,539.

d. La probabilité que ce jeton soit une lettre de son pré-

nom est de - soit environ 0,343.

102
63/

2

2

102

oo [0 |0
o

0|

12 lettres

B Devoirs a la maison

@ Les durées des huit titres enregistrés dans son lecteur

sont:

424" - 5'37"-312"-5'23"-2"18"- 2'37"-3'39"-4'23".

1.1lya 2 chansons sur 8 d'une durée supérieure a 5 minutes.

Donc la probabilité que la durée de cette premlere chanson

soit de supérieure a cinqg minutes est de 2 soit 1 clest-a-

4

dire 0,25.

2.8 x 7=56.1l'y a 56 combinaisons de deux chansons a

la suite possible.

Il'y a 8 combinaisons de deux chansons donnant une durée

inférieure a six minutes :

chanson 3 + chanson 5 (5'30”) ; chanson 5 + chanson

3(5'30"); chanson 3 + chanson 6 (5'49”) ; chanson 6 + chan-

son 3 (5'49”) ; chanson 5 + chanson 6 (4'55") ; chanson 6 +

chanson 5 (4'55") ; chanson 5 + chanson 7 (5'57") ; chan-

son 7 + chanson 5 (5'57").

La probabilité que la durée totale de deux chansons soit

inférieure 6 minutes est donc de -5 soit = clest-a-dire
56 7

environ 0,14.

Chapitre 7 » Statistiques et probabilités m



@1. Parmi les femmes victimes d'infarctus ayant moins
de 60 ans, la proportion de non-fumeuses est de 40 %.

2. Linformation donnée permet de penser que fumer
augmente le risque d'infarctus car il y a plus de fumeuses
que de non-fumeuses victimes d'infarctus.

3. On peut calculer rapidement que si 10 femmes sont vic-
times d'infarctus, 6 sont fumeuses dans un groupe de 22 %
de la population et 4 sont non-fumeuses dans un groupe
de 78 % de la population.

6

2 (0,273) est environ 5 fois plus grand que le quotient
4

78 (0,513).

Ou plus rigoureusement : si on note i le nombre de cas

d'infarctus observés chez les femmes de moins de 60 ans,

le nombre d'infarctus parmi les fumeuses est de 0,6 X i.

En notant n le nombre de femmes de moins de 60 ans, le

nombre de fumeuses parmi les personnes de moins de

60 ans estde 0,22 X n.

Ainsi, la proportion d‘infarctus parmi les fumeuses est
_ 0,6Xi

q= 0,22xn"

De méme, le nombre d'infarctus parmiles non-fumeuses est

de 0,4 x i. Le nombre de non-fumeuses parmi les femmes

de moins de 60 ans est de 0,78 x n. Donc I'expression de

la proportion g’ d'infarctus parmi les non-fumeurs est
,_ 0,4xi

T=90,78xn"

En conclusion :

q _ 0,6Xi . 0,4xi _ 0,6Xi
q’~0,22xn"0,78xn _ 0,22xn
_0,6X0,78 0,468 _ 4

0,22x0,4 0,088 ’
Donc pour les femmes de moins de 60 ans, une fumeuse
a environ 5 fois plus de risques d’avoir un infarctus qu’une
non-fumeuse.

0,78xn
0,4%i

B Avec un logiciel

Activité 1. Jeu de dé

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité utilise le tableur comme outil de simulation
permettant de disposer facilement d’'un grand nombre
d'épreuves. Il apparait ici comme un outil trés utile pour
résoudre un probléme difficilement soluble par les éléves
par une modélisation mathématique.

Elle permet de travailler et de développer plusieurs com-
pétences mathématiques :

— organisation de données dans un tableau;;

— simulation;

—analyse de I'évolution de la fréquence de réalisation d'un
événement.

Particularités : Les « compétences tableur » de fin de col-
lege utilisées dans cette activité sont nombreuses et assez
techniques (fonctions « alea », fonction « si »).

I 66

Leur mise en ceuvre peut étre facilitée par les fiches
méthodes pour un travail éventuellement autonome de
I'éléve :

— saisir une formule dans une feuille de calcul (fiche
tableur 1) ;

— recopier une formule dans une feuille de calcul (fiche
tableur 2);

— utiliser une fonction dans une feuille de calcul (fiche
tableur 6) ;

— construction d'un graphique dans une feuille de calcul
(fiche tableur 4).

« Correction

Ici, la fréquence de victoire de Léa tend vers 0,41. La pro-

babilité théorique de gagner pour Léa est de % carsur36

combinaisons des 2 dés. 15 cas donnent Léa avec un score
supérieur a son frere.

Activité 2. Bilan salarial

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité permet de travailler et de développer plu-
sieurs compétences mathématiques :

— lecture et organisation de données dans un tableau;

— tri de données;

— calcul des caractéristiques d'une série statistique :
moyenne, médiane, étendue, quartiles.

Elle permet aussi d'étudier Iinfluence de la modification de
certaines données sur les caractéristiques étudiées.

Elle permet enfin de (re)voir que le tableur est un outil par-
ticulierement adapté aux travaux statistiques, notamment
ceux liés aux problémes monétaires.

Particularités : Les compétences « tableur » de fin de col-
lége utilisées dans cette activité sont nombreuses mais leur
mise en ceuvre peut étre facilitée par les fiches méthodes
pour un travail autonome de |'éleve :

— saisir une formule dans une feuille de calcul (fiche
tableur 1) ;

— trier des données dans une feuille de calcul (fiche
tableur 5);

— utiliser une fonction dans une feuille de calcul (fiche
tableur 6).

Un prolongement possible aux calculs demandés est la
construction de graphiques permettant de comparer visuel-
lement les salaires (fiche tableur 4).

« Correction

Un fichier complet est disponible sur le site compagnon.

Activité 3. Marche aléatoire
dans toutes les directions

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité utilisant le logiciel Scratch permet de simuler
un déplacement aléatoire sur un plan. La programmation
de cet algorithme est assez simple et permet a la fois d'uti-
liser une boucle, une variable et un opérateur aléatoire.



B Taches complexes

1. Trois jeux de hasard
Il vaut mieux choisir le dé bleu.

jeu1l
score  proba
4 17%
5 33%
6 50%

Espérance 5,333

jeu2

score proba

2 3%
6%
14%
22%
22%
22%
11%

ONOUV AW

Espérance 5,667

jeu3
score proba

3 17%
4 17%
5 33%
6 17%
7 17%

Espérance 5,013

2.Les DUDU se disputent la télé
La probabilité que les 3 pieces tombent sur FACE est de %

La probabilité que les 3 piéces tombent sur PILE est aussi
de %

La probabilité que les 3 pieces tombent du méme coté est
doncde % Le jeu nétait pas équilibré.
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Les transformations
du plan - Homothéties

I. Le programme

Théme D - Espace et géométrie

Au cycle 3, les éleves ont découvert différents objets géo-
métriques, qui continuent a étre rencontrés au cycle 4. Ils
valident désormais par le raisonnement et la démonstra-
tion les propriétés qu'ils conjecturent. Les définitions et
propriétés déja vues au cycle 3 ainsi que les nouvelles pro-
priétés introduites au cycle 4 (relations entre angles et
parallélisme, somme des angles d’un triangle, inégalité

Attendus de fin de cycle
= Représenter l'espace.

triangulaire, caractérisation de la médiatrice, théorémes
de Thales et de Pythagore) fournissent un éventail d'outils
nourrissant la mise en oeuvre d’un raisonnement. Les trans-
formations font l'objet d’'une premiere approche, consistant
a observer leur effet sur des configurations planes, notam-
ment au moyen d’un logiciel de géométrie.

m  Utiliser les notions de géométrie plane pour modéliser une situation, pour résoudre un probléme.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations,
d’activités et de ressources pour |'éléve

Utiliser les notions de géométrie plane pour démontrer

= Mettre en oeuvre ou écrire un protocole de construc-
tion d'une figure géométrique.

m Coder une figure.

m Comprendre l'effet d’une translation, d'une symétrie

(axiale et centrale), d'une rotation, d'une homothétie
sur une figure.

m Construire des frises, des pavages, des rosaces.

m Utiliser un logiciel de géométrie dynamique, notamment

pour transformer une figure par translation, symétrie, rota-
tion, homothétie.

Faire le lien entre parallélisme et translation, cercle et
rotation.

Il. Contexte du chapitre

Au cycle 3, I'éleve a commencé a passer d'une géométrie ol
les objets et leurs propriétés sont controlés par I'observa-
tion et linstrumentation a une géométrie dont la validation
s'appuie sur le raisonnement et I'argumentation. Les éléves
ont appris a comparer la taille de deux objets, et a passer
d'un objet a l'autre a I'aide d'un déplacement (avancer,
tourner, effet miroir).

En 62, la notion de symétrie axiale est approfondie. Les éleves
apprennent a tracer le symétrique d'une figure par rapport
a une droite, et a construire ou compléter une figure a par-
tir de ses axes de symétrie.

Au début du cycle 4, les éléves se sont familiarisés avec la
notion de symétrie centrale. Dans ce chapitre, ils ont appris
a construire le symétrique d’un point et d’une figure par
rapport a un point, et a déterminer le centre de symétrie
d’une figure.

En milieu du cycle 4, dans le chapitre Translation-Rotations,
les éléves font connaissances avec ces deux nouvelles iso-
métries. lls vont observer et construire, au moyen de papier
oud'un logiciel, 'image d'un point ou d’une figure par une
translation, puis par une rotation.

En fin de cycle, les transformations des années précédentes
sont réinvesties, approfondies. Puis une nouvelle transfor-
mation géométrique, 'homothétie, est étudiée a travers des
activités de description et de construction, pouvant s'ap-
puyer sur papier ou sur logiciel.

Dans la premiére partie de ce chapitre, on réinvestit les
symétries, translations, rotations et on continue 'étude
des frises et des pavages : transformations qui conservent
les distances.

Dans la deuxieme partie, les éléves vont observer I'effet
d’une homothétie sur des configurations planes, notamment
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au moyen d'un logiciel de géométrie : transformation qui
ne conserve pas les distances. Cette partie, trés riche de
ce chapitre, met en lien plusieurs notions du programme :
théoréme de Thalés, proportionnalité, fonctions linéaires,

coefficient d'agrandissement ou de réduction. Léléve pourra
ainsi travailler la compétence « Représenter » en en met-
tant en relation des situations (numérique, algébrique,
géométrique).

Ill. Ressources disponibles sur le site compagnon

Avant de commencer

= Un QCM interactif pour le faire point

Cherchons ensemble

m Fichiers textes modifiables des activités
Activité 1: Programme Scratch

Activité 2 : Figure dynamique

Activité 3 : Figure dynamique

Objectif 1

Objectif 2

m Vidéo « Je comprends » : Construire Iimage d'une figure par une translation
m Vidéo « Je comprends » : Construire I'image d’une figure par une rotation
Exercice 6 : Figure dynamique

Exercice 8 : Figure dynamique

m Vidéo « Je comprends » : Construire Iimage d’une figure par une homothétie
Exercice 17 : Figure dynamique

Exercice 19 : Figure dynamique

Exercice 21 : Figure dynamique

Je travaille seul(e)

= Un QCM interactif pour faire le point sur le cours
Exercice 36 : Figure dynamique

Je résous des probléemes

Exercice 39 : Figure dynamique
Exercice 41 : Figure dynamique
Exercice 55 : Figure dynamique

Avec un logiciel

Pour aider a la correction en vidéo-projection :

m Activité 2 : Figure dynamique

m Activité 3 : Figure dynamique

m Activité 4 : Programme Scratch

Pour que les éléves travaillent en autonomie :

m Fiches logiciel (GeoGebra et Tableur) et leurs tutoriels vidéos M3C08-TICE1.ggb

Les problemes DUDU

m Vidéo : Les DUDU posent des étagéres

IV. Corrections et intentions
pédagogiques
B Cherchons ensemble

Activité 1. Réinvestir la translation dans
la construction d‘une frise

« Considérations didactiques et mise en pratique

Dans cette activité, deux thémes sont présents : le theme
D (espace et géométrie) et le théme E (algorithme et
programmation).

Les éléves assimilent, a travers la construction d’une frise,
la notion de translation.

Pour changer de la construction sur papier ou sur un logi-
ciel de géométrie, les éléves vont utiliser Scratch, un logiciel
de programmation. Dans le programme, deux blocs vont
servir respectivement a reproduire le motif initial puis a
se déplacer d'un motif a un autre. La boucle « répéter » va
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permettre de reproduire un morceau de la frise. Les éléves
étudient déja la partie algorithme avant de se lancer dans
la programmation.

Dans la derniére partie, on demande aux éléves de chan-
ger des paramétres du programme afin de modifier la forme
de la frise.

Les questions de 1 a 4 se traitent sur feuille. Une mise en
commun est conseillée avant de passer a la partie pro-
grammation. Les questions 5 a 7 se traitent sur un poste
informatique.

« Correction

RERNERREARERRE




2.0n construit Iimage du motif initial par la translation qui
transforme le pointlen J.

3. Le bloc 1 convient.

4. a. Le lutin léve le crayon, avance horizontalement, pivote,
redescend pour étre sur le point de départ d’un nouveau
motif.

b. Le bloc 3 convient.

5. Programmer avec Scratch le tracé de la frise.

- Zone script du lutin chat :
0,
définie Motif >
sorienter 3 @ ¥ 34
r ©

avancer de @)
tourner (X de €D degrés

el
3
avancer de €D
tourner (X de € degrés
o
1

— Zone exécution apres avoir cliqué sur le drapeau vert :

LA d Tl s

6. Pour obtenir une frise aux motifs plus espacés, on doit
modifier dans le bloc « Déplacement » le premier déplace-
ment « avancer de 60 » par un nombre plus grand :

définir Déplacement

tourner (X de mkd“'és
a
1
avancer de €D
stylo en position d'écriture

définir Déplacement

relever le stylo
s'orienter a @

avancer de @

tourner (N de € degrés

0 o

7. Pour obtenir une frise aux motifs plus hauts, on doit modi-
fier dans le bloc « Motif » le premier déplacement « avancer
de 60 » par un nombre plus grand :

définir Motif

s'orienter 3 (39

avancer de ED)

U

Activité 2. Réinvestir la symétrie axiale
et la rotation en construisant une rosace

« Considérations didactiques et mise en pratique

Les ceuvres d'art s'averent étre en effet un excellent moyen
d’entrer dans le monde mathématique.

La rosace est une figure composée de courbes et contre-
courbes, construites a partir d'un point central, et inscrites
dans un cercle. Utilisée dans l'architecture, le décor, la
broderie, le design, les sciences, adopté comme symbole
socio-ethno-culturel, ce motif traverse les siecles, les socié-
tés, les religions et les continents.

Observation, reconnaissance, manipulation, appropriation,
création... toutes les ouvertures de l'activité menent a la
construction d’une rosace et une consolidation des deux
transformations : symétrie axiale et rotation. Apres avoir
construit le motif initial, les éléves appliquent un enchai-
nement d'instructions pour construire une rosace a l'aide
d’un logiciel de géométrie dynamique.

L'activité peut se faire sur tablette mais de préférence sur
un ordinateur.

Les éléves peuvent avoir des difficultés pour construire le
symétrique d’un ensemble. Il peut étre judicieux de mon-
trer a la classe, en amont, un exemple au vidéo-projecteur.
Lactivité dévoile la figure finale : cela peut donner des pistes
aux éléves qui hésiteraient sur une manipulation.

Activité 3. Transformer un objet
par homothétie

« Considérations didactiques et mise en pratique

Les éleves découvrent ici I'effet d'une nouvelle transforma-
tion : 'homothétie, en utilisant un logiciel de géométrie
dynamique.
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Lobjectif de cette activité est double : construire une figure
initiale et son image par une homothétie de centre et de
rapport donnés, puis observer la taille de la figure initiale
et de la figure finale en fonction du rapport homothétique.
Les éléves devront expérimenter cette nouvelle transfor-
mation sur ordinateur. Il est important de vérifier qu'ils
aient tous construits correctement la figure et le curseur k
(questions 1 a 3) afin qu'ils puissent aborder le probleme
d’agrandissement-réduction de la question 4. Une synthése
orale puis écrite terminera I'activité.

« Correction

1. a 3. Construire le cornet de glace et son image par I'ho-
mothétie de centre F et de facteur allant de 0 a 4.

4. a. Lorsque k > 1, la figure 2 est un agrandissement de
la figure 1.

b. Lorsque 0 < k < 1, la figure 2 est une réduction de la
figure 1.

c. Lorsque k=1, lafigure 1 et la figure 2 sont superposées.

B Objectif 1. Transformer un point ou
une figure par symétries, translation,
rotation

Je m'entraine

ﬁa. Faux, le déplacement se fait d'un point a un autre.
b. Vrai.

c. Faux, le centre n'appartient pas toujours a la figure.

a. La figure 2 est I'image de la figure 1 par la symétrie
axiale d'axe (d,).

b. La figure 3 est I'image de la figure 2 par la symétrie axiale
d’axe (d,).

c. Lafigure 3 est Iimage de la figure 1 par la symétrie cen-
trale de centre 0.

=
1. Empreinte c.

2. Les deux empreintes seraient symétriques par rapport
a un point.

V1. et2.

3. Le quadrilatére BCB'C’ est un losange.

Je résous des problémes simples

1. Limage du point A par la rotation de centre B et
d’angle 90° dans le sens C4 est le point C.

72

2. l'image du triangle AlO par la rotation de centre | et
d’angle 90° dans le sens C,( est le triangle OIB.

3. L'image du point A par la symétrie axiale d’axe (I0) est
le point B.

4. 'image du triangle AOD par la symétrie axiale d'axe (I0)
est le triangle BOC.

5. Limage du point B par la symétrie centrale de centre O
est le point D.

6. L'image du triangle AOB par la symétrie centrale de centre
O est le triangle COD.

7. Limage du point A par la translation qui transforme le
point B en Cest le point D.

8. L'image du point | par la translation qui transforme le
point A en | est le point B.

6 Construction finale :

jx‘

rouge

orange orange

1. Triangle vert.

2. Triangle bleu.

3. Triangle rouge.

4. Triangles orange.

5. On obtient au final un hexagone (polygone régulier a
6 cotés).

1. Le drapeauc.
2. Une symétrie axiale permet de passer d'un drapeau a
I'autre.

3.

A B E
2. AEFG est un carré dont le coté mesure le double du coté
du carré ABCD.




3.a G I F
D © H
A B E

b. H est le milieu de [EF] et | est le milieu de [GF].
c.lly a5 carrés dans AEFG.

ﬁa.TransIation.
b. Symétrie axiale.
c. Translation.

1.Vrai.

2. Faux.
3. Faux.
4, Vrai.

mlmage 1: Symétrie axiale.
Image 2 : Rotation.
Image 3 : Translation.

B Objectif 2. Transformer un point
ou une figure par homothétie

Je m'entraine

A o)

a. Non, une homothétie ne conserve pas les longueurs.
b. Lorsque k=-1.

c. Lorsque k> 1.

@ L’homothétie est une transformation géométrique qui
consiste a agrandir ou a réduire une figure selon un centre
et un rapport d’homothétie.

La figure image obtenue par homothétie conserve les
mesures d’angles mais pas les longueurs.

1.et2. L

—o (2)
X1
= (3)
Ax—/XM

/(4)
a. Segment bleu (4)
b. Segment violet (3)
¢. Segment rouge (1)
d. Segment orange (2)

@a. 0 <k <1pourlalettre A.
b. k> 1 pour la lettre E.

Je résous des problémes simples

[[@a.a=075x18
b.RP =5 x RM

1. a 5. Les images du poisson vert (1) par une homo-
thétie de centre A

3)

(2)
S

6. Les poissons rouge (2) et rose (3) sont de méme taille.
Les poissons noirs et gris sont de méme taille.

@ 1. Homothétie de centre O et de rapport k > 0.
2. AB _ AC _ BC
AB AT BT
3. k représente le coefficient d'agrandissement de ABC.

19 48 < 3 AredeAKLM=9
D Aire de ABCD =9
L

4,5
2. l'aire du carré ABCD est égale a I'aire du rectangle AKLM.
Casgénérala >0
Aire de ABCD : a?

Aire de AKLM : %a x %a =a?

Un négatif 24 x 36 mm est homothétique a un tirage
10X 15 cm ou encore 24 X 36 cm.

1.et2.

D
1 C
L ]
B 6 A B
. L]
A
75
9
(o
45 D'
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3.
Longueurs _ _ _ _
ABCD AB=2 |BC=25 |CD=1,5 |AD=3
Longueurs - v, N _ N _
A'B'C'D’ A'B'=6|B'C'=75|CD'=45|A'D'=9
4. a. et b. Les points sont alignés.
~ Algébre » Graphique
Droite 9 ’H
» a:y=3x 8
Point 7 /?F
» E=(2,6) 6 JE
» F=(25,75) | .
> 6=(15,45) | G
» H=(3,9) "
11/
0V
-1 /01 2 3 4 5
4

5. Oui, il y a proportionnalité des longueurs.

@1.Vrai.

2. Faux.
3. Vrai.

B Je travaille seul(e)
(23 32 N 25 EI 26 27 ]

a. Une symétrie axiale d'axe verticale.

b. Une translation.

¢. Une rotation d'angle 90° dans le sens des aiguilles d’'une
montre.

@ 1. On reconnait une symétrie axiale.
2. D

@La figure image est I'image de la figure initiale par la
translation qui transforme le point Aen A’,ouDenD’.

mLe motif de base est un T. Pour construire le pavé, on
trace le symétrique d’'un motif initial par trois rotations de
centre le coin du T et d'angle 90°, 180°, 270°.

7

@a.Tracer I'image du chiffre 4 par la symétrie
axiale verticale.

b. Tracer I'image du chiffre 4 par la symétrie
centrale de centre le « milieu » du chiffre 4.

Le point D est Iimage du point B par la translation qui
transforme A en E.

Homothétie de centre | et de rapport 2 :image 1.
Homothétie de centre | et de rapport —3 : image 4.
Homothétie de centre | et de rapport 0,5 : image 2.
Homothétie de centre | et de rapport —0,5 : image 3.

@ 1. Transformation utilisée : homothétie.
2. Caractéristiques : la figure rouge est I'image de la figure
verte par I'homothétie de centre O et de rapport k > 0.

3.

H
X
D 3 o
e
A D C
2,5 2,5
A 7,5 B’
2.
Longueurs
durectangle | AB=3 | BC=1 | (D=3 | AD=1
ABCD
Longueurs
durectangle ([A'B'=75|B'C'=25|C'D'=75|A'D’'=25
A'B'C'D’

3.a.Oui, laligne 1 est proportionnelle a la ligne 2.
b. Le coefficient de proportionnalité vaut 2,5. Il correspond
au rapport de I'homothétie.

Rapport d’agrandissement des deux triangles homo-
thétiques : % = 2 (car les longueurs de la figure image

mesurent le double des longueurs de la figure initiale).

@ Rapport de réduction des deux triangles :

2,5_4_175

5 8 3,5

=0,5

B Je résous des problémes

@a. Figure initiale et finale obtenue par translation :

\



b. Figure initiale et finale obtenue par translation :

a. Le triangle A’B'C’ est I'image du triangle ABC par la
rotation de centre O et d'angle 90° dans le sens contraire
des aiguilles d'une montre.

b. Le triangle A'B'C’ est Iimage du triangle ABC par la symé-
trie axiale d’axe la droite (d).

c.Lecarré A'B’C'D’ est I'image du carré ABCD par la symé-
trie centrale de centre O.

d. Letriangle A’B'C’ est Iimage du triangle ABC par la trans-
lation qui transforme | en J.

3.

3
A B
o ()
S %
E D (o

Aire de ECBA=12 Airede EC'B'A'=12
2. Les longueurs du trapéze ABCD sont proportionnelles
aux longueurs du trapeze A’B'C'E’.
3. Les deux trapézes ont la méme aire.

@ Figure 1: Les points M et N sont les images des points
L et P par 'homothétie de centre K et de rapport 2.

Figure 2 : Les points M et N sont les images des points T et
S par I'homothétie de centre U et de rapport _?3 =-0,375.
Figure 3 : Les points M et N sont les images des points B et

C par I'homothétie de centre A et de rapport % =-1,6.

Construction du triangle ABC et des milieux de ses cotés.

B

2. a. Les 3 segments (les 3 médianes) sont concourants en
un méme point.

b. G est le point d'intersection des médianes.
3.a.GB=2GB’

b.BA=2GA’ et GC=2GC’

4. a. 'homothétie de centre G et de rapport —0,5 permet
de passerdeAaA’,deBaB’,deCacC'.

b. Cette homothétie ne permet pas de passer de ABC a
A’B’C’. Il faut rajouter une rotation.

@ Un groupe A fait deviner le tapis au groupe B a l'aide
d'indications sur les transformations a appliquer sur le motif
initial.

Le groupe B doit réaliser le tapis décrit par la figure A, en
complétant la figure initiale.

Etape 1:D'aprés le théoréme de Pythagore dans le
triangle ABC: BC=500 m.

Etape 2 : Egalités obtenues a partir des homothéties :
CD=2,5CB;CE=2,5CA et ED=2,5AB.

Etape 3 : En déduire que CD = 1250 m et DE=750 m.

Etape 4 : Conclure. Finalement, la longueur réelle du par-
cours est de 2 500 m.

1. 'homothétie représente un agrandissement car
k=25>1.

2.A'R'=2,5AR=75;R'T'=2,5RT=15etA’T"' =2,55AT=12,5.

3. Les deux triangles sont semblables car les cotés homo-
logues sont proportionnels.

Y8 1. ABC et AB’C’ sont un exemple de triangles homo-
thétiques car leurs longueurs sont proportionnelles.

I
8l c 10
4 5
A 3 B B
-~ >

2. Ce sont des triangles semblables.

Les points A, C, E, G sont les images des points B, D, F,

H par 'homothétie de centre O et de rapport 1322 =0,005.
__58 _ _
DoncDH= 0,005 =11600cm=116met

EG=0,005.5763 = 28,815 cm.

1. Construire les images du triangle KHG par les trois
rotations de centre K et d'angle 90°, 180° et 270° dans le
sens contraire des aiguilles d'une montre.

2. Construire Iimage du carré EFGH par la symétrie axiale
d’axe (AC). Puis construire I'image de FEG par la rotation de
centre F et dangle 90° dans le sens contraire des aiguilles
d’une montre. On obtient FCG. Puis tracer I'image de EFH
par la rotation de centre E et d'angle 90° dans le sens des
aiguilles d'une montre. On obtient EAH.

Pour obtenir HGB, DH'G’, CFG’ et AEH’, utiliser la symé-
trie d'axe (AC).
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B Dans les autres matiéres

50 A1

Drapeau | Drapeau | Drapeau Drapeau
1 2 3 4
N Républi
el Allemagne | Autriche epu!:) lque Royaume-Uni
pays Tcheque
Axes'dt? 5 2 1 2
symétrie
Centre de Intersection Intersection
symétrie des des
diagonales diagonales

2. Le drapeau européen a 12 axes de symétrie (6 axes qui
passent sur les étoiles et 6 axes qui passent entre les étoiles)
et son centre de symétrie est le centre du cercle ou sont
dessinées les étoiles.

@ 1. Rotation de centre A et d'angle 180°.
2.1HG

3. Translation qui transforme B en A.

B Jeux mathématiques

Q 1. Symétrie axiale.

2. 6 erreurs a découvrir.

p
Pavage des abeilles réalisé a partir de symétrie axiale.

1. On passe de A a C par une symétrie centrale de
centre O.

On passe de Ca D par la symétrie centrale de centre O'.
2. a. On peut passer de A a D par la translation qui trans-
forme deux fois la longueurde 0 a O'.

b. C'est I'écureuil H.

B Devoirs a la maison
55 1

A=60° a=1
B=135° b=1/2

C=105° c=—
V2(V3-1)

D=90° d=1/2

E=150° e=1/2

Le nouveau pentagone.

&

Figure 4 Figure 5

7
L] S /

.~

Figure 9 /.

Figure 10
.

Figure 2

Figure 3

a. Homothétie de centre O et de rapport

; =4
k=3

)[ X
A0

b. Homothétie de centre O et de rapport 1,5 :

1.
3

A

H Avec un logiciel
Activité 1. Homothétie et aire

« Considérations didactiques et mise en pratique

Dans ce TP, les éleves vont étudier une figure objet et son
image par une transformation géométrique du plan :
I'homothétie.

Les objectifs d'apprentissage pour les éléves sont les suivants :
— construire un cercle et son image par une homothétie de
rapport 2, puis de rapport 3 a l'aide d'un logiciel de géo-
métrie (question1) ;

— repérer les propriétés de cette transformation, liées aux
aires, en utilisant un tableur (questions 2 a 4).

L'éleve devra, dans la question 4, conjecturer que les homo-
théties de rapport k multiplient les aires par k2 (dans le cas
particulier du cercle).

En prolongement, on pourra proposer de construire un
autre objet mathématique (carré, triangle...) et de vérifier
que cette propriété reste toujours valable.

Les éléves pourront travailler en bindme sur ordinateur.
Vérifier que les étapes de constructions sont vérifiées et bien
respectées pour ne pas mettre en erreur la conjecture sur les



aires. L'utilisation en paralléle du tableur, et de la fenétre gra-
phique n'est pas tres fréquente : les éléves auront surement
besoin d'aide pour la manipulation (prévoir un vidéo-pro-
jecteur pour montrer a la classe les manipulations).

« Correction

1. Suivre les étapes de construction pour tracer les trois
cercles et afficher leur aire.

Aire de Disque2 = 63.62

Aire de Disque1 = 28.27

Aire de Disque =7.07

2. Dans la partie tableur, afficher les volumes dans la colonne
B et les rapports de volume dans la colonne C.

Dans la partie tableur, afficher les aires dans la colonne B et
les rapports des aires dans la colonne C.

A B C
1 Nom Aire Rapport
2 Disque 7.07 1
3 | Disque 1 28.27 4
4 Disque 2 63.62 9

3. On constate que Aire1 = kZ*Aire et Aire2 = k2*Aire.
4. Une homothétie de rapport k (avec k > 1) modifie les
aires par k2.

Activité 2. Homothétie et volume

« Considérations didactiques et mise en pratique

Dans une premiere partie de ce TP, les éléves ont a exécu-
ter des taches de construction de transformer des figures a
I'aide d'un logiciel de géométrie 3D.

Puis dans une seconde partie, les éléves vont analyser le lien
entre le volume de la sphére initiale et le volume de la sphere
image, en utilisant le tableur du logiciel (questions 2 et 3).
L'éléve devra, dans la question 4, conjecturer que les homo-
théties de rapport k multiplient les volumes par k3 (dans le
cas particulier d'une sphére).

En prolongement, on pourra proposer de construire un autre
objet mathématique (cube, pyramide...) et de vérifier que
cette propriété reste toujours valable.

Les éléves pourront travailler en bindme sur ordinateur.
Vérifier que les étapes de constructions sont vérifiées et
bien respectées pour ne pas mettre en erreur la conjec-
ture sur les volumes. L'utilisation en paralléle du tableur,
et de la fenétre graphique 3D n'est pas trés fréquente : les
éléves auront surement besoin d‘aide pour la manipula-
tion (prévoir un vidéo-projecteur pour montrer a la classe
les manipulations).

« Correction

1. Suivre les étapes de constructions des trois sphéres et
afficher leur volume.

Volume de Sphére3 = 46.76

Volume de Spheére1 = 13.86

Volume de Sphére = 1.73

0
.

2. Dans la partie tableur, afficher les volumes dans la colonne
B et les rapports de volume dans la colonne C.

A B C
1 Nom Volume = Rapport
2 Sphere 173 1
Sphere 1 13.86 8
4 46.76 27

3. Si I'on modifie la position du point B, les valeurs de la
colonne B changent mais pas les valeurs de la colonne C.
4. Une homothétie de rapport k (avec k > 1) modifie les
volumes par k3.

Activité 3. Zoom sur le Yin et le Yang

« Considérations didactiques et mise en pratique

Quelle est la forme exacte de la courbe qui sépare le Yin du
Yang ? Les éleves dans ce TP vont dans un premier temps
représenter cette figure célébre : le Taijitu qui symbolise la
dualité et la complémentarité du Yin et du Yang.

Art et mathématiques vont s'entrecroiser : les éleves vont
approfondir la notion de rotation, et vont utiliser l'outil
curseur du logiciel de géométrie afin d'obtenir un Yin et
Yang artistique !

Il est important de respecter l'ordre des instructions pour
en pas obtenir une figure erronée.
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Dans des précédents travaux, on a vu que la rotation est une
isométrie du plan qui conserve les distances. Elle conserve
I'alignement des points, les longueurs, les angles et les aires.
Dans la derniere question du TP, les éléves conjecturent une
nouvelle propriété : la rotation admet toujours son centre
comme point invariant.

Les éléves peuvent travailler en bindme par groupe de 2 ou
3, surun ordinateur, et utiliser la fenétre graphique d'un logi-
ciel de géométrie. Lobjectif est d'arriver a la figure finale et
de conclure par le point invariant.

« Correction

1. et 2. Suivre les étapes de construction du Yin et du Yang.

3. a. Faire varier le curseur L.

L=5

b. Lorsque L varie, on obtient des agrandissements du Yin
etduYang:les homothéties de la figure initiale de centre A
et de rapport L/5.

¢. Le point A(0; 0) ne dépend pas de L et ne bouge jamais.

/78

Activité 4. Une série homothétique
de matriochkas

« Considérations didactiques et mise en pratique

Le terme homothétie traduit la correspondance entre
deux figures de méme forme et de méme orientation.
L'homothétie correspond a un changement déchelle des
figures. Ainsi, deux poupées russes regardant dans la méme
direction peuvent étre vues comme homothétiques.

Dans cet esprit, I'attente de ce TP est bien clarifiée : écrire
un programme qui affiche cing poupées russes, de taille
homothétiquement décroissante avec le chat de Scratch.
Lobjectif principal est donc de visualiser concrétement l'effet
d’une homothétie. En paralléle, ce TP favorise I'apprentis-
sage de la programmation. Peu d'indications sont dévoilées
laissant un peu d’autonomie aux éleves et I'appropriation
des différents outils de Scratch.

Le point de départ est donné aux éléves : fixer la position
initiale du lutin et utiliser I'outil « estampiller » dans le menu
Stylo, dont le but est d'imprimer et de reproduire I'image
du lutin chat sur la scéne.

Puis ils doivent emboiter une palette de blocs pour fina-
liser le script. Pour les éléves les plus en difficultés et qui
manquent de prise d'initiative, on peut leur proposer de
créer deux variables : « taille » (qui va réduire 4 fois la taille du
chat) et « réduction » qui correspond au coefficient de réduc-
tion d’un chat a un autre et d'un boucle « répéter 4 fois ».
Le plus délicat est le déplacement d’une figure a la suivante.
La position initiale du chat est x=—150, y =—80.

On suppose qu'il se déplace horizontalement, et qu'il doit
arriver a la position x =210 et y = —80. Il faut donc que le
chat se déplace de 360 pas en 4 fois, soit de 90 pas entre
chaque copie. D'ou l'instruction :

glisser en € secondes 3 x: | abscissex de Cat ‘-l-@ v: &D

dans la boucle.

Ce mini-projet peut étre réalisé en groupe de 2 a 4 éléves.
Il est intéressant de comprendre en amont les étapes a
construire sur papier (faire de I'algorithmique débranché),
les besoins pour réaliser ces étapes, avant de se lancer dans
la programmation.

« Correction

Correction du script complet du lutin « cat » :

mettre riduction 3 réduction - (1)
ot a(talle % réduction

mettre 3 (taille’ % de la taille initiale
8

mettre taill




Capture décran des 5 chats homothétiques :

B Taches complexes
1. La mini-tour de Pise

Coefficient de réduction : k = —28_ ~ 0,00466 cm.

5580
5580

AC= ZXT = 429,231Cm

D'ouBC=427,23 m.

2. Les Dudu posent des étagéres
A

40
B 50 E
20\ Livre de poche

¢ 75
30 Rayon BD

D 118,75 G

Les triangles ABE, ACF et ADG sont homothétiques.

Donc on a I'égalité de rapport de longueur :
AB _ EB

AD ~ DG
40 _ 50
95 DG

Soit DG=118,75cm < 130 cm.

Donc la planche de la derniére étagére n'est pas trop courte.
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Le théoreme de Thales

I. Le programme

Théme D - Espace et géométrie

Au cycle 3, les éleves ont découvert différents objets géo-
métriques, qui continuent a étre rencontrés au cycle 4.
lIs valident désormais par le raisonnement et la démons-
tration les propriétés qu'ils conjecturent. Les définitions
et propriétés déja vues au cycle 3 ainsi que les nouvelles

Attendu de fin de cycle
m Utiliser les notions de géométrie plane pour démontrer.

propriétés introduites au cycle 4 (relations entre angles
et parallélisme, somme des angles d'un triangle, inégalité
triangulaire, caractérisation de la médiatrice, théorémes
de Thalés et de Pythagore) fournissent un éventail d'outils
nourrissant la mise en ceuvre d’'un raisonnement. Les trans-
formations font I'objet d’une premiére approche, consistant
aobserver leur effet sur des configurations planes, notam-
ment au moyen d’un logiciel de géométrie.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations,
d’activités et de ressources pour I'éleve

Utiliser les notions de géométrie plane pour démontrer

Résoudre des problemes de géométrie plane, prouver
un résultat général, valider ou réfuter une conjecture.
— Position relative de deux droites dans le plan.

— Caractérisation angulaire du parallélisme, angles
alternes / internes.

- Médiatrice d'un segment.

—Triangle : somme des angles, inégalité triangulaire,
cas d'égalité des triangles, triangles semblables, hau-
teurs, rapports trigonométriques dans le triangle
rectangle (sinus, cosinus, tangente).

— Parallélogramme : propriétés relatives aux cotés et
aux diagonales.

Théoréme de Thalés et réciproque.
—Théoréme de Pythagore et réciproque.

m Distinguer un résultat de portée générale d'un cas particu-

lier observé sur une figure.

Faire le lien entre théoréeme de Thalés, homothétie et

proportionnalité.

— Utiliser la trigonométrie du triangle rectangle pour cal-
culer des longueurs ou des angles.

— Démontrer, par exemple, que des droites sont paralléles
ou perpendiculaires, qu'un point est le milieu d'un seg-
ment, qu'une droite est la médiatrice d’'un segment, qu'un
quadrilatere est un parallélogramme, un rectangle, un
losange ou un carré.

— Etudier comment les notions de la géométrie plane ont
permis de déterminer des distances astronomiques (esti-
mation du rayon de la Terre par Eratosthene, distance de
la Terre a la Lune par Lalande et La Caille, etc.).

*En gras : ce qui est étudié dans ce chapitre.

Il. Contexte du chapitre

Une fois ces notions consolidées, les homothéties sont étu-
diées en 3¢, en lien avec les configurations de Thalés, la

proportionnalité, les fonctions linéaires, les rapports d’agran-
dissement ou de réduction des grandeurs géométriques.

Chapitre 9 « Le théoréme de Thales m



Ill. Ressources disponibles sur le site compagnon

Avant de commencer

= Un QCM interactif pour faire le point

Cherchons ensemble

Fichiers texte modifiable des activités
m Activité 1: figure dynamique
m Activité 2 : figure dynamique

Objectif 1
Objectif 2
Objectif 3

m Vidéo « Je comprends » : Appliquer le théoréme de Thalés (1)

m Vidéo « Je comprends » : Appliquer le théoréme de Thalés (2)

m Vidéo «Je comprends » : Appliquer la réciproque du théoréme de Thalés

m Vidéo « Je comprends » : Démontrer que deux droites ne sont pas paralléles

Je travaille seul(e)

= Un QCM interactif pour faire le point sur le cours

Avec un logiciel

Pour aider a la correction en vidéo-projection :

m Activité 1: Figure dynamique

= Activité 2 : Figure dynamique

m Activité 3 : Programme Scratch

Pour que les éleves travaillent en autonomie :

m Fiches logiciel (GeoGebra et Tableur) et leurs tutoriels vidéo

Les problemes DUDU m Vidéo : Le clocher

IV. Corrections et intentions
pédagogiques
B Cherchons ensemble

Activité 1. Calculer une longueur avec

le théoréme de Thalés dans un triangle

« Considérations didactiques et mise en pratique

Les variables (longueurs) de la feuille de géométrie dyna-
mique sont directement exploitables dans la fenétre du
tableur. Lavantage est d'avoir a disposition un outil de calcul
performant, intuitif et treés simple a utiliser.

Aprés avoir réalisé la figure dynamique, on compléte la
feuille de calcul par un tableau présentant les cotés res-
pectifs des deux triangles. Le parallélisme de (BC) et (B'C))
permet de conjecturer que le tableau semble traduire une
situation de proportionnalité.

Il estimportant d'insister sur le fait que les cotés des deux
triangles sont deux a deux proportionnels. A ce niveau, il
est peut étre trop tot pour formaliser la propriété de Thalés.
Il serait prudent d’entrainer auparavant les éléves a décou-
vrir d'autres situations de proportionnalité des longueurs
des c6tés dans un triangle.

- Correction

2. Les droites (B'C’) et (BC) semblent paralléles.

3. Le tableau est un tableau de proportionnalité.

4. Les cOtés du triangle ABC sont proportionnels aux cotés
du triangle AB'C’.

Activité 2. Calculer une longueur avec

le théoréme de Thalés

- Considérations didactiques et mise en pratique

Les variables (longueurs) de la feuille de géométrie dyna-
mique sont directement exploitables dans la fenétre du
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tableur. Lavantage est d'avoir a disposition un outil de calcul
performant, intuitif et trés simple a utiliser.

Aprés avoir réalisé la figure dynamique, on compléte la
feuille de calcul par un tableau présentant les cotés res-
pectifs des deux triangles. Le parallélisme des droites (BC)
et (B'C’) permet de conjecturer que le tableau semble tra-
duire une situation de proportionnalité.

Il estimportant d'insister sur le fait que les cotés des deux
triangles sont deux a deux proportionnels.

Cette activité peut étre réalisée avec la version 3.0 (ou supé-
rieure) de GeoGebra qui intégre un tableur. Il est préférable
que les éléves ne soient pas novices dans |'utilisation d'un
tableur. La construction de la figure reste relativement aisée.
- Correction

2. et 3. Résultats analogues a ceux de I'activité 1.

4. Par symétrie, on se raméne a la situation de l'activité 1.

Activité 3. Démontrer que deux droites sont

ou ne sont pas paralléles

- Considérations didactiques et mise en pratique
Partant d'une situation concrete, I'activité a pour objectif
d’appliquer le théoreme de Thalés dans sa contraposée pour
prouver que deux droites ne sont pas paralléles.

La formalisation de la contraposée ne doit pas se faire
comme telle. On pourra se contenter de rendre les éléves
sensibles au fait que I'égalité des rapports est une condi-
tion nécessaire au parallélisme. Sa négation rend donc le
parallélisme impossible.

On pourra alors éventuellement formaliser une propriété
nouvelle sans nécessairement lui accorder le statut de
contraposée.

Dans la partie 2, I'objectif est d'appliquer la réciproque du
théoreme de Thalés pour démontrer que deux droites sont
paralleles.



Il estimportant de bien distinguer le contexte d’application
de la propriété : dans la situation de I'activité, toutes les lon-
gueurs des triangles sont connues, il ne s'agit donc pas de
calculer une longueur manquante. La confusion avec le théo-
réme direct est encore bien présente chez beaucoup déléves.
L'activité permet également de débattre sur les conditions
d'utilisation de la réciproque.

« Correction

1. Les quotients ne sont pas égaux, la table n'est pas paral-
lele au sol.

2. En coupant 1 cm a un pied, les quotients deviennent
égaux. Dans ce cas, la table est paralléle au sol.

B Objectif 1. Calculer une longueur
avec le théoreme de Thales dans
un triangle

Je m’entraine

Fiqure| Triangles Droites Egalité
2 proportionnels | paralléles | de rapports
1 |PRSetPRS | (SR)et(SR) ';% - ';F; = SSE
2 |GFHetGEl (FH) et (EI) % = % - %
KNT et KPS (NT) et (PS) % = % - %
3
KTL et KSM (TL) et (SM) % = % - %
a.BD _BE_ DE
BA  BC AC
b.PA _PB _ AB
PM PN MN

BD:6cm etAC=7,5cm.
AB=7cm etAC=8,4cm.

Je résous des problémes simples
GPM:hm etAM=2,5cm.

EF=3,5cm.

6 Eva n'a pas écrit les bons rapports de longueur.

Il fallait écrire DK — DL _ KL_
allalt ecrire DE — DF — EF

. @1.AR:3cm

EA:Zcm
-

@ 1. Les droites (KH) et (BC) sont perpendiculaires a une
méme troisieme droite (AB), donc elles sont paralléles.

-28
2.AB= 3 m
m La hauteur BS de la falaise est égale a 99,4 m.

QP=18,9cm etRB=7cm

B Objectif 2. Calculer une longueur
avec le théoréme de Thalés

Je m’entraine

[Ba.45et6 b.9et3,] c.36et4
Triangles Droites o
considérés | paralléles Egalité de rapports
ABC et BDE | (AC) et (DE) BA - % = S—E
BFGetBDE | (FG) et (DE) Bo-BE-o
ABCetBFG | (FG) et (AC) Bc-pA_cA

[Beo=7x5:6=3cm.

AC=6x6:5=72cm.

[IMA=6x4:6=4cm
MP=3,5x6:4=525cm

D r=24x8:27=5

Je résous des problémes simples

@ La double égalité des rapports de longueurs est fausse.
CA_CB_AB

M CN  MN’

1.0n applique le théoreme de Pythagore : ED=4,8 cm.
2. Les droites (BC) et (DE) sont paralleles car perpendicu-
laires a une méme troisieme (EC).
3.BC=3x%x48:55=26cm

Il fallait écrire

La longueur de I'assise est égale a 40 X 30:35=34,3 cm.
fI1.AC=64x3:6=32cm 2.GF=45x3:5=27cm
pan

f21.AD=10cm et AE=8cm 2.DE=9cm
2,RS=3,5cm

VINRB=~5,1cmetQP=6,3cm

Chapitre 9 « Le théoréme de Thales m



B Objectif 3. Démontrer que deux
droites sont ou ne sont pas paralléles

Je m’entraine

a.Oui b. Oui

c.Non d. Oui

e.Oui f. Non
E:letp—_zﬁzg
PC-3%PD 739 3
PA_4oPB_ 3 _4

o =5pc=375"3
AF_6_2 g AE_42_2
AD-9-3%ACT63 3

GPYMD _45_45  AE_35_7

B ME=73" 73V ACT 551

Je résous des problémes simples

@ Il ne doit pas affirmer dés le début de la démonstration
qu'il applique la réciproque du théoréme de Thalés. Les rap-
ports de longueurs ne sont pas égaux.

AD_ 2 et AE _2,4_24

AB " 2, 5° AC™ 317 31°
Les droites (BC) et (DE) ne sont donc pas paralléeles.
Comme (AB) et (BC) sont perpendiculaires, on en déduit
que (AB) et (DE) ne le sont pas.
L'étagere n'est donc pas perpendiculaire aumur.

1.CB_ 7 ot CA_ _7
a 11 CE 12 1 N
2. Sideux droites sont paralléles, ici (AB) et (DE), alors toute
perpendiculaire a 'une est perpendiculaire a l'autre. (BD)
étant perpendiculaire a (AB) est donc perpendiculaire a (DE).
3. On prouve a |'aide du théoréme de Pythagore que
DE=5cmetAB=3,2cm.

@En reliant deux a deux les points respectifs des deux
graduations, on obtient des rapports de longueurs égaux.
D’apreés le théoréme de Thalés, les droites correspondantes
sont paralleles.

AR _55 AP _ 55
D=8 AET 6,05
AB_28_7 (AC_35_7
AD- 4 ~10VAE~ 5 ~10

B Je travaille seul(e)

Bc @c e B~ @s
FS _FR_SR
! FD ~ FE ~ DE
FS=55x5:6=4,6cm
SR=5%x4:6=3,3cm
AB _ AC _ BC
i A0~ AS ™ OS
0S=1x8:32=25

[ 84

1. A l'aide du théoréme de Pythagore dans le triangle
ABE rectangle en A, on trouve BE=4,375 m.

2. Al'aide du théoréme de Thalés, on trouve
BC=3,5%x15:2625=2m.

Les droites (AD) et (BV) sont toutes les deux perpendi-
culaires a la droite (DV) : elles sont donc paralléles. On peut
énoncer le théoréme deThales:

RV _ BV 12 15
RD AD soit 20 dou:
15%20 _ 3><5><4><5 =25

AD =255 3x4

Comme 25 < 30, il pourra effectivement installer sa corde
entre les points A et D.

3 A oui

CA_l4 __ aB_ 2
@ =55-5eF=5=1
2.AB:3,7><1,4.3,5—1,48cm

7.7 1. (BQ) et (EF) sont perpendiculaires a une méme troi-
sieme droite (DC), donc elles sont paralléles entre elles.
2.0n applique le théoreme de Pythagore : BC=2,4 cm.
EF=3%x24:4=18cm.

3.DC=24x%x7:3=56cm.

4. Les droites (FG) et (EC) ne sont pas paralleles.

B Je résous des problémes

1.1l faut placer P en D.
2. Quelle que soit la position du point P, les longueurs SP,
SR, SM et SN restent inchangées.

FJFG=70%180:80=157,5cm.

@A vérifier sur le cahier des éléves.

La longueur AB de la barre est environ égale a 66,7 cm.

: @1.Théoréme deThales dansIML et IHK: 22 = —H__
‘ " 4,57 H+3,2
¢ soitlH=4.

- 2.Théoréme de Pythagore dans GHI : G’ = 42 +32,Gl=

3.Théoreme de Thalés dans IGH et IJK : 255 J?t( JK=1,5.

4. Réciproque du théoreme de Pythagore dans 1JK :
(J) L (JK)

5. Les droites vertes sont perpendiculaires a une méme
troisieme droite (HJ), donc elles sont paralléles entre elles.

5 [T
HA 3
2.a.0n appllque le théoréme de Pythagore : HC = v/34 cm

b.HK:@ cm

3.a.0n applique le théoréme de Pythagore : HB = v/50 cm
b. HL =@ cm

750
1M 3 1
"HA 3 HB V50 3



2 _3 _
@312 =3 2.mn
X
B -2
1775 x+34

2. On développe I'expression (x —250)(x +284)
3.x=250 et x=—-284. La ville mesure 250 pas de coté.

B Dans les autres matiéres

@ 383120 1750
150000000 +r ~ r
r = 688308km

Longueur réelle du parcours :
300 m 4500 m + 1250 m + 750 m =2 800 m.

@1 and AM _ 4.5

AB 5,4

We note that 3 X 5,4 =3,6x4,5. Hense, from the Reverse of .

the Intercept Theorem, the lines (BC) and (MN) are parallel.
2.Thelines (BM) and (CN) intersect each other in A and the
lines (BC) and (MN) are parallel.

By the Intercept Theorem we have

AN _ AM _ MN | _45_
AC~ AB ~ BC 36 54 BC

BC=44—X55=48cm

B Jeux mathématiques
@A vérifier sur le cahier de |'€leve,

@On commence par construire un premier carré dont
trois sommets se trouvent sur le triangle. Par alignement,
on obtient le premier sommet du carré solution. Les autres
sommets sobtiennent en appliquant les propriétés du carré.

B
AES c
2 _Xxgql_x=5 1.1 -5_
64—5@(3 5 donc4+3 5 5 1
On résout I'équation Z + § =Tetontrouve:?= %

B Devoirs a la maison

@ 1. A vérifier sur le cahier de l'éléve.

2. ABC et CDE sont des triangles rectangles respectivement
en B et D (inscrits dans les cercles € et 6’). Les droites (AB)
et (DE) sont perpendiculaires a une méme troisiéme droite
(BD), donc elles sont paralleles entre elles.

3.Théoréeme de Pythagore : BC= 3,57 cm.
3,5_5_3,57

4. DE-8" (D" ,DE=35%x6:5=42cmet

CD=3,57x6:5=428cm

OA__3 oC_4_2
@1'03 45 3etoo 6 3

2. i - OF 4,5 % 3:4=3,375 donc les coordonnées
de F sont (0 ;—3,375).

_10
@ 5=15

AB=5x15:10=7,5cm

2.BC=75cm

3. a. A vérifier sur le cahier de I'éléve.
b.AD=7,5cm

4.CD=7,5cm

5. ABCD est un carré de coté 7,5 cm.
6.V= —7'523“5 = 281,25cm’

H Avec un logiciel

Activité 1. Théoréme de Thalés et homothétie

- Considérations didactiques et mise en pratique
Lobjectif est de conjecturer, puis démontrer un lieu géomé-
trique. La plus-value du logiciel est de visualiser ce lieu de
fagon dynamique a l'aide de la fonction Trace.

La démonstration en est ainsi facilitée. Il suffira de prouver
a l'aide du théoréme de Thalés que la longueur O’'M’ reste
constante lorsqu'on déplace le point M sur le cercle.

- Correction

2. Le point M’ décrit le cercle de centre A’ et de rayon A'B.
3.BA’=0,5BA et BM’ =0,5BM

Activité 2. « A » comme allumettes !

- Considérations didactiques et mise en pratique

On demande de modéliser et résoudre un probleme concret.
On sera amené a effectuer des calculs de longueurs a I'aide
du théoreme de Thalés et du théoréme de Pythagore.

Le logiciel permet d'effectuer des essais comme on pourrait
le faire avec de vraies allumettes. Ainsi, les éléves pourront
par exemple conjecturer les positions des allumettes pour
lesquelles la figure imposée (le « A ») est constructible.

La réalisation de la figure est trés directive et ne présente
donc aucune difficulté technique.

« Correction

3.a.BC=+50

25
b. AE = =
V50

Activité 3. Spirales
- Considérations didactiques et mise en pratique

Lobjectif de I'activité est d’automatiser par agrandissements
successifs la construction de spirales.

- Correction

Il suffit de modifier 'angle et le pas. Par exemple, pour la
spirale « hexagonale », on pourra choisir un angle de 60°.

B Taches complexes

1.Le pré
L'aire du champ est égale a 2 000 m2

Chapitre 9 » Le théoreme de Thales MEFIA
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L'aire du petit triangle en fonction de x est égale a 0,8x2.
On veut par exemple que la surface du petit triangle soit
égale au quart de celle du grand (le champ) donc
0,8x*=2000: 4 =500 donc x = 25.

La longueur de la cldture est environ égale a 47 m (théo-
réme de Pythagore).

Le prix de la cléture est donc environ égal a 1 200 €.

2. Le clocher
Distance au clocher=70850:1=59 500 cm =595 m, soit
effectivement a moins d’un kilométre.



Trigonomeétrie

I. Le programme

Théme D - Espace et géométrie

Au cycle 3, les éleves ont découvert différents objets géo-
métriques, qui continuent a étre rencontrés au cycle 4. lls
valident désormais par le raisonnement et la démonstra-
tion les propriétés qu'ils conjecturent. Les définitions et
propriétés déja vues au cycle 3 ainsi que les nouvelles pro-
priétés introduites au cycle 4 (relations entre angles et
parallélisme, somme des angles d’un triangle, inégalité

Attendu de fin de cycle

m  Utiliser les notions de géométrie plane pour démontrer.

triangulaire, caractérisation de la médiatrice, théorémes
de Thales et de Pythagore) fournissent un éventail d'outils
nourrissant la mise en ceuvre d’un raisonnement. Les trans-
formations font I'objet d'une premiere approche, consistant
a observer leur effet sur des configurations planes, notam-
ment au moyen d’un logiciel de géométrie.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations,
d’activités et de ressources pour l'éleve

Utiliser les notions de géométrie plane pour démontrer

m Mettre en ceuvre ou écrire un protocole de construc-
tion d’une figure géométrique.
m Coder une figure.

m Comprendre l'effet d'une translation, d'une symétrie
(axiale et centrale), d'une rotation, d'une homothétie
sur une figure.

= Résoudre des problemes de géométrie plane, prouver
un résultat général, valider ou réfuter une conjecture.

— Position relative de deux droites dans le plan.

— Caractérisation angulaire du parallélisme, angles
alternes / internes.

— Médiatrice d'un segment.

—Triangle : somme des angles, inégalité triangulaire,
cas d'égalité des triangles, triangles semblables, hau-
teurs, rapports trigonométriques dans le triangle
rectangle (sinus, cosinus, tangente).

— Parallélogramme : propriétés relatives aux cotés et
aux diagonales.

—Théoréme de Thalés et réciproque.

—Théoréme de Pythagore et réciproque.

m Construire des frises, des pavages, des rosaces.
m Utiliser un logiciel de géométrie dynamique, notamment

pour transformer une figure par translation, symétrie, rota-
tion, homothétie.

Faire le lien entre parallélisme et translation, cercle et
rotation.

Distinguer un résultat de portée générale d'un cas parti-
culier observé sur une figure.

Faire le lien entre théoréme de Thalés, homothétie et
proportionnalité.

Utiliser la trigonométrie du triangle rectangle pour calcu-
ler des longueurs ou des angles.

Démontrer, par exemple, que des droites sont paralléles ou
perpendiculaires, qu'un point est le milieu d'un segment,
qu’une droite est la médiatrice d'un segment, qu'un qua-
drilatere est un parallélogramme, un rectangle, un losange
ou un carré.

Etudier comment les notions de la géométrie plane ont
permis de déterminer des distances astronomiques (esti-
mation du rayon de la Terre par Eratosthéne, distance de
la Terre a la Lune par Lalande et La Caille, etc.).

*En gras : ce qui est étudié dans ce chapitre.

Chapitre 10 « Trigonométrie m




Il. Contexte du chapitre

Ce chapitre va permettre aux éléves d'avoir des outils sup-
plémentaires pour réaliser une tache qui était prédominante
pour nos ancétres : « mesurer des distances inaccessibles ».
Il ne faudra pas se priver de cette entrée et voir comment
cela pourrait méme étre mis en application a l'intérieur de
I'établissement, en mesurant par exemple la hauteur d'un
batiment ou d'un grand arbre.

On pourra également mettre ce chapitre en relation avec
les deux grands théorémes connus des éléves pour calculer

des longueurs, a savoir le théoréme de Pythagore et le théo-
réme de Thales.

Ce chapitre exploitera entre autre les connaissances déja
acquises sur le triangle rectangle et sur les triangles sem-
blables afin de prouver que les rapports ne dépendent que
de I'angle et non de la longueur des cdtés. Il conviendra
donc de le traiter une fois que ces notions seront acquises
et stabilisées.

Ill. Ressources disponibles sur le site compagnon

Avant de commencer m Un QCM interactif pour faire le point

Cherchons ensemble m Fichiers textes modifiables des activités

Objectif 1 = Vidéo « Je comprends » : Ecrire les formules de trigonométrie dans le triangle
rectangle

Objectif 2 m Vidéo « Je comprends » : Calculer une longueur avec cos, sin ou tan

Objectif 3 m Vidéo « Je comprends » : Calculer un angle avec cos, sin ou tan

Je travaille seul(e)

= Un QCM interactif pour faire le point sur le cours

Avec un logiciel

Pour aider a la correction en vidéo-projection :

m Activité 1: Figure dynamique

= Activité 2 : Deux programmes Scratch

Pour que les éleves travaillent en autonomie :

m Fiches logiciel (GeoGebra et tableur) et leurs tutoriels vidéos

Les problemes DUDU

m Vidéo : Histoire de lampadaire

IV. Corrections et intentions
pédagogiques
B Cherchons ensemble

Activité 1. Découvrir des rapports
trigonométriques

- Considérations didactiques et mise en pratique

Le but de cette activité est de conjecturer que les trois rap-
ports considérés ne dépendent que de I'angle. Une fois ceci
remarqué sur un exemple a valeur générique, cette propriété
sera conjecturée puis démontrée a I'aide du théoreme de
Thalés. Ces rapports seront alors nommeés cosinus, sinus et
tangente. [l estimportant que ces mots n‘apparaissent que
comme des noms donnés aux rapports afin de ne pas don-
ner un aspect fonctionnel a cette notion.

« Correction

2. lIs ont tous la méme forme, les mémes angles. lls sont
semblables.

4. b. On remarque que pour un méme rapport, ces valeurs
sont trés proches.

¢. On peut conjecturer que quelles que soient les dimen-
sions du triangle, ces rapports sont égaux.

5.a. (AQ)//(A'C’) car elles sont perpendiculaires a (AB).

b. En appliquant le théoreme de Thales, on obtient
BA” _ BC' _ AC/

BA  BC AC*

c. En utilisant I'égalité des produits en croix, on prouve que
BA’ _ BA

BC’  BC’

On vient de prouver que le rapport % estle méme, quelles
que soient les dimensions du triangle ABC.

e.Non.

Activité 2. Calculer la longueur d’un coté
d'un triangle rectangle

« Considérations didactiques et mise en pratique

Dans cette activité, les éléves vont étre amenés a utiliser le
cosinus et la tangente pour calculer des longueurs dans un
triangle rectangle. Ils seront guidés dans cette démarche
au travers de questions qu'ils seront amenés a se poser
dans d’autres situations similaires. Plus que les calculs
eux-mémes et les résultats obtenus, il faudrait travailler
avec les éleves le coté générateur de cette activité de
par les questions qu'elle ameéne a se poser dans ce type
de situations.



« Correction
oo _ TH o_ 7. o_TH
2.5in35° = T« , cos35 X tan35 7
o__1_
3.a.c0s35°= )
b. TK=8,5cm
4.TH=4,9 cm

5. On cherche le rapport qui fait intervenir le c6té cherché
et un coté connu.

Activité 3. Déterminer la mesure d'un angle
d’un triangle rectangle

« Considérations didactiques et mise en pratique
Comme l'activité précédente, celle-ci va aider les éléves a
se poser les bonnes questions afin de déterminer la mesure
d’un angle aigu d’un triangle rectangle dont on connait
deux cotés.

L'idée a dégager est d'amener les éléves a déterminer la
valeur d'un rapport et ainsi, grace a la calculatrice, d’en
déduire une valeur approchée de la mesure de I'angle consi-
déré. Pour cela, il faudra bien stir décider au départ lequel
des trois rapports (sinus, cosinus, tangente) les c6tés connus
vont permettre de le calculer.

« Correction

2. 0n connait le coté opposé a B et le coté adjacent 3 B.
3.tanB=%:1,4

4.ABC=54°
B Objectif 1. Connaitre le cosinus,
le sinus et la tangente d‘un angle aigu

Je m’entraine

a.08

b.0,6 <3
d.0,6 e.08 f.0,75
J1.a.80  b.AC] . [AB]
2.sinB= é—g cosB= QCB tanB= ﬁg
sino=E oF cosD:% tanD—E
sinH:m cosﬂz% tanl:lz%

Bsini=o0s cos)=06 tan) = %

NM NO
ﬁ1 cosM = M= NM
2. MNO est rectangle enN.

7. anA= %
01.0ui

2.Non, un cosinus ne peut pas étre plus grand que 1.
3. Non, G est I'angle droit.
4. Non, un sinus ne peut pas étre plus grand que 1.

5.0ui 6. Oui

() sin47° = 0,731

tan

2.AB=3metBC=4m

€0s59°= 0,515 tan23°=0,424

Je résous des problémes simples
! p=12
@ Cest cos 13

ﬁ 1. JKL est isocéle et rectangle en J.

(2. tanx =X
cosx

4. DEF est isocele et rectangle en D.

@2. (sinx)?

2. Ce rapport exprime la tangente de I'angle aigu
compris entre I'hypoténuse et le c6té représentant le dépla-
cement horizontal.
3.a. A son hypoténuse.
b. Environ 100,5 m.
10

*100,5
d. Le sinus de I'angle aigu compris entre I'hypoténuse et le
c6té représentant le déplacement horizontal.
4, 'écart est trés petit.

2.K=L=45°

+(cosx)> =1 4.sinD=0,6et tanD=0,75

@1.JK:5cm KL=12cm JL=13cm
j= 5 =12 j-12 =5
2.cosJ—13 cosL 13 tanJ) 5 tanL 7

H Objectif 2. Calculer la longueur
d‘un coté d’'un triangle rectangle
Je m'entraine

@a. SR=6,7cmetPR=3,1cm.
b.VT=57cmetTU=2,7 cm.

AC =52cm AB=7,4cm
[Bro-84cm FE~4,7cm
[BcH~68cm Gl=6.2cm

EII MO ~ 6,9 cm et MN = 5,8 cm.

1. k=108 cm 2.)L~44cm
23 1.0N~62cm 2.MN=32cm
1.QRs11,9cm 2.PR=7,6cm
¥1.7U~99m 2.5U=~19cm

Je résous des problémes simples
@ Hauteur du cerf-volant : 43 m.

__ 5
@ BC = sin(53°)
Largeur de la riviere : 60,09 m.

=~6,3cm

@ Longueur du cable : 86,38 m.

[Z) périmetre ABCD :environ 9,7 +5,4+7,2+3,5=25,8cm.
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B Objectif 3. Déterminer la mesure
d’un angle aigu d’'un triangle rectangle

Je m'entraine
[Ja.24° b.26° c.70°

(D Ace = 55°
(Y erD ~65°
EDHIG =~ 66°
kL) = 59°
EFmno = 20°
3rra-36°
fsut~s7
EJ1. vxw = 56°

Je résous des problémes simples

Tom a inversé le coté opposé et le coté adjacent dans
son calcul. ACB = 58°

d.42°  e.56° f.14°

2. VWX ~ 34°

(@)1.8cD=3¢°

2.BDC = 54° EDB ~ 126° EAB =~ 54°

1. IGH=62"et IGF=31° ce quidonne environ FGH = 93°.
(IH) et (GF) ne sont donc pas paralléles.
2. [HGF n’est donc pas un trapéze.

(%35 ~ 24° et C = 66°. Ceest donc I'angle C le plus grand.

e e 73 .
Avec cette méthode, échelle fait un angle de 65,5° avec
le sol environ. Cela correspond bien aux recommandations.

M1.6~33°  2.H=57"

B Je travaille seul(e)
B: Mc B @: A

T 7 WT 5_WZ 5 _WT
st— 7 cosZ= 7 tanZ= WZ
(: ia - BC A AC a - BC
1.smA— AB COsA = AB tanA= AC

.5 AC 5_ BC n_ AC
2.sinB= AB cosB= AB tanB= BC

3. sinA = cosB et sinB = cosA
[FIb. S0X — tan
Cosx
. 2 _
@a. (sinx)” +(cosx)” =1

1. AB est I'hypoténuse, BC est le coté opposé a A et AC
est le coté adjacent a A.

90

2.a. On doit utiliser le sinus car on connait le c6té opposé
a A et on cherche I'hypoténuse.
b. AB = 3,9 cm.

1. AC est I'hypoténuse, BC est le coté opposé a A et AB
est le coté adjacent a A.

2.a.0n doit utiliser le cosinus car on connait I'hnypoténuse
et on cherche le coté adjacent 3 A.

b. AB=4,9 cm

@ AB=5,5cmet AC=6,2 cm.
ED=6,7cmetFD=8,2 cm.

[@a.cF~2,4cm

FIb.cH=64cm

b.EF=2,2 cm

b. KL=1,8cm
(@) vw ~ 8,1 cmet VX = 9,0 cm.
YA =4,7cmetZA=8,7 cm.

@1. Hypoténuse : [AB] ; c6té opposé a B : [AC] ; cOté
adjacen'E aB:[BC]

2.a.sinB b.B=~36°
@ a.C~63° b.E=~63°

(65 PITHIREYS
(@ 2. oM = 55°

(3] 2. PSR = 24°

B Je résous des probléemes
1.a. Ily a trois triangles rectangles.

. 2.a.EFH=55° HFG = 35° HGF = 55°

¢ 3.FH=4wm; EH=5,7cm; FG=4,9cm;

. HG=2,8 cm; EG=8,5cm.

o

- [3)1.ABC~3091° 2.AC=3,05m

. A/C\zS,6cm; DC=6,4cm;  BC=3cm;
BAC=33°; BCA=57°; ACD = 28°.

1. a. Clest la tangente de I'angle rouge.
b. Il mesure environ 61°.

2. l'angle bleu mesure environ 29°.

3. Longueur: 88,9 cm et largeur : 50 cm.

Le fleuve a une largeur d'environ 84,55 m.

Sil'un des cotés de I'angle droit mesure 10 cm, alors le
périmétre du triangle vaut 34,1 cm et son aire vaut 50 cm?.
Si I'hypoténuse du triangle vaut 10 cm, alors le périmétre
du triangle vaut 24,1 cm et son aire vaut 25 cm’.



Le sommet de I'abbaye se trouve a:

50 X tan(40) _
an(48)— tan(40) X tan(48) =172 m.
1. A vérifier sur le cahier de I'¢léve.
2. cosBAC= %
3.AC?=144 et AB2+BC?= 144 donc ABC est rectangle en B.

Le puits a une profondeur de 7,28 m.

() 1. OAE ~ 39° et AEO = 51°.

2.a.El= Jﬁ b. Aire de EBC : environ 6 027 cm2.
3. a. 3,9984 m2 soit environ 4 m2

b. 0,8 L de peinture suffiront.

(1. AE=10+x

rFE— BF _ 10 __10x
2.tanB§g— T T04x doncBF—10+x.
3.x=?:6,7

B Dans les autres matieres

1. 8,5° environ.

2. Sur route a partir de 5,7° et sur autoroute a partir de 2,3°.
3. Il est plus dangereux de rouler sur une route qui fait un
angle de 20° avec I'horizontale. (Dans le cas des 20 %, cela
correspond a un angle de 11,3°.)

@La Tamise a donc une largeur d'environ 275 m a cet
endroit.

B Jeux mathématiques

LT[R[ i [[N]G]c €]

[R|E

s|i

|—|th>|\—|02;

L=l

m mlOl'Ul'U fe)

[T[:A[N] G

=
—
m

1
G
u

LHly[pfof7[n]e[n]u]s €]

@ Environ 26,6°.

@ Dans un triangle rectangle, si x est la mesure d'un angle
aigu, l'autre angle aigu mesure 90 — x. De plus, le c6té opposé
aunangle est le coté adjacent a l'autre. Ce qui explique que
sin(x) = cos(90 — x).

T]a[N[G[L]e]

B Devoirs a la maison

1./%7:

2.a.AOB = 60°

b. AOB est équilatéral.

c.AB=1

d. Périmetre de I'hexagone inscrit : 6
3.a.0D =1 car c'est un rayon.

b. ODC est rectangle en D.

c.DOC=30°

e. Périmétre de I'hexagone circonscrit : 443
4.3<m<3,5.Un seul chiffre.

5. Il permettait de connaitre 3 chiffres : 3,14.

B Avec un logiciel

Activité 1. La transformation au rugby

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité va montrer aux éléves comment on peut modé-
liser un probléme concret a l'aide d'un ordinateur. Une fois la
figure réalisée, diverses questions seront posées afin d'uti-
liser le mouvement offert par le logiciel pour trouver des
réponses adaptées. Lobjectif ici étant autant la résolution
du probléme que sa modélisation qui pourra étre étendue
a d’autres cas.

La construction de la figure dynamique n'est pas aisée a
priori mais celle-ci est bien guidée afin de permettre a tous
les éléves d'y parvenir. Il sera peut-étre utile de les aider au
départ pour régler convenablement le zoom de la fenétre.
« Correction

1. Non pas au plus prés, mais plutdt avec le meilleur angle
possible.

3. a. Il doit se placer environ a 25,4 m ou il verra les poteaux
sous un angle de 6,43°.

b. Il doit se placer environ a 30 m ou il verra les poteaux
sous un angle de 5,36°.

¢. Il doit se placer environ a 35 m ou il verra les poteaux
sous un angle de 4,59°.

d. Angle maximal : 15,94 °. L'essai aura été marqué entre
les poteaux.

Activité 2. Calculs dans le triangle rectangle

« Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité va permettre d'automatiser et de faire le bilan
des connaissances des éléves. lls vont devoir distinguer
les deux grands cas de figure ou l'on peut trouver tous les
cOtés et angles d'un triangle rectangle, a savoir le cas ou l'on
connait 2 cotés et le cas ou I'on connait 1 coté et 1 angle.
Dans chacun des cas, qui pourra étre traité par un bloc, I'au-
tomatisation des calculs nécessaire a la programmation
permettra aux éléves de prendre du recul et de mieux assi-
miler encore les connaissances de ce chapitre.

« Correction
A vérifier sur le cahier et l'ordinateur de I'éléve.
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B Taches complexes . Le bateau passera donc quasiment a 3 km du Phare de la
* Vieille en gardant ce cap.

1. Se repérer en pleine mer - En suivant le méme raisonnement, on peut justifier la
A la vitesse de 5 nceuds, le bateau parcourt 9,26 kmen * L «thode de Traub.

une heure. ° Eneffet:

En 25 minutes, le b,ateayadong parcouru environ 3,858 km. " tan(63°) ZL%ZM tan(45°) = 1= 2d

On peut alors schématiser la situation ainsi : : d 2d
: °)~0,67 ~ 24 °0)~05=2d
. tan(34°) = 0,67 3d tan(26,5°) = 0,5 4d
. °) = = E
. tan(22°)=0,4 5d

2. Histoire de lampadaire
Il s'agit ici d'estimer au mieux la hauteur du lampadaire.

Ce quidonne: - Enfaisant un petit schéma, on trouve que cette hauteur est
d =axtan(41°) " égalea 8,1xtan(42,1°)=7,3m.
d =(a+3,858)x tan(22°) * Lelampadaire a donc une longueur inférieure a la distance
Donc g = —:858x1tan(22°) _ * quile sépare de la voiture.
- o o ¢ J . . P .

tan(41°) —tan(22°) - Enthéorie, il n'y aurait pas besoin de déplacer la voiture.

Et donc d = 3,8580>< 'can(22°)O X tan(41°) = 2,912 km. . Mais étant, a 80 cm il semble plus sage de la déplacer quand
tan(41°)—tan(22°) ° méme.



Géomeétrie dans l'espace

I. Le programme

Théme D - Espace et géométrie

Au cycle 3, les éleves ont découvert différents objets géo-
métriques, qui continuent a étre rencontrés au cycle 4. lls
valident désormais par le raisonnement et la démonstra-
tion les propriétés qu'ils conjecturent. Les définitions et
propriétés déja vues au cycle 3 ainsi que les nouvelles pro-
priétés introduites au cycle 4 (relations entre angles et

parallélisme, somme des angles d’un triangle, inégalité
triangulaire, caractérisation de la médiatrice, théorémes
de Thalés et de Pythagore) fournissent un éventail d'outils
nourrissant la mise en ceuvre d’un raisonnement. Les trans-
formations font I'objet d’une premiére approche, consistant
aobserver leur effet sur des configurations planes, notam-
ment au moyen d’un logiciel de géométrie.

Attendus de fin de cycle
m  Représenter I'espace.
= Calculer avec des grandeurs mesurables ; exprimer les résultats dans les unités adaptées.
m  Comprendre l'effet de quelques transformations sur des grandeurs géométriques.
Connaissances Exemples de situations,
et compétences associées d’activités et de ressources pour l'éleve
Représenter l'espace
m (Se) repérer sur une droite graduée, dans le plan | m Repérer une position sur carte a partir de ses coordonnées
muni d'un repeére orthogonal, dans un parallélépi- géographiques.
pede recrangle ou sur une sphére. ® Mettre en relation diverses représentations de solides (par
- Abscisse, ordonnée, altitude. exemple, vue en perspective, vue de face, vue de dessus,
— Latitude, longitude. vue en coupe) ou de situations spatiales (par exemple sché-
- . . , mas, croquis, maquettes, patrons, figures géométriques).
m Utiliser, produire et mettre en relation des représen-
tations de solides et de situations spatiales. m Utiliser des solides concrets (en carton par exemple) pour
, . , illustrer certaines propriétés.
m Développer sa vision de l'espace.
m Utiliser un logiciel de géométrie pour visualiser des solides
et leurs sections planes afin de développer la vision dans
I'espace. Faire le lien avec les courbes de niveau sur une
carte.
Calculer avec des grandeurs mesurables ; exprimer les résultats dans les unités adaptées
m Mener des calculs impliquant des grandeurs mesu- | m Identifier des grandeurs composées rencontrées en mathé-
rables, notamment des grandeurs composées, en matiques ou dans d'autres disciplines (par exemple, aire,
conservant les unités. volume, vitesse, allure, débit, volumique, concentration,
m Vérifier la cohérence des résultats du point de vue des quantité d'information, densité de population, rendement
unités. d’un terrain).
— Notion de grandeur produit et de grandeur quotient. | ™ Commenter des documents authentiques (par exemple,
, . , factures d'eau ou d'électricité, bilan sanquin).
— Formule donnant le volume d’une pyramide, d'un
cylindre, d'un céne ou d'une boule.

*En gras : ce qui est étudié dans ce chapitre.
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Comprendre l'effet de quelques transformations sur des grandeurs géométriques

m Comprendre l'effet d'un déplacement, d'un agran-
dissement ou d’une réduction sur les longueurs, les
aires, les volumes ou les angles.

- Notion de dimension et rapport avec les unités de
mesure (m, m2, m3),

m Utiliser un rapport de réduction ou d’agrandissement (archi-

tecture, maquettes), I'échelle d’une carte.

Utiliser un systéeme d'information géographique (cadastre,
géoportail, etc.) pour déterminer une mesure de longueur
ou d'aire ; comparer a une mesure faite directement a
I'écran.

Il. Contexte du chapitre

Ce chapitre de la classe de Troisiéme est I'occasion de faire
un bilan sur les connaissances des éléves a propos de la
géométrie dans l'espace. Il permet de revoir les différents
solides étudiés dans les classes antérieures (cube, parallélé-
pipéde rectangle, prisme, cylindre, cone, pyramide) et d'en
découvrir de nouveaux : la sphere et la boule. Cette étude
viendra compléter leur formulaire sur les aires et volumes.
Ce sera d'ailleurs l'occasion de faire des regroupements judi-
cieux d'objets afin de globaliser cette connaissance et de
retenir plus aisément ces formules.

Dans ce chapitre, un premier pas vers la géométrie dans
l'espace qui sera faite au lycée est amorcé par le biais des
sections de ces solides par un plan et d’'une introduction
aux coordonnées dans I'espace. Méme si l'on reste dans

des cas simples de découpe, il est important a cette occa-
sion de faire remarquer aux éléves que les problemes posés
vont se résoudre en recherchant dans quelle figure planeils
vont pouvoir travailler et ainsi utiliser leur connaissances.
Enfin, I'effet d’'un agrandissement ou d’une réduction sur
une aire ou un volume est étudié. Il est essentiel que les
éléves acquierent cette connaissance, d’'une part pour accé-
Iérer leurs calculs sur ce théme mais également pour avoir
une meilleure perception des grandeurs que sont l'aire et
le volume.

Enfin, la perception de ce que sont la latitude, la longitude
et l'altitude aidera les éléves a mieux comprendre et cer-
ner le monde qui les entoure.

Ill. Ressources disponibles sur le site compagnon

Avant de commencer

= Un QCM interactif pour faire le point

Cherchons ensemble

Fichiers texte modifiable des activités :
= Activité 2 : Figure dynamique

Objectif 1
Objectif 2
Objectif 3

m Vidéo « Je comprends » : Calculer I'aire et le volume d’une boule
m Vidéo « Je comprends » : Se repérer sur la sphére
m Vidéo « Je comprends » : Calculer une longueur dans un solide

Je travaille seul(e)

= Un QCM interactif pour faire le point sur le cours

Avec un logiciel

Pour aider a la correction en vidéo-projection :
= Activité 1:Tableur
= Activité 2 : Tableur
m Activité 3 : Tableur
m Activité 4 : Programme Scratch

Pour que les éleves travaillent en autonomie :

m Fiches logiciel (GeoGebra et Tableur) et leurs tutoriels vidéo

Les problemes DUDU

m Vidéo : Pour un feu de cheminée




IV. Corrections et intentions
pédagogiques
B Cherchons ensemble

Activité 1. Découvrir la sphére et la boule

- Considérations didactiques et mise en pratique

En faisant le paralléle avec le vocabulaire cercle/disque, le
but de cette activité est de transposer cette connaissance
du plan dans I'espace afin de définir de nouveaux objets
mathématiques en s'appuyant sur les connaissances d'ob-
jets similaires dans le monde réel.

- Correction

1. a. Le cercle de centre | et de rayon 5 cm.

b. Le disque de centre | et de rayon 5 cm.

2. La sphére est I'ensemble des points de I'espace qui se
trouvent a une méme distance d'un point qui est le centre
de la sphére.

Une boule est I'ensemble des points de I'espace qui se
trouvent a une distance inférieure ou égale a une valeur
donnée d’un point qui est le centre de la sphere.

Activité 2. Calculer l'aire d'une sphére
et le volume d'une boule

- Considérations didactiques et mise en pratique

En classe de Troisieme, les formules d'aire d’'une sphére et
de volume d’une boule ne peuvent pas étre démontrées.
La pratique habituelle est donc de donner ces formules a
apprendre et de les faire utiliser. Cette activité se propose de
faire découvrir aux éléves un lien entre la formule de I'aire
d’un disque et l'aire d'une sphére de méme rayon d'une
part, et un lien entre le volume d'une boule et le volume
d’un cylindre de méme rayon du disque de base et de méme
hauteur. Les liens ainsi créés permettront aux éléves une
meilleure mémorisation des formules obtenues. Au-dela de
ces liens, le travail algébrique autour de la découverte de ces
formules sera des plus intéressants, en particulier pour le
volume de la boule. Si vous ne possédez pas le logiciel CABRI
3D, vous pouvez aussi télécharger sur le site compagnon
des figures manipulables (aprés installation du plugin gra-
tuit Cabri 3D qui est téléchargeable sur le site de Cabri 3D).
- Correction

1. d. L'aire de la spheére est 4 fois plus grande que l'aire du
disque.

2. L'aire d’une sphére de rayon R est égale a 4 x Tt x R?.
3.f.La boule occupe les deux tiers du volume du cylindre.
4.a.H=2r

b. Volume d’une boule : % X (2 XRX T X Rz) = %nR3

Activité 3. Se repérer dans l'espace

- Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité permettra de mettre en avant la nécessité
d'introduire une troisieme coordonnée pour se repérer dans
I'espace. A partir d’une situation plus ou moins futuriste
mais pas improbable, la nécessité d'avoir une coordonnée
pour exprimer l'altitude vient naturellement. Le fait que le

probléme soit concret permet aux éléves de s’y impliquer
etils pourront s'appuyer dessus par la suite en conservant
en téte cette situation de référence.

« Correction
1.
Sommet Abscisse Ordonnée Altitude

A 0 0 0
B 6 0 0
C 6 10 0
D 0 10 0
E 0 0 3
F 6 0 3
G 6 10 3
H 0 10 3

2. a. Son altitude est 0.

b. Abscisse 3, ordonnée 5 et altitude 1,5.

¢. Il est plus prés du sommet B.

3. En utilisant le théoreme de Pythagore, on trouve qu'il est
4/89 m de sa base, soit 9,4 m environ.

Activité 4 : Utiliser des sections de cones

- Considérations didactiques et mise en pratique

Dans cette activité, outre la nature de la section recher-
chée, on va commencer a travailler sur la réduction a I'aide
du théoréme de Thalés. Il faut travailler avec les éléves le
passage de l'espace au plan qui va leur permettre d’ap-
pliquer les théorémes connus et ainsi pouvoir calculer les
longueurs attendues.

« Correction

1. Cette section est un disque.

2. A vérifier sur le cahier de I'éléve.

3.0'C"'=1,2cm

4.V =1,44n = 4,5 cm?
5.a.03 b. 0,027 ¢.0,09

H Objectif 1. Calculer l'aire d'une
sphére et le volume d’une boule

Je m’entraine

@az2cm’ b201m? c14137m®  d.905cm?
ﬁa.OA:4cm b.OB=4cm ¢.OK=4cm
d.0OC=4cm e.AlI=8cm f.AK=?

g.Ki=? h.JK=? i.0J=4cm
jBK=?

¥1.a.361cm?  b.113,1 2
2.a.73,96tcm?  b.232,4cm?

1.a. %n cm® b.523,6 cm3

2.2, 2013 b. 20,6 m3

3
750 ™
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-
[@1.a.688m
2.a.1697 m3

b. 6,88 dam?
b. 1697 000 L

@1.19%rxm?  2.61575m?
@1.288nm’  2.904779m3
1.a.22,9 cm?  b.10cm?

2.a.172,0 cm? b.212,17 cm3

Je résous des problémes simples

a. 1521 cm?et 5575 cm?3
b. 1385 cm2et 4849 cm3
c.1134cm?et 3591 cm3
d. 1810 cm?et 7238 cm3

@ 1. Son rayon est compris entre 10,9 cm et 11,3 cm.
2.En prenant 11 cm comme valeur pour le rayon, on obtient
Aire=1521 cm? et Volume =5 575 cm3.

mJuIes a confondu diamétre et rayon. Le rayon de la boule
est de 0,65 m donc son volume est d'environ 1 m3,

(F¥1.2.40030km
b. 510 064 472 km?
. 147 918 696 km?
2.1083 206 917 000 km?

1. Le rayon de la boule est de 4,8 dm donc son volume
est 147,456 dm3.
2.463 dm3

(DY solide A:884m3 Solide B : 905 m?.
C'est donc le solide B.

[1.587 cm3

2. Environ 85 cones.

@1. Cylindre : 128 cm?

Cone: %n cm3

Boule:%n cm3

2. L'eau atteint le haut du verre.
Solide A:583 cm3
Solide B: 57,9 cm3

Solide C: 58,926 cm3
Solide B < Solide A < Solide C

B Objectif 2. Se repérer dans l'espace
Je m'entraine

a.+40°  b.-50°  c.+60°  d.-40°
e.+10° -30° f.-20° +70°
@ 1. Vrai 2. Faux 3. Vrai 4, Vrai

@ 1. Abscisse 6 et ordonnée 4.
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2.
Sommet Abscisse | Ordonnée | Altitude
A 0 0 0
B 10 0 0
C 10 8 0
D 0 8 0
E 0 0 4
F 10 0 4
G 10 8 4
H 0 8 4

3.

T::ﬁ:’e:: Abscisse | Ordonnée | Altitude
[AB] 5 0 0
[BC] 10 4 0
[CD] 5 8 0
[DA] 0 4 0
(EF] 5 0 4
[FG] 10 4 4
[GH] 5 8 4
[HE] 0 4 4
[AE] 0 0 2
(BF] 10 0 2
[CG] 10 8 2
[DH] 0 8 2

4.

CT::;ec:e Abscisse | Ordonnée | Altitude
ABCD 5 4 0
EFGH 5 4 4
ABFE 5 0 2
BCGF 10 4 2
CDHG 5 8 2
ADHE 0 4 2

Je résous des problémes simples

.
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Latitude  40,7°
Longitude -74°
Latitude -22,9°
Longitude -43,2°
Latitude 14,7°

Longitude -17,4°

- New-York

« Rio de Janeiro

- Dakar




Latitude  39,9° < Pékin
Longitude 116,4°

Latitude -33,9° - Sidne
Longitude 151,2° y
Latitude  48,9° < Paris
Longitude  2,3°

(731.a. AC= 136 cm
b. ACG est rectangle en C.

AG=+152 cm
2. AlI=+38 cm
AJ=+36 cm
AK =42 cm

a. Le point K est le plus éloigné du point A.

b. Le point J est le plus proche du point A.

3. Le centre du pavé droit se trouve a une distance égale a
V77 cm du point A.

e I 7 efe . IS By
A vérifier sur le cahier de I'éléve.

On peut utiliser un site comme:
http://www.coordonnees-gps.fr/

Lieu Latitude | Longitude | Altitude
Le sommet
de la Tour Eiffel 48,858554 | 2,294460 359m
Le sommet 27,987898 | 86,925315 | 8809m
de I'Everest
Le sommet du
volcan Teide 28,272338 |—16,642508 | 3688 m
a Ténérife
Le hautde la
statue dela 40,689249 |—74,044500 95m
liberté
La plage de

—22,971192 | —43,182535 Om

Copacabana
Lapyramide | g 070569 | 31,134170 | 203m
de Khéops

(Certaines altitudes sont calculées en additionnant I'alti-
tude du lieu avec la hauteur du monument.)
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Lieu Pays
Latitude 48° Allemaane
Longitude 10° 9
Latitude -10° Brésil
Longitude -50°
Latitude -20° .
Longitude 130° Australie
Latitude 70°
Longitude -30° Groenland

B Objectif 3. Calculer dans
des sections de solides

Je m’entraine

@a. On multiplie son aire par 9 et son volume par 27.
b. Son aire est divisée par 4 et son volume par 8.
€. 240 m3

1. ADEF est un rectangle.
3. ADE est un triangle rectangle.
4.a. AE=+45 b. AE= 6,7 cm

@ 1. SOA est un triangle rectangle en O.
3.5A=7,3cm

1. a. ABD est un triangle rectangle.
2.a.DB=+18 cm b.DB~4,2cm
3.a. EDBG est un rectangle.

4. a. DBG est un triangle rectangle. b.DG=5,2 cm

Je résous des problémes simples

@ 1. Clest un rectangle.
2.a.0C=4cmetOB=2cm.
b.BC=+12 =2V3 cm

. AC=443 cm

3. Aire de la section : 28+3 cm?

)2.pA = 1,875 cm.

@1.VOIume du grand céne : 50 cm?
400

2. Volume du petit céne : Sy cm?
1. Cette section est un disque.
3.KA’=1,92cm

Dans le verre rempli a mi-hauteur, il y a 8 fois moins
de liquide que dans le verre plein, il devrait donc colter
8 fois moins cher. Ce n'est pas le cas, ce n'est donc pas une
promotion.

@3.0’A:4cm
B Je travaille seul(e)

Bc @c @ s @c

1. 5767 m? 2.1810m?
(%31. 257 dm? 2.79dm?
(&)1.4500ndm*  2.14dm?
(1.62,2087 dm?  2.195dm?

VCyIindre =mx3%x12=108m = 339 cm3
_ 4 3\ _ _

Y3 Boules _ZX(§XEX3 )_72n~226cm3

Vrestant = 108 —721 =367 ~ 113 cm?

Chapitre 11 « Géométrie dans l'espace m



A B
2. En prenant comme unité le cm, on obtient :

A(0;0;0) B(1;0;0) C(1;1;0) D(0;1;0)
EQ;0;1) F(;0;1) G(1;1;1) HO;1;1)
'NBK(5;2;2)

Latitude 30 ° nord, longitude 60° ouest.

1. En utilisant le théoréme de Pythagore, on obtient
que le rayon du disque de section est de V40 cm.
2, Environ 6,3 cm.

@ 1. Cette section est un disque de rayon 2,5 cm.
2. Cette section est un disque de rayon environ 1,7 cm.

@ 1. Cette section est un carré de coté 2 cm.
2. Cette section est un carré de c6té 1,6 cm.

@ABCD a pour coté v18 cm, soit environ 4,2 cm.

SOB est un triangle rectangle en O tel que OB = 3,5 cm et
SB=5cm.

SBC est un triangle isocéle en S tel que SB=SC=5 cm et
BC=4,2 cm.

Cette section est un disque de rayon 3,2 cm.

@Yv=27v

(37 x83=18944cm?

Q 1. En utilisant le théoreme de Pythagore dans le triangle
ABD, ona AD =30 cm.
2. Vppcp = 30 X 40 x 81= 97200 cm?

3.a. A'B'C'D’est un rectangle.

b. Le coefficient de réduction est % = %
3
¢ Veycp = 97200(2) = 28800 cm?

@) =15:10% =0,015m?

B Je résous des problémes

@ 1l.a.74cm;74cmet 22,2 cm.

b.Volume: 1 215,672 cm3. Aire : 766,64 cm?.

2.a. Un cylindre de hauteur 22,2 cm et de rayon du disque
de base 3,7 cm.

b. Volume : environ 955 cm?. Aire : environ 602 cm?2.

3. Plut6t le cylindre car l'aire est moins grande et donc le
colt en matiére premiére sera moins élevé.
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1. Ecart de volume entre deux boules de rayons 6 381 km
et6371km.

2. Stratosphére : 1,8 x10'0 km3,

Mésosphere :1,9x10'0 km3,

Thermosphére : 1,47 x10'% km3.

3. Couche d'ozone : 1,28 x10'%kms.

@ 1. Environ 3,5cm. 2.3,4kg.

@ Partiel:

1.a.2,413m3 b.13270L

2.a.0,75 b. Environ 4,580 m3

Partie Il : Les échelles sont paralléles. On utilise la réciproque
du théoreme de Thalés.

@ Le coefficient de réduction est 0,05. Le rayon de la petite
boule est 0,45 m et celui de la grande boule est 9 m.

E1.216 cm?

2.36cm?

3.113cm3

4,365 cm’3

5. Il reste 540 — 365 = 175 cm3 dans le récipient. Soit seu-
lement 17,5 cL donc on ne pourra pas y verser 20 cL sans
que cela déborde.

[@1.7540m®  2.59kg

@ Les dimensions sont 3,5 cm; 7 cm et 4,5 cm.

@ 1. Hauteur du cylindre et du cone : 2r

_4_3
2.a. Vgoue = Enr

3.a. Vgouie = 2% Vigne

— 93 _ 3
b. ch“ndre =21’ € Vegpe = 5T

2
3

2

_1 —
b. VCéne - § x VCyIindre C VBouIe ) X VCyIindre

4. Veone * Vaoule = VCyIindre
5. On constatera que l'eau arrivera a ras bord du cylindre.

Oui, peu importe ol ce sommet se situe, le volume
restant est constant et égal aux deux tiers du volume du
cylindre.

B Dans les autres matiéres

@1.Volume de C,;: 64mcm3

2.a.0,25 b.Volume de G, : wcm?
3.a.63mcm3 b. 198 cm3

4,198 cm3=0,198 dm3=0,198 L qui inférieura 0,2 L.

Y1.a.v = %x Xx2,625 =76cm3 b, 1,667 Lenviron
2. Les 22 billes de snooker occupent plus de place que les

16 billes de billard américain (1,568 L).
B Jeux mathématiques

Il reste au départ 3m—7,5=1,925 L dans le vase. Les
billes ont chacune un volume d'environ 0,268 L.



Il va donc faire entrer sept billes et c'est la huitiéme qui fera
tout déborder. Donc Basile fera déborder le vase.

A vous de jouer!

(Y environ 3,274 m.
3
(10@) = 100073 ~ 192,45 cm?

B Devoirs a la maison

1. Aire totale du cylindre : 8,06 m?
2, Aire totale de la pyramide : 12,47 m?
3. Ilfaut 28 pots pour le cylindre et 14 pots pour la pyramide.

1. EGBF est une pyramide a base triangulaire. Elle a
4 sommets, 4 faces et 6 arétes. Lautre solide est un cube
tronqué. Il a 7 sommets, 7 faces et 12 arétes.

2.a. et b. BEG est un triangle équilatéral de coté 5v2 cm.
c. et d. A vérifier.
3.a.37,5+12,5v3 cm? b.112,5+12,5v3 cm?

H Avec un logiciel

Activité 1. La machine a volumes

- Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité a pour objectif de programmer le calcul du
volume d'un cylindre, une boule et un céne a partir de leurs
dimensions. La fin du probléme permet d'établir le lien qu'il
existe entre un cylindre, un cne et une boule de méme hau-
teur et de méme rayon du disque de base.

- Correction
3.a.268 m?
4.a.6,2cm
¢. On remarque que le volume du cylindre est égal a celui
de la boule plus celui du cone. X

e. (2R)xxR* = 7(2R)X3RXR +%><1'C><R3

Activité 2. Laquarium de Chloé

- Considérations didactiques et mise en pratique

Le but de cette activité est d'utiliser le tableur pour résoudre
une équation que les éléves ne savent pas résoudre puisque
I'inconnue est au cube. Ici la procédure essai - erreur — ajus-
tement permettra de trouver une valeur approchée de la
solution, ce qui sera largement suffisant pour répondre au
probléme posé.

- Correction

3. Environ 13,4 cm de rayon.

4. Oui car le diamétre de cette boule est d'environ 26,8 cm.

b.5,333m c.16m

Activité 3. La boite de conserve

- Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité traite d'un probleéme d’optimisation classique
ayant pour théme une boite de conserve de 1 L. Aprés avoir
établi que c’est l'aire de la boite qui doit &étre minimale, le
tableur permettra de chercher a tatons la valeur du rayon
qui permet d'obtenir cette aire minimale. On peut ensuite
faire constater aux éléves que cela correspond au cas ou
la hauteur est égale au double du rayon. lls pourront ainsi
vérifier ce résultat en rentrant chez eux.

- Correction

1. Laire.

4. L'aire sera minimale quand le rayon sera d’environ 5,4 cm.
La boite cylindrique aura alors une hauteur de 10,9 cm envi-
ron (quasiment égale au diamétre de la base donc, résultat
que l'on pourrait prouver par le calcul).

Activité 4. Le calculateur de volume

- Considérations didactiques et mise en pratique

Cette activité a pour but de programmer le calcul de dif-
férents solides. D'une part, elle permettra de faire un bilan
des connaissances des éléves sur ce point et d'autre part,
elle permettra de travailler au niveau de la programmation
le concept de variable s'il en est encore besoin.

- Correction

Corrections dans les programmes sur le site compagnon.

B Taches complexes
1. Distances sur le globe terrestre

Montpellier — Alger : 766 km
Montpellier — Tokyo : 10 130 km
Montpellier - New-York: 6181 km
Alger —Tokyo : 10801 km
Alger — New-York : 6476 km
Tokyo — New-York : 10 845 km

2. Pour un feu de cheminée

Si I'on calcule la diagonale de la face avant de la chemi-
née, on va trouver a l'aide du théoreme de Pythagore :
V602 +382 = 45044 =71 cm. On pourrait donc penser
que les baches seront trop grandes. Cependant, on pour-
rait les faire rentrer en diagonale dans le pavé droit formé
par la cheminée. Par exemple un bout en haut, au fond a
droite et I'autre bout en bas, devant a gauche.

On calcule donc la longueur de cette diagonale intérieure
du pavé:

\/‘/50442 +30% = 5944 =77 cm ce qui permet de dire

que l'on pourra bien faire entrer ces bliches dans la cheminée.
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Taches complexes -
Problemes de synthese

I. Taches complexes
1. Le déménagement

Pour un appartement de 94 m?, il faut prévoir un volume de 60 m3 a déménager.

Premiére proposition : Deux allers-retours sur un jour, soit 200 km parcourus avec chaque véhicule.

Véhicules Prix de la location

Prix
du carburant

Prix des kilométres
supplémentaires

1 véhicule 12 m3 65€

031x100=31€ (7,8%x2)x1,025=1599 €

1 véhicule 20 m3 105 €

033x100=33€ (8,9%2)x1,025=18,245 €

Total : 268,24 €

Deuxieme proposition : Trois allers-retours sur un jour et demi soit 300 km parcourus avec le véhicule.

Véhicules Prix de la location

Prix des kilométres

. . Prix du carburant
supplémentaires

1 véhicule 20 m3 105€+70€

0,33 x150=49,50 € (8,9x3)x1,025=27,3675€

Total : 251,87 €

Conclusion : La deuxiéme proposition coute 16,37 € de moins.

2. Les sms codés

Lalettre...: alb|c|d|e|f|g|h]i

k{l[m{n|lo|lp|lq|r|s|t|ju|jviw|x]|y]|z

estremplacéepar: |(d|(g|j|m|p|s|v]|y]|b

hik|in|glt|w|z|c|[f|i|l|o|lr|u|x]|a

Voici le message de Romain codé :

ipfi: jtnwcpgmfil jp zlp e pjcbf ? e pfwpcp, e db nbf wkif m
Igp mpnb yplcp d pjcbep jp npffdvp @

il dlcdbf wl sdbcp wklf fonwkp ® @ @

Le message de Nathan décodé :

Mdr, j'espére que tu as eu la bonne idée de garder tes résul-
tats pour décoder ce message.

Allez un peu de maths ne va pas te faire de mal ©

3. Les poémes
— Le nombre du Document 1 a déterminer est :

V10 = 3,16227766.
Exemples de phrases:
«Que d'envies et de réverie produit chaque espoir. »
«lls m'aident en me rendant service chaque samedi.»
— Le nombre du Document 2 a déterminer est :

% ~2,14285714

Exemples de phrase :
« Et I'aube va éclairer notre village d'ocre »
«Ila pris la décision : enfin sourire a tout. »

4. L'éclairage de l'allée
9><1+3><1+%><n><12 ~12,8, l'aire de I'allée est de 12,8 m2.

En faisant des tests successifs, on peut choisir une hau-
teurde 2 m.

2 x tan25 = 0,93, le rayon du demi-disque éclairé au sol
mesure environ 0,93 m.

4><l><7t><0,932 = 5,43, I'aire éclairée par les quatre

2
, 5,43
lampes est de 5,43 m?. 12.8

=0,42.

Conclusion : Si on choisit de fixer les lampes a 2 m de hau-
teur, la surface éclairée directement par les quatre lampes
correspond a environ 42 % de la suface de l'allée.
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5. Le daltonisme

- Sile pére de I'enfant de Lisa est daltonien (8 % des hommes)

‘ Lisa xd Xs
Pere
Xd Xd Xd Xd Xs
Y Xdy XsY

- Sile pere de I'enfant de Lisa n'est pas daltonien (92 % des
hommes)

X Lisa Xd Xs
Pere
Xd Xd Xs Xs Xs
Y XdY XsY

1 1_
0,08 x 7 +0,92x 7 0,27.

Conclusion : Si Lisa a des enfants pIus tard, la probabilité

qu'ils soient daltoniens est donc de 22 100

7. La régate

6. Le petit déjeuner

Beurre

Confiture
X Sucre

Le petit déjeuner d'Hugo :

Va litre de Lait

Lipides  Pain

60 x 2,50 =150 kcal

2 sucres 400 x 0,10 =40 kcal
2 tranches de pain 250% 0,70 =175 kcal
159 de beurre 760x0,15=114 kcal
409 de confiture 270 % 0,40 = 108 kcal
Total 587 kcal
3000 = 750 kel

Conclusion : Le petit déjeuner d’Hugo lui apporte moins
des 25 % de ses besoins journaliers.

Les trajectoires du voilier forment des triangles isocéles. En tracant les hauteurs de ces triangles, on peut utiliser la trigo-

nométrie pour calculer les distances parcourues.

Trajet 1 Trajet 2 Trajet 3
Distance aller 0.75 o 5 1,958 M 0.75 o 5 ~1,831M 0.75 o 5 ~1,732 M
cos40 cos35 cos30

Distance retour 1,5M 1,732 M 1,958 M
Trajet 1 Trajet 2 Trajet 3

Temps aller L2 958 ~0,2879 h % ~0,2817 h 1'67 352 ~0,3039 h

Temps retour 5 5 =0,2727 h 1 7732 0,2474 h % =0,24475h

Total 0,5606 h soit 33,636 min | 0,5291 h soit 31,746 min | 0,54865 h soit 32,919 min

Conclusion : Le trajet 2 a été parcouru le plus rapidement.

La trajectoire la plus rapide serait composée de I'aller du trajet 2 et du retour du trajet 3.

Il. Problémes de synthése

Probléme 1. La sculpture

Chapitres utilisés : 3 et 9

1. a. En tracant la perpendiculaire a (DE) passant par C, on
se place dans un triangle rectangle pour calculer CE.

CE=+(352+10%) = /1325 = 36,4 cm .
b. AE=AC+36,4.
¢. En utilisant le théoréme de Thalés, ona:

AC 20 o
—AC+364 d'ou AC=72,8cmet AE=r=109,2 cm.

2.a.2 X1 x30=60m.

La valeur exacte de la circonférence est 601 cm.
b.2xmTx109,2=2184m.

La longueur du cercle de rayon AE est 218, 4.

607
218,4m
€. 0,275 %360 = 99, la mesure de I'angle o est environ 99°.

102 Y

=~ 0,275 . Le rapport est bien d’environ 27,5 %

Probléme 2. Le récupérateur d'eau

Chapitres utilisés : 4,5 et 7

1.120x 100 % 95 =1 140 000.

Le volume de la cuve est de 1 140 000 cm3.
2.V(x)=120%100x x=12000 x.

Le volume est obtenu en cm?.

3. a. La fonction f permet d'obtenir le volume en litre car
1000cm3=1L.

b. x variede 0a95cm. c. (voir ci-apres)

4, Durant I'année 1, il y a eu 310,1 mm de précipitations
de février ajuin; durantl'année 2, il y a eu 425 mm de pré-
cipitations ; durant I'année 3, 439,3 mm et durant I'année
4,222,7 mm.

310,1+425+ :39'3 +222,7 _ 349 265 mm , soit environ

35 cm d'eau.
f(35) =420, M. Averse peut espérer avoir 420 L d'eau dans
sa cuve.



6001

100+

0 10 ' | | s0 |

b. La hauteur d’eau atteint 35 ¢cm alors que la cuve a une
hauteur de 95 cm. En augmentant la surface de collecte
d’eau de pluie (par exemple en raccordant les gouttiéres
d’un toit a la cuve), on augmente le volume d'eau récupérée.

Probléme 3. La rampe de garage
Chapitre utilisé: 10

2,3x100

25

entre le portail et la maison.
2,3
9,2
rizontale mesure au maximum 14°.

2,3 X .
2.. tan10= o +d=13,0, la distance entre la maison et le

1.a.- =9,2, il faut prévoir au minimum 9,2 m

b.. tano = donc o= 14°, 'angle de la rampe avec I'ho-

portail est alors d’environ 13,0 m.

. sin10= 223, /= 13,2, la longueur de la rampe est alors
d’environ 13,2 m.
2,3

130" 0,177, la pente est d'environ 17,7 %.

Probléme 4. L'exercice de M. Mathétic

Chapitres utilisés : 1 et 2

1. On ne peut pas généraliser a partir d'exemples.

2.a.Un nombre impair s'écrit 2 x n + 1 et le nombre impair
suivant2 xn+3.
b.(2n+1)2-(2n+3)2=8n+8=8(n+1).

c. Cette justification permet de conclure que c’est vrai pour
n‘importe quelle valeur de n.

Probléme 5. Les boites

Chapitres utilisés : 10 et 11

1.a. 3,5+(3,52-22) +1,6 =8 , soit 8 cm de hauteur
pour la boite .

Les dimensions minimales au mm prés d’une boite pou-
vant contenir une boule a neige sont: 7 cm x 7 cm x 8 cm.
b. 1+y(22 =) +y(22 =) +1=5,5, 50it 5,5 cm de hau-
teur pour la boite.

Les dimensions minimales au mm prés d'une boite pou-
vant contenir le lot de bougies sont:6 cmx 11,5cm x 8 cm.

2.a. %xnx3,53 +(mx2,2% x1,6-mx22 x1,6)~ 183,82,

le volume occupé par la boule a neige est 183,82 cm3.

183,82
7x7x8
47 % de la boite.
b. 8 (mx12x11,5) = 289,03. Le lot de bougies a un

volume d'environ 289,03 cm3. 289.03 0,76.

6x115x%x5,5
Le lot de bougies occupe environ les 76 % de la boite.

~ 0,47 . La boule a neige occupe environ les

Probléme 6. Le marché

Chapitre utilisé : 7

1. a. La formule écrite dans D2 est « =B2*C2 ».

b. Il'y a six produits pairs sur ces 10 lancers, donc la fréquence
d'obtention d’un produit pair est % =0,6.

2.a. % =0,721et % =0,7594 . Les fréquences sont
respectivement 0,721 et 0,7594.

b. La formule écrite dans B3 est « =B2/D2 », celle écrite dans
B7 est «=B6/D6 ».

3.a.
er dé

2ede 1 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5 6
2 2 4 6 8 10 12
3 3 6 9 1 15 18
4 4 8 12 16 20 24
5 5 10 15 20 25 30
6 6 12 18 24 30 36

b. La probabilité qu'elle range la chambre de son frére si
i 27 _3

elle joue est 36-24"

¢. Plus le nombre de lancers simulés est grand, plus la
fréquence d'obtention de produits pairs est proche de la
probabilité calculée précédemment.

Probléme 7. La FCM
Chapitres utilisés:2,3 ou 5
1. Elodie | Sonpére
(25 ans) (55 ans)
Formule 220 - age 195 165
Formule 207 - 0,7 x age 189,5 168,5

2. On peut poser deux fonctions : f: x — 220 — x et
g:x+—>207-0,7 x.

25+
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Les coordonnées du point d'intersection sont :
E(43,33;176,67)

Avec la nouvelle formule, la FCM est revue a la hausse a par-

tir de 43 ans et 4 mois.

Probléme 8. Les barreaux de fenétres

Chapitre utilisé : 9

Pour la fenétre en forme de losange

En utilisant le théoreme de Thalés, on obtient :
4o+(40><%)><2+(40><%)><2 =120.

Pour cette fenétre, il faut prévoir une longueur de barreaux

de 120 cm.

Pour la fenétre semi-circulaire

En utilisant le théoreme de Pythagore dans des triangles rec-

tangles qui ont pour hypoténuse un rayon du demi-cercle,

on obtient : 45+ 2y(45% —152) +2y(45% —302) =197.

Pour cette fenétre, il faut prévoir une longueur de barreaux

d’environ 197 cm.

Probléme 9. La consommation d'air
Chapitres utilisés : 5 et 6

1.a.

Profondeur (en m) 10|20|30|40|50
Constzmmatlon d‘air gerll L/min) 24136486072
lors d’un effort modéré

b. Lors d'un effort modéré, la consommation d’Amandine
estde: 12 L/min a la surface ;

30 L/min a 15 m de profondeur ;

32,4L/min a 17 m de profondeur.
c.f(x)=12x+12.

2. 122314200 , 'augmentation de la consommation

24~ 100

est de 200 %.
2400 2400 2400

3' = M = M =
o =100; ) 33,3; 200 12.

A 10 m de profondeur, avec 2 400 L d'air a disposition, au-
tonomie d’Amandine est de :

- 100 min soit 1h40 min lors d’un effort modéré ;
—environ 33 min lors d’un effort soutenu ;

- 12 min en condition d’essoufflement.

Probléme 10. La batterie d’ordinateur
Chapitres utilisés : 4,5 et 6

1. a. La batterie est complétement chargée a 17 h et de
19h50 a 20h45.

b. A 18 h, la batterie est chargée a 60 %.

2. Phase 1:Jeu, ordinateur non branché.

Phase 2 : Tableur, ordinateur non branché.

Phase 3 : Ordinateur éteint, en charge.

Phase 4 : Ordinateur éteint, en charge ou Ordinateur éteint,
non branché.

Phase 5 : Jeu, ordinateur non branché.

Phase 6 : Ordinateur éteint, non branché.

3.a. Lorsque Jules joue sur son ordinateur, la batterie perd
40 % de charge en 1 h donc perdra 100 % de charge en
2h30 min.

104 Y

b. Lorsque Jules utilise un tableur, la batterie perd 16 % de
charge en 40 min donc perdra 100 % en 4 h 10 min.

4. La batterie a gagné 56 % de charge en 70 min donc met-
tra 2h05 min a se recharger intégralement.

Probléeme 11. La parcelle de terrain
Chapitres utilisés : 6 et 9
1. Avec le théoreme de Pythagore, on calcule :

V(6,252 +122) =13,53

La diagonale de la maison mesure environ 13,53 m.
Avec le théoréme de Thalés ou les triangles semblables, on a:
625 __ 12 _ 13,53
largeur ~ longueur ~ 15+13,53
On obtient une largeur d’environ 13,18 m et une longueur
d’environ 25,30 m.
2. Largeur x 0,90 X longueur x 1,10 = Aire x 0,99.
L'aire de la parcelle va diminuer de 1 %, ils ont donc intérét
a négocier le prix de vente proposé initialement.

Probléme 12. Les vitesses du vélo

Chapitres utilisés : 1 et 6

1.a.PPCM(50;12) =300 et 300=50x6.

Alex doit faire 6 tours de pédale.

b. 50:12 = 22, untourde pédale entraine % tours de roue.

C. %xOan =9,16, le développement est d’environ

9,16 m.
2.a.PPCM(30;27) =270 et 270 = 30 x 96, Alex doit faire
9 tours de pédale.

b.30:27 = % )
roue.

. 10x 0,7xm=2,44, le développement est d'environ

9
2,44 m.

3.a.1000:9,16 = 109. Avec le réglage 50/12, il faut faire
109 tours de pédale pour parcourir 1 km.
1000:2,44=410. Avec le réglage 30/27, il faut en faire 410.
b. On en conclut que le premier réglage est plus approprié
en descente et le deuxiéme en montée.

un tour de pédale entraine % tours de

Probléme 13. Les formats de papier
Chapitres utilisés:3 et 6

1. Une feuille de format A4 a une aire de % m2.
2. a. Par I'homothétie qui transforme le format A4 en format

A3, le point C'a pour image le point C et le point A a pour
image A donc les points A, C et C'sont alignés.

b. En utilisant le théoreme de Thalés, on obtient % = B%
soit % = % douh?2=2P.

¢. On en déduit que h =12/ car h et / sont positifs.
d. ?: V2 =1,41 soit 1+ % En passant du format A4 &
A3, on augmente les longueurs d'environ 41 %.

2. 1 1 _ -

3. 1" = 15541~ 22,56 done! 0,21 et
h=1,41x0,21=0,296.
On retrouve a 1 mm preés les dimensions du format A4 qui

sont 21 ¢cm sur 29,7 cm.

1
22,56
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