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INTRODUCTION







Ce guide pédagogiquelest associé au programme de mathématique du second cycle du secondaire
(document no 16-3302). Son contenu n'est pas prescriptif et il se veut un document de support

pédagogique a caractéere indicatif.

"Son intention générale est de promouvoir une bonne compré-
hension du programme, de suggérer aux enseignants des appro-
ches pédagogiques, des situations éducatives et des situa-
tions d'apprentissage jugées appropriées pour une bonne
application du programme. Il vise aussi 3 susciter la créa-

tiviteée danszla recherche des moyens pédagogiques 3@ mettre
en oeuvre."

Ce document'contient des commentaires sur chacun des objectifs généraux, terminaux et inter-
médiaires. Ces notes sont des points de repére jugés utiles dans 1'élaboration d'un plan de cours.
Elles ont pour objectif premier de définir des limites, d'indiquer des tendances ou de proposer des
stratégies. Elles tentent de respecter les grands principes méthodologiques et de se conformer aux

principes directeurs qui ont présidé d 1'é@laboration du programme.

-~ 3 3 ] - 3 l 3 ] 3 . .
De plus, a plusieurs endroits, ce guide pédagogique renferme des indications d'enrichissement
susceptibles de permettre aux éleves motivés une exploration plus compléte de certains domaines

traités par le programme.

1. Ce guide pédagogique est constitué de trois fascicules:
- fascicule A: L'arithmétique et 1'algébre (document 16-3302-01);
- fascicule B: La géométrie (document 16-3302-02);

- fascicule C: La probabilité et la statistique (document 16-3302-03).

2. D.G.D.P., Cadre relatif 3 1'élaboration des programmes et des guides pédagogiques, page 19.




I1 faut que chaque enseignant puisse modifier sa méthodologie face a la technologie afin de
pouvoir 1l'exploiter d'une facon rationnelle en classe. L'un des principes directeurs de ce pro-
gramme préconise l'utilisation de la calculatrice, du micro-ordinateur, etc. et nombreux sont les

sujets traités dans le programme qui invitent i son emploi:

- la recherche de régularités sur les nombres;

- 1'évaluation d'une suite d'opérations sur les grands ou
petits nombres;

- la résolution d'équations par des méthodes itératives;

- la résolution de problémes complexes;

- la validation d'approximations;

- la vérification de réponses;

- 1'8@valuation de formules en combinatoire ou en statistique;
— les rapports trigonométriques;

- etc.

Les deux derniers sujets cités dans cette liste exigent méme 1'emploi obligatoire d'outils élec-
troniques. En effet, 1'@valuation de formules en combinatoire ou en statistique serait beaucoup
trop ardue et prendrait beaucoup trop de temps sans 1'aide de ceux-ci; de plus, la non utilisation
des tables trigonométriques oblige 1'usage de la calculatrice. Dans le contexte ol 1l'on veut
favoriser 1'emploi d'heuristiques variées dans la solution de problémes associés 3 des situations
réalistes, donc parfois trés complexes, l'usage d'outils électroniques permet donc a 1'éléve de

se dégager des préoccupations purement opératoires pour porter toute son attention sur le choix

et 1'utilisation des meilleures stratégies.



I1 faut cependant ajouter que ce guide pédagogique n'est pas une 'préparation de classe'
et les informations qu'il renferme ne doivent pas &tre transmises directement a 1'éléve. Les
commentaires et les notes didactiques complémentaires sont des textes qui s'adressent au maitre
et non a 1'éléve; il ne faut donc pas se surprendre de retrouver, a l'occasion, un exposé plus

développé que celui qui doit normalement &tre présenté a 1l'éleve.

I1 est obligatoire d'assurer & tous les €léves une bonne compréhension de ce programme de

-~

base et de prévoir une place a la récupération & 1l'aide d'un enseignement correctif pour les
€leves faibles et 3@ l'enrichissement 3 1'aide de documents prévus a cette fin pour les éléves
forts. L'explication des contenus couverts par ces activités de récupération ou d'enrichisse-

ment est une responsabilité des organismes scolaires.

Tout au long de ce guide, l'utilisation de techniques de résolution de probléme est privi-
légiée en vue de mettre en évidence l'aspect pragmatique de la mathématique, et d'unifier les
différents thémes développés dans le programme: arithmétique, algébre, géométrie, trigonométrie,
statistique et probabilité. Il ne faudrait pas sous-estimer également la place importante que
doit occuper le développement des habiletés dans le contexte d'un programme de base en mathémati-
gue. La bonne compréhension des concepts de base ne doit pas exclure la nécessité de faire

acquérir a 1'éleve des algorithmes opératoires sirs et efficaces.

Loin de bouder 1l'apport des technologies nouvelles, il importe de se pencher sérieusement
sur 1'impact de la calculatrice de poche dans la société et particuligdrement dans le milieu sco-

laire. Nombreux sont les éleéves qui en possédent une et qui veulent s'en servir.



Un chapitre traitant de 1'é&valuation pédagogique suggeére, a titre d'exemples, une grille
pouvant permettre une &valuation continue des apprentissages, celle-ci permettant a 1'enseignant
d'étre mieux outillé pour effectuer un enseignement correctif adapté a chacun de ses éléves
(grille "A"). Une autre grille, la grille "B'", pourrait éventuellement servir comme élément d'&-
valuation parmi d'autres sur lequel les autorités scolaires pourraient se baser pour déterminer

la promotion de chaque éleve.

L'enseignant pourra obtenir un supplément d'informations en consultant les chapitres quatre
et cinqg: "Matériel didactique'" et "Bibliographie'". Les informations citées dans ces deux chapi-
tres ne sont nullement exhaustives et pourront €tre complétées par un inventaire des ressources

du milieu.

Dans le but d'uniformiser et de favoriser une compréhension univoque des graphiques, notations

et symboles, 1'enseignant verra & consulter le Document d'information, graphisme, notations et

symboles utilisés en mathématique au secondaire, (document 16-3306). Ce répertoire sera utilisé

lors de la préparation des tests ou examens du ministére de 1'Education.



NOTES PEDAGOGIQUES







OBJECTIF GENERAL

FAVORISER chez 1'éléve 1l'application des

connaissances arithmétiques ou algébriques.

THEME: L'arithmétique et 1'algébre

DUREE: 307% du temps en troisiéme secondaire
307 du temps en quatriéme secondaire
357 du temps en cinquiéme secondaire
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Cet objectif général vise 3 développer chez 1'éléve des connaissances arithmétiques ou
algébriques nécessaires dans sa vie de citoyen soit dans le but de 1l'outiller afin de lui
permettre d'utiliser la mathématique dans sa vie quotidienne, soit dans le but de lui faire
percevoir a l'aide de '"modéles réduits' 1l'utilisation que 1l'on peut faire de la mathématique
dans des situations plus complexes. Cet objectif général prend tout son sens dans la mesure

ol 1'éléve sera placé face 3 des situations ol il devra:

-~ mathématiser ces situations (construire un modéle),

- opérer sur le modéle,

— interpréter les résultats.

Voild autant d'habiletés (mathématiser, opérer, interpréter) qu'il convient de dévelop-

per chez 1'éléve tout en utilisant les heuristiques applicables & la résolution de probléme.

I1 est évident que:

- la consommation,

- la finance,

- les impOts et taxes,

- la sociologie,

- 1l'informatique,

~ les sciences humaines,

- les sciences pures,

- etec.
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sont autant de sujets riches en situations de toutes sortes ol la mathématique peut jouer un
r6le déterminant. Il est important que l'enseignant fasse ressortir ce rdle social de 1la

mathématique.

L'étude des équations et inéquations 3 une ou plusieurs variables permet des applications
trés variées; celles qui utilisent les inéquations exigent une recherche de solutions optima-
les. La programmation linéaire apparait donc, dans ce contexte, comme 1l'aboutissement de
1'étude des équations et inéquations en utilisant ces derniéres pour créer un modéle qui sert

4 mieux saisir et interpréter le réel.

En résumé, cet objectif vise a permettre d 1'éléve d'acquérir les concepts et les algo-
rithmes indispensables & une meilleure interprétation du monde environnant, de développer des

habiletés relatives 3 la mathématisation, & la communication et aux applications.

C'est par une méthodologie adaptée 3 1'dge de 1'éléve, a ses intéré€ts et a son vécu que
les connaissances arithmétiques ou algébriques seront acquises. Il est donc important d'ex-
ploiter des heuristiques et des stratégies développées dans le cadre de la résolution de pro-

bléme pour mettre en évidence les aspects utilitaires et pragmatiques de la mathématique.

I1 est bon de rappeler ici qu'au sens large, la résolution de probléme renferme quatre

grandes étapes:

- la compréhension du probléme,

— 1'élaboration d'un plan pour résoudre le probléme,
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- 1'exécution du plan,

- 1l'analyse de la solution.

Celles-ci regroupent un certain nombre de stratégies toutes axées sur la

probléme concerné. Voici une liste non exhaustive des stratégies applicables

ces étapes.

1. Compréhension du probléme:
- lire le probléme plusieurs fois et s'assurer de la
compréhension de chacun des mots;
- reformuler le probléme en ses propres mots;
- identifier les données;
- identifier ce qui est recherché;

- jllustrer les données.

2. Elaboration d'un plan pour résoudre le probléme:

- éliminer les données non pertinentes;
- rechercher les données manquantes;
- construire ou compléter une figure;

- décrire les principales conditions affectant le
résultat;

~ subdiviser le probléme en sous-problémes;

- dresser un inventaire de critéres permettant de faire
des choix dans un probléme de prise de décision;

résolution du

a chacune de



- rechercher un ou des énoncés, une ou des formules,
une ou des propriétés, etc.;

- formuler des hypothéses;

- modéliser;

- faire une simulation du probléme;
- utiliser une démarche & rebours:

- utiliser le procédé d'élimination;

- déterminer dans un ordre donné la ou les opérations
appropriées;

- choisir les instruments, les procédés, les algorithmes
les plus appropriés;

- faire appel 3 diverses ressources disponibles.

Exécution du plan:

— évaluer si on s'approche de la solution;
- effectuer les calculs requis;
- se rappeler un concept, une formule, un algorithme;

- utiliser une table, une calculatrice, etc.

Analyse de la solution:

- vérifier la pertinence des résultats;

— vérifier la démarche et les calculs;

- chercher d'autres démarches possibles;

- fournir une information compléte dans la réponse;

- inventer ou rechercher d'autres problémes analogues.
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Appliquées 3 la résolution de problémes écrits, les stratégies énoncées ci-haut pour-

raient se résumer a:

- lire attentivement le probléme;

— reformuler en ses propres mots 1l'énoncé du probléme;

- sélectionner les données pertinentes du probléme;

- mathématiser la situation (créer le modéle mathématique);
— estimer le résultat;

- résoudre le probléme;

- interpréter le résultat obtenu.

Résoudre un probléme nécessite 1l'utilisation d'un certain nombre de stratégies puisées

possiblement dans la liste énumérée précédemment.

Il est important que l'éléve maitrise les régles régissant le calcul algébrique et sur-
tout qu'il comprenne les raisonnements qui le sous-tendent. L'utilisation de la calculatrice
devrait étre encouragée entre autres comme moyen rapide d'effectuer ou de vérifier 1'exacti-
tude du résultat des opérations portant sur les nombres. Cependant, l1'éléve ne doit pas €tre
dépendant de celle-ci. L'usage de la calculatrice devrait toujours s'accompagner d'estima-

tions, de vérifications et de recherches de séquences ou procédures.

De plus, la calculatrice devrait €tre utilisée dans 1'exploration de régularités sur les
nombres, dans la découverte d'invariants, dans la recherche de la solution d'une &quation ou

d'un systéme d'équations, dans la vérification de l'estimation du résultat d'une opération, etc.
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Dans ce guide, on appellera séquence une suite ordonnée d'actions & poser en appuyant
sur un certain nombre de touches d'une calculatrice; ainsi.jL:§lé-pourrait étre traduit par
la séquence 3 [3 11 E] 7 E. On appellera procédure une séq.uence qui est indé-
pendante de la valeur pour laquelle est effectué un calcul; ainsi la procédure B 7 EI

peut &tre associée 3 Vx - 7 et si l'on applique cette procédure au nombre 25, on obtient -2

comme résultat.

I1 faut que l'enseignant prenne conscience que la sémantique des séquences ou procédures

peut &tre une source de confusions pour 1'éléve et qu'elle peut influer sur sa compréhension

- . : - - 1 1 l
des expressions mises en cause. Ainsi la procédure > +| | = donnera 25 si la valeur
1

o ; : 1 1
initiale est 2 tandis que l'expresSlon-; + = donnera
X

si x = 2.



a)

b)

= 7 =

IMPORTANT

Calculatrice

Les séquences ou procédures suggérées dans ce guide
ne sont valides que sur certains types de calculatrices
scientifiques. Il faudra donc user de prudence en les
utilisant. Généralement une adaptation mineure permettra
de les ajuster aux caractéristiques d'un modéle parti-

culier.

Ordinateur

Ce guide renferme des exemples de programmes en
BASIC. Leur utilisation sur un ordinateur donné pourra
exiger de légéres retouches d la syntaxe des programmes

suggérés.







OBJECTIF TERMINAL 1.1 RESOUDRE des problémes de la vie courante impliquant
des nombres réels.

Au premier cycle du secondaire, 1'éléve a étudié les nombres naturels, entiers ou ration-
nels. Il compléte cette étude des nombres par une approche intuitive des nombres réels en

découvrant certaines de leurs caractéristiques par 1l'observation.

Sur le plan didactique, la calculatrice peut €tre ici d'un précieux secours. En effet,
les régles des signes peuvent &étre induites & partir de l'observation de régularités sur les
opérations d'addition et de multiplication de nombres positifs ou négatifs; le quotient de
deux nombres entiers choisis de fagon pertinente peut amener 1'éléve a percevoir les cycles
du développement décimal (nombres rationnels); la racine carrée de nombres qui ne sont pas
des carrés parfaits ne fournit jamais de nombres périodiques, ces nombres sont dits non pério-
diques, ce sont des irrationnels. Les deux derniers cas permettent d'introduire la notation
scientifique et peuvent favoriser le développement des habiletés & arrondir des nombres et i

estimer le résultat d'opérations.
Les problémes extraits du quotidien sont souvent reliés A des concepts de rapports ou de
propositions. 1I1 convient donc que 1'éléve développe une connaissance structurée sur ceux—ci

afin d'8tre en mesure de mieux interpréter le réel.

Voici une liste de quelques situations typiques ol interviennent les nombres réels:
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le calcul des profits et pertes,

la recherche du périmétre d'une figure, de 1l'aire d'une
surface ou du volume d'un solide,

la localisation d'un objet sur une ligne, dans le plan
ou dans 1l'espace,

1'usage de rapports pour représenter un objet a
1'échelle,

etc.



w
o
OBJECTIF INTERMEDIAIRE o COMMENTAIRE
O
1.1.1 DEGAGER les régles des - Au premier cycle du secondaire, 1'éléve n'a pas complété 1l'étude des
signes a partir de régles des signes pour la multiplication et la division. Cet objec-
régularités (pattern) III tif permet donc 4 1'éléve de terminer cette &tude tout en affermissant

ses connaissances sur le sujet.

- L'éléve pourrait étre amené a compléter les tableaux suivants (pour
chacune des lignes ou pour chacune des colonnes) en observant et en

appliquant certaines régularités sur les suites de nombres.

+ vas =3 =2 -1 0 1 2 3 s *__I... -3 <2 -1 0 1 2 3
3 . 0 1 2 3 4 5 6 5 3 B -9 =6 -3 0 3 6 9
2 s -1 0 1 2 3 4 5 . 2 -6 -4 =2 0 2 4 6
1 =2 -1 0 1 2 3 4 1 cen =3 =2 =1 0 1 2 3
0 =3 2= W@ 2 3 0 6 0 0o O 0 0 0O
=1 eee =4 =3 =2 -1 o 1 2 -1 — 3 2 1 0 -1 -2 -3
=2 eee =5 =4 -3 -2 -1 0 1 2 -2 6 4 2 0 -2 -4 -6 ...
-3 vse =6 =5 -4 -3 -2 -1 0 -3 9 & 3 0 -3 -6 =9




w
OBJECTIF INTERMEDIAIRE § COMMENTAIRE
(a]
1.1.1 DEGAGER les régles des - Une observation attentive des deux tableaux complétés peut permettre
signes a partir de a 1'éléve de dégager les régles des signes a4 partir des régular ités
régularités (pattern) III qu'on y rencontre

(suite).

3 0 1 2 3 4 5 6 3 0 3 &6 9
2 0 1 2 3 & 5 2 0 2 4 6 .
1 001 2 3 % 1 0 1 :2 3
0 v 0 1T 2 3 . 0 o 0 0 0 0 o0 0
=1 o 1 2 3 -1 0 .
=2 o 1 . -2 0
=3 0 . -3 0 e
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE 8 COMMENTAIRE
(@]

1.1.1 DEGAGER les régles des Pour l'addition, la somme de Pour la multiplication, le
signes 3 partir de deux nombres produit des deux nombres
megularicée (pdecern) . - est du signe du nombre ayant - est positif si les deux
(suite). la plus grande valeur absolue; nombres ont mémes signes;

- est, en valeur absolue, égale: - est négatif si les deux

= nombres sont de signes con-
- a la somme des valeurs

absolues des deux nombres, Eresace:

si ceux-ci sont de mémes - est, en valeur absolue,
signes, égale au produit des valeurs
< absolues des deux nombres.

- a la valeur absolue des dif-
férences des valeurs absolues
des deux nombres, si ceux-ci

sont des signes contraires.

- 11 est conseillé de présenter a 1'éléve la définition de la valeur
absolue 3 partir d'exemples tels: |8| = 8; |-3| = 3 en introduisant

ni formalisme ni 1'étude des propriétés de la valeur absolue.
- Formellement, on peut définir la valeur absolue ainsi:

Ya 62R+: lal = a

Va e R : |al

-a
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

1.1.1 DEGAGER les régles des
signes a partir de

régularités (pattern)

(suite).

TTL

- L'enseignant

peut également en profiter pour faire découvrir d'autres

régularités intéressantes par l'observation des différentes diagonales.

- Les tableaux

précédents pourraient €tre construits par ordinateur.

On peut suggérer aux éléves de composer un programme et de le faire

exécuter. Voici a titre d'exemple un programme BASIC permettant de

créer le tableau associé d la multiplication; les valeurs varient de

_5 ‘é. +50

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140

150
160
170
180

CLS

PRINT "Tableau des signes de la multiplication''.
PRINT

PRINT " "3

FOR X=-5 TO 5

PRINT X;

NEXT X

PRINT

PRINT

FOR Y=5 TO -5 STEP -1
PRINTUSING "##i######" ;Y3
PRINT " ";

FOR X=-5 TO 5

IF X*Y>0 THEN PRINT "+"; ELSE IF X*Y<(0 THEN PRINT "-";
ELSE PRINT "0";

NEXT X

PRINT

NEXT Y

END
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE Q COMMENTAIRE
a
1.1.1 DEGAGER les régles des - En mathématique, on fait la distinction entre le signe "-'" de la
signes 3 partir de soustraction et le signe '"-'" de 1l'opposé d'un nombre. Généralement la
régularités (pattern) ITI calculatrice utilise respectivement les touches E] et . La com-

(suite).

mande [:] s'emploie avec deux opérandes (commande diadique) et la

commande | = L cette derniére provoque 1l'exécution de la soustraction.

La commande [t/~] permet de modifier le signe du nombre affiché. Cette

commande est dite monadique ou 3 une opérande.
La calculatrice peut Etre utilisée pour opérer sur de grands et petits
nombres afin de faire vérifier 3 1'éléve que les régles des signes

s'appliquent 3 tous les nombres.

- Des situations telles que ''profits et pertes', 'débits, crédits', 'tem-
pératures', 'positions relatives d'objets sur une carte ou un plan', etc.
peuvent servir 3 mieux faire dégager certaines régles des signes par
1'éléve. Cependant, comme il est difficile de trouver une situation
concréte qui se représente par (-9) # (-3), il est souhaitable de faire
construire des tableaux et d'y faire ressortir les régularités appro-
priées. L'emploi de la calculatrice dans ce dernier cas a l'avantage
de permettre une généralisation qui, sans cela, pourrait paraitre in-

justifi€e 3 1'éléve.
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1.1.2 APPLIQUER les radgles - L'évaluation des expressions numériques ou littérales simples devrait
des signes dans 1'éva- se réaliser sans l'aide de la calculatrice.
5 1 .
R - L'éleve devrait €tre habile a déterminer le signe des expressions
numériques ou litté- callens
rales. ITI
- 2,75 + 7,43 - 6,994 + ...
- 2,43(3,7 - 11,71)
- 6,43 + (4,05)
ou

3ab - 4b si a = -0,47 et b = 3

2at - u .

—-*gg-*— 8i a= =2
b= 3,5
t =-0,7
u = -5

- Une fois que 1'éléve maitrise les régles des signes, il est possible
de lui présenter des situations lui permettant d'appliquer certaines

formules.

Exemple: Les é€léves laissent tomber une balle du toit d'un édifice.
La formule qui permet de calculer la vitesse de la balle 3

tout moment est v = v + at (on ne tient pas compte de la

résistance de 1l'air)
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.1.2 APPLIQUER les régles oli: v est la vitesse de la balle;
des signes dans 1'éva- o est la vitesse initiale de la balle;
luation d'expressions a est l'accélération due 3 la pensanteur
numériques ou litté- g ® 9,806 63 m/s’
vales (sBoEd). 111 t est le temps exprimé en seconde (s)

Quelle vitesse atteint la balle en touchant le sol?

A partir de mesures faites par les éléves (3 mesures par

éléve), faire compléter le tableau en utilisant:

v =0+ 9,806 65 t
= 9,806 65 t
Temps Temps moyens Vitesses
- =S
3,1 2 3,0 3,0 29,4
2,9 . Speli 245 28,4
LM ™ VM

Chaque éléve détermine le temps moyen de chaque lancer; les
résultats sont arrondis au dixieme le plus prés. Il calcule

ensuite la vitesse & 1'aide de la procédure
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1.1.2 APPLIQUER les régles 3 9,806 65
qew siunes; dans 1 6wa: et les résultats sont arrondis au dixiéme le plus prés.
lugtion d'expressions L'éléve calcule ensuite la moyenne:
mimsrigues: ou. dLELex - des temps de tous les lancers (LM),
rales (suite). III & 4B ‘Ceips ovEnE (IM),

- des vitesses (VM),
et enfin il calcule la vitesse & partir de LM et de TM. Il
compare ensuite les résultats obtenus. Dans la plupart des
cas, les résultats sont différents selon que 1'éléve arrondit
chaque donnée, les résultats intermédiaires ou le résultat
final.

- On peut profiter de 1l'occasion pour signaler 3 1'éléve que les impré-
cisions provoquées par l'arrondissement se cumulent tout au long de
1'exercice.

1.1.3 EXPRIMER un nombre - Les calculatrices et les ordinateurs utilisent fréquemment la notation
décimal en notation scientifique afin de fournir une bonne approximation d'un nombre donné.
scientifique et vice Dans un tel contexte, il devient indispensable que 1'€léve acquiére
versa. IIT

1'habilité & transformer un nombre décimal en un nombre exprimé en no-
tation scientifique et vice versa ainsi qu'd reconnaitre les limites

de précision de cette derniére notation.
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1.1.3 EXPRIMER un nombre - Jusqu'a tout récemment, exprimé en notation scientifique, le nombre
décimal en notation 13 475 432,4 s'écrivait 1,347 543 24 x 107. Les calculatrices et les
scientifique et vice ordinateurs utilisent cependant le symbolisme 1,347 543 24 E 7 pour
versa (suite). TIT désigner le méme nombre (ici E 7 signifie x 107). A cause de 1'in-

fluence de plus en plus grande des calculatrices et des ordinateurs,
1'écriture a privilégier pour la notation scientifique sera

1,347 543 24 E 7 pour le nombre 13 475 432,4,

- La représentation en notation scientifique du nombre n s'écrit sous la
forme m E e ot |m| € [1, 10[ et e € Z. La relation théorique liant les

nombres n, m et e peut s'exprimer par n = m E e. Ainsi

1439,72 = 1,439 72 E 3,
0,098 = 9,8 E -2,
-329,4 = -3,29 E -2,

- Il est important de faire observer & 1'él&ve que la notation scientifi-
que que permet d'atteindre un certain degré de précision (généralement
de 8 3 10 chiffres significatifs) et que pour des nombres excédant ces
huit ou dix chiffres significatifs, il faut tolérer un certain degré
d'imprécision.

Par exemple: a) 123 x 456 = 5,6088 E 4
b) 17,3 x 0,021 = 3,633 E -1

sont deux situations ol les réponses exprimées en notation scientifique




- 30 -

w
o«
OBJECTIF INTERMEDIAIRE 9 COMMENTAIRE
a
1.1.3 EXPRIMER un nombre correspondent exactement aux résultats des opérations. Cependant

deetmal. (o0 vosstdon 123 456 789 x 123,456 789 ~ 1,524 157 875 E 10

scientifique et vice

vepsd [eutte) ITI et le symbole = se lit "... est approximativement égal a ..."; il ne

peut y avoir d'égalité entre 123 456 789 x 123,456 789 et
1,524 157 875 E 10 car le produit des deux nombres ci-haut possede
17 chiffres significatifs.

Pour les mémes raisons, g-w 6,666 666 667 E -1 car = O,El

3

wre

- La calculatrice peut étre utilisée pour permettre a 1'éléve de véri-

fier s'il effectue correctement le passage d'une notation 3 une autre.

- Dans l'exemple ci-dessous, la notation scientifique est utilis&e pour

décrire certaines caractéristiques de la terre.

le grand axe de l'orbite terrestre est d'environ
2,99 E 8 km
le diamétre équatorial de la terre est d'environ
1,2756 E 4 km
le diamétre polaire de la terre est d'environ
1,2713 E 4 km

. une seconde vaut environ 3,1688 E -8 année

etc.
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1.1.3 EXPRIMER un nombre - En BASIC, 1'instruction PRINTUSING "##, ##[[[["; permet d'écrire le
décimal en notation nombre N en notation scientifique en arrondissant la deuxiéme décimale.
scientifique et vice Si N = 2337, 1'impression de ce nombre s'effectuera sous la forme
versa (suite). ITT 2,34 E + 03.

1.1.4 ARRONDIR le résultat - Au premier cycle du secondaire, 1'éléve a appris a arrondir:
d'une opération sur £ ) s

- 4 la centaine preés;
des nombres décimaux, @ = -

- a la dizaine pres;
3 un ordre de grandeur R -

= a 1l'unité preés;
donné. 111

- au dixiéme prés;

- au centiéme prés.

- Au deuxiéme cycle du secondaire, 1'éléve devrait €tre capable d'arron-
dir 3 n'importe quel ordre de grandeur donné.
L'habileté a arrondir des nombres est un outil indispensable a 1l'at-

teinte de 1l'objectif 1.1.5.
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1.1.4 ARRONDIR le résultat Exemple: Trouve le prix de revient arrondi 3 la centaine
d'une opération sur prés pour 1l'achat d'une voiture si le prix de
des nombres décimaux, liste est 8795 $ et si l'acheteur obtient une
i un ordre de grandeur réduction de 5Z.
donné (suite). Il gotution: 8795 — (8795 x 0,05) = 8355,25

Réponse: Le prix d'achat est d'environ 8400 $

Si les techniques d'arrondissement sont appliquées sur chaque nombre
composant l'expression & évaluer, et que l'on opére sur ces valeurs
arrondies, il devient alors possible d'estimer rapidement et mentale-
ment le résultat. Ainsi 1'expression 8795 - (8795 x 0,05) pourrait

devenir

5
8800 - (9000 x 100)
ce qui donne 8800 - 450 = 8350 $. Cette technique d'estimation relé&ve

de 1'objectif 1.1.5..

Régle générale, lorsque l'on opére sur des nombres décimaux a 1l'aide
d'une calculatrice, celle-ci arrondit les résultats des opératiomns
avant de les afficher. Ainsi‘% +'% + %'sera associé a 0,999 999 9 et
non & 1 car la calculatrice tronque les résultats en ne gardant que

les sept premiéres décimales, les autres étant perdues. C'est un exem-

ple d'arrondissement a 0,000 000 1 par défaut. Si la calculatrice
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1.1.4 ARRONDIR le résultat affiche 1, c'est qu'elle a arrondi le résultat.
d'une opérati e = ot
= el - Les différents langages de programmation possédent généralement des
des nombres décimaux, instructions permettant d'arrondir un nombre. En BASIC, par exemple,
& . ordes 4B Eranson 5,726 sera arrondi a 5,77 par l'instruction PRINTUSING "##, ##"; N.
donné (suite). III

- Afin de permettre a 1'éléve de constater s'il comprend bien 1'algo-
rithme mis en cause par l'utilisation de 1'algorithme d'arrondisse-
ment, on peut demander d& 1'éléve de concevoir un programme permettant
d'arrondir un nombre 3 un ordre de grandeur donné. Le programme BASIC

suivant utilise un tel algorithme.

10 CLS

20 INPUT "Indique le nombre a arrondir'; N

30 INPUT "Quel est l'ordre de grandeur de 1l'arrondissement'; A
40 N=N:A

50 IF N-INT(N)=0.5 THEN N=INT(N)+1 ELSE N=INT(N)

60 N=N#*A

70 PRINT

80 PRINTUSING "'#itit#t#####E, Hi#HE###FE"; N

90 END

Le tableau de la page suivante présente une simulation de 1l'exécution

de ce programme pour certaines valeurs de N et de A.
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1.1.4 ARRONDIR le résultat
Valeurs Instructions
d'une opération sur
N A 40 50 60 et 80
des nombres décimaux
537 10 53,7 54 540
a un ordre de grandeur
. 532,6 100 5,326 5 500
donné (suite). II1
0,123 0,01 12,3 12 0,12
0,178 0,11 1,78 2 0,2
-12,719 1 -12,719 -13 -13
- A la ligne
40 on effectue la division;
50 on arrondit le résultat de la division A 1'unité prés;
60 on multiplie le résultat obtenu 3 la ligne 50;
50 on imprime la réponse.
- ENRICHISSEMENT: Calculer 1l'ordre de grandeur de 1l'erreur due 3 la

troncation.

Effectuer f% +-g +-% si la troncation s'effectue

aprés
0,363 + 0,666 + 0,714 = 1,743

Une valeur plus précise egt déterminée par la
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1.1.4 ARRONDIR le résultat procédure.
d'une opération sur
s o) 7 [+]e ) [5) 7 [+] s ] 12 5]
des nombres décimaux
3 un ordre de grandeur 9 B E] Ll E' 9 E’ 7 E!
donné (suite). 35 On trouve alors 1,744 588 7 (la valeur exacte est
1,744 588).
L'ordre de grandeur de l'erreur sera de
1,745 - 1,743 = 0,002
od 1,745 est 1'arrondissement de 1,744 588 au mil-
liéme prés.

1.1.5 ESTIMER 3 un ordre de —~ Cet objectif vise 3 rendre 1'éléve critique face aux résultats obtenus
grandeur donné un pro- en utilisant une calculatrice. Chaque fois que celui-ci effectue une
duit, un quotient, un série d'opérations a 1l'aide d'un instrument électronique, il devrait
carré ou une racine étre en mesure d'indiquer l'ordre de grandeur de la réponse 3 obtenir.
CALECEy S Eber Dy une Une bonne estimation de 123 x 459 serait 100 x 500 = 50 000 en arron-
TACIne Cubique e dissant les composantes du produit & la centaine prés. En fait,
nombres réels. IIT

123 x 459 = 56 457.

L'estimation du carré de la racine carrée, du cube et de la racine
cubique a &té retenue 3 cause de ses applications au niveau de 1l'@tude

des aires et des volumes en géométrie.
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1.1.5 ESTIMER a un ordre de - Pour des fins de vérifications, il est possible d'extraire la racine
grandeur donné un pro- carrée ou la racine cubique d'un nombre avec une calculatrice.

duit, un quotient, un — = i - y
a) Voici une ‘séquence d suivre pour extraire la

carré ou une racine : »
racine carrée de 25:

carrée, un cube ou une
racine cubique de 25 B 2 [El @

nombres réels (suite).| III e - < ; ;
b) Voici une séquence d suivre pour extraire la

racine cubique de 27:

27 o [:]3[5] o

c) Souvent sur ordinateur, 1'expression EXP(1/3*LN 27)

va permettre d'évaluer la racine cubique de 27.

- Les logarithmes décimaux (log) et naturels (1n) sont des sujets réser—
vés aux cours a option. Il est donc inutile de vouloir faire compren-
dre 4 1'éléve le sens des opérations inhérentes A ces procédures car
il ne posséde pas les préalables nécessaires. Cependant les s&quences
décrites en a) ou en b) peuvent lui €tre fournies afin qu'il puisse

extraire des racines carrées ou cubiques. En généralisant, on obtient

la procédure x logi n = 10¥ ou X |1ln xJ n = lex]

- De méme, il est possible de trouver la n iéme puissance de x (x") en

utilisant la procédure suivante:
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.1.5 ESTIMER & un ordre de x [log - EI le
randeur donné un pro- ou
: f « () =] [
duit, un quotient, un
carré ou une racine ~ Il est possible de présenter des situations trés diversifiées. Voici
carrée, un cube ou une un exemple.
HEEELE Cohitne @& Moms Estimer le nombre de grains se trouvant sur la 64
bres réels (suite). IT1

la pre-

miére case, 2 sur la deuxiéme, 4 sur la troisiéme,

8 sur la quatriéme et ainsi de suite.

L'observation permet de découvrir la régularité suivante:

I ]
Numéros 1 2 3 4 64
de case
T 1 2 4 8
Grains
20 21 22 23 263
si on sait que 2 x 2 x 2 X 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 = 1024 et se

note 2'°

, une bonne approximation de 1024 sera 1000 d'oi:

263 - 210 52 210 - 210 X 210 52 210 o2 210 &2 23
~ 103 x 10% x 10° x 103 x 10% x 103 x 8
~ 8 x 1018

8 E 18

14



- 38 -

OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

ESTIMER & un ordre de
grandeur donné un pro-
duit, un quotient, un
carré ou une racine
carrée, un cube ou une
racine cubique de nom-

bres réels (suite).

ITT

Avec la calculatrice, on obtient 9,2234 E 18.

Faire une estimation c'est prédire, avec une marge d'erreur plus ou
moins grande, la valeur d'un résultat, la grandeur d'un nombre, le
prix d'une maison, les ressources énergétiques d'un pays, 1'dge d'une
personne, le périmétre d'un cercle, 1l'heure, la durée de vie d'une
étoile, la possibilité de trouver un emploi, les intentions de vote

des citoyens aux prochaines &lections et bien d'autres encore.

Estimer c'est porter un jugement A partir de la connaissance que l'on
a de 1'objet a estimer, ou encore, de 1'expérience acquise au contact
de cet objet. Un peintre estime du premier coup d'oeil le nombre de
litres de peinture 3 utiliser pour repeindre une piéce, le cuisinier

estime la quantité de sel & mettre dans 1l'eau du court-bouillon.

La hauteur d'une maison peut s'estimer en comptant le nombre d'étages
que l'on sait étre d'une hauteur d'3d peu prés 2,70 m. Ou encore, on
estime que 23° est proche du milliard parce que 1l'on sait que 2!° est
proche de mille. Ou encore que la racine de 120 est proche de 10
parce que l'on sait que la racine de 100 est 10. D'autres diront

qu'elle est proche de 11.

- A partir d'une estimation on fait généralement, grice i des informa-

tions supplémentaires, de nouvelles estimations dans le but de se rap-

procher davantage de la valeur réelle de ce que 1l'on cherche.
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.1.5 ESTIMER 3 un ordre de - Utiliser une méthode permettant de se rapprocher peu a peu de la valeur
grandeur donné un pro- réelle de ce que l'on cherche, c'est faire une estimation ou une
duit, un quotient, un approximation.
carré ou une racine e e = . < . i . e
Une activité intéressante consiste, a partir d'une expression numéri-
carrée n cube o ne = I ) = .
B v que, de demander & 1'éléve d'arrondir chaque nombre de fagon & pouvoir
racine bique de nom- : ;
et Culigde d o effectuer le calcul mentalement. Ensuite, lui demander d'effectuer le
bres réels (suite). I1I

calcul 3 l1'aide de la calculatrice.

Exemple: (132 x 48) + 4950
arrondir: (130 x 50) + 5000
calculer mentalement: 6500 + 5000 = 11 500

calculer exactement: 11 286
I1 est alors possible d'évaluer 1l'habileté & estimer en calculant:

valeur estimée - valeur exacte _ valeur estimée _ 1
valeur exacte valeur exacte

et en appliquant cette formule & 1'exemple précédent, on trouve 0,019

d 1'aide de la séquence:

11500 | - | 11286 [:] 11286 =]

ou plus simplement:

11500 E] 11286 B B 1 E]
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1.1.5 ESTIMER & un ordre de Comme la valeur trouvée est positive, cela indique que l'estimation
grandeur donné un pro- était plus grande que la valeur exacte.
duit, un quotient, un Plus ce résultat est proche de 0O, plus l'estimation est précise.
carré ou une racine P . . .
L'éléve qui utilise une calculatrice doit prendre 1l'habitude d'estimer
e n e 2 = : =
eatLEe;: Ul Cube-ou aHe le résultat cherché. Estimer, c'est trouver un moyen de donner un ré-
racin bique de nom-—
& cublay sultat vraisemblable. Parfois on peut se contenter de donner 1'ordre
bres réels (suite). III

de grandeur du résultat. Plus la méthode d'estimation utilise d'indi-
ces, plus le résultat de 1l'estimation est prés du résultat exact.
L'estimation qui se fait avant de calculer avec la machine est une pré-
vision du résultat d obtenir, celle qui se fait aprés le calcul est une

vérification de la plausibilité du résultat obtenu.

La transcription de nombres 3 l'aide de la notation scientifique peut,
si elle est utilisée conjointement avec l'utilisation de techniques
d'arrondissement, favoriser une estimation rapide du résultat d'opéra-

tions.

Exemples: 12350 + 17874 ~ 1,0 E 4 + 2,0 E 4 = 3,0 E 4 = 30000
175000 - 13470 ~ 1,8 E 5 - 1,3 E 4 = 18 E 4 - 1,3 E 4 =
16,7 E 4 = 167000
3722 x 52514 4 E 3 x SE& 20

E 7 20 s
=——E2=6 E 2 =
280412 3ES FESD 3 6

666,6
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1.1.5 ESTIMER & un ordre de
grandeur donné un pro-
duit, un quotient, un
carré ou une racine
carrée, un cube ou une
racine cubique de nom-

bres réels (suite).

I1I

Cette technique demande une bonne estimation des ordres de grandeur
particulidrement lorsque 1l'on a i effectuer des opérations d'addition
ou de soustraction. Ainsi dans le second exemple, 1,8 E 5 - 1,3 E 4

donne 1,67 E 5 et non 0,5 E 1.
— ENRICHISSEMENT:
- Estimer 3 un ordre de grandeur donné la racine carrée de 2.

- Evaluer géométriquement /2 c'est mesurer le cdté d'un carré
d'aire 2. A partir de quatre triangles rectangles isocéles
on peut construire un tel carré sans faire appel au théoréme

de Pythagore.

C'est un procédé de construction géométrique de V2.

Comment déterminer /2 par une approximation décimale?

On peut commencer a l'aide d'une régle mais on sera limité a
0,1 millim&tre, il faudrait alors agrandir la figure ce qui

constitue un probléme d'ordre pratique.
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ESTIMER a un ordre de
grandeur donné un pro-
duit, un quotient, un
carré ou une racine
carrée, un cube ou une
racine cubique de nom-

bres réels (suite).

I1I

Modifions notre approche.
Si un rectangle est d'aire 2, V2 est compris entre les mesures des

c6tés du rectangle.

+1est d'aire 2.

* la base du rectangle et sa hauteur

encadrent v2.
Un tel rectangle d'aire 2 peut €tre de base 2 et de hauteur 1

(b, =2, h, = 1).
Pour avoir un rectangle ''plus carré'" que le premier, on peut choisir
celui dont la base est la moyenne arithmétique entre la base et la
hauteur du premier.

2
by F w—e—e dVoill, W =T

Ainsi

b, = = 1,5

2
=75~ 1,3333333

e
1
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1.1.5 ESTIMER & un ordre de On continue ainsi de fagon systématique.
grandeur donné un pro- b, * h, 2
) ) b, = ——— = 1,416 666 7 h, = — ~ 1,411 764 7
duit, un quotient, un 3 2 3 b,
CAarre ou une racine Puisque y2 est entre b, et ha on doit conclure que 1'expression déci-
egrree; ‘un cube oy une male de V2 commence par 1,41. 1I1 suffit de trouver des procédures qui
e permettent de calculer les dimensions des rectangles qui deviennent
bres réels (suite). 111

""de plus en plus carrés'.

Un tableau illustrera la convergence vers V2.

Chiffres
Rectangles I Bases Hauteurs | onificatifs

1 2 1 -

2 1,5 1,333 333 3 1

3 1,416 666 7 1,411 764 7 1,41

4 1,414 215 7 1,414 211 4 1,414 21
5 1,414 213 6 | 1,414 213 6 1,414 213

La recherche de procédures sera précédée d'un arrangement de 1'expres-

sion & calculer. Puisque la base détermine la hauteur on a

2
bh =2 et h = [

b+ h
2

et comme la base du rectangle suivant est , 1l suffira de cal-

culer pour chaque valeur de b affichée
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1.1.5 ESTIMER & un ordre de 1 2
20+ )
grandeur donné un pro-
duit, un quotient, un ou (b + %J%
carré ou une racine
ou (~2- + b)l
carrée, un cube ou une b 2
racine cubique de: nom= A partir de la valeur de b, on exécute la procédure:
bres réels (suite). III

ir]

(avec des calculatrices qui ont la priorité des opérations);

ou

e« [ iz i [ [l 2]
«  BOEOOD0EGQOREO

Cette facon de procéder pour aborder un nombre comme V2 est dynamique.

De plus, elle a 1l'avantage d'€tre supportée par une interprétation géo-

métrique a chaque étape. C'est un procédé itératif.
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[m)
1.1.6 Deux rapports égaux - En deuxiéme secondaire, 1'éléve a appris a:
&tant donnés, ETABLIR . P z .
CONSTRUIRE des rapports équivalents a partir
1 -
d'autres proportions don wapport: Aonnes
en Appliguant Les g ""MONTRER que deux rapports donnés forment une
priétés de l'égalité -
proportion';
de rapports. IRY

a
- Les rapports — et

— Soient les rapports égaux

"CALCULER la valeur d'un terme dans une pro-
portion';

"A partir d'un contexte réaliste, RESOUDRE un
probléme appliquant une 'régle de trois' simple".
£

b d
sont égaux (non nécessairement identiques).

forment une proportion si et seulement si ils

. a c ;
Si E‘et E'sont deux rapports (b # 0 et d # 0), ceux—ci forment une
a c

proportion si et seulement si ad = bc et l'on écrit b =‘E.

s a c .
— Dans une proportion T = 7 alors:

— les termes a et d sont appelés les extrémes;

- les termes b et c sont appelés les moyens.

a
— et alors:

L
b d’

a) inverser les deux rapports donne une nouvelle proportion;
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1.1.6 Deux rapports égaux %-z g— = E-=£; a0, b#0,c=0,d=0;
a ¢
étant donnés, ETABLIR
d'autres proportions b) interchanger les extrémes donne une nouvelle proportion;
en appliquant les pro- %-= ﬁ- %>-§ =<; a=#0,b=0,d=0;
a
priétés de 1'égalité
de rapports (suite). v ¢) interchanger les moyens donne une nouvelle proportion;

a _ ¢

2= 5 %=%; bz0, c=0,d=0;

d) multiplier les deux termes d'un rapport par une quantité
non nulle permet d'établir une proportion composée du
rapport original et du nouveau rapport;

a _ na

E_E; n=0,b=0,

Exemple: Quel est le rapport des circonférences de
deux cercles dont les rayons mesurent respec-
tivement 2,2 cm et 7 cm?
2n x 2,2 _ 2,2 _ 2,2 x5 _ 11

n % 7 7 x5 35
e) dans une proportion, la somme des numérateurs est 3 la

somme des dénominateurs comme un numérateur est & son

dénominateur;
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.1.6 é
A e £ Deux rapports égaux - O PO - . B e; b=0,d=0, f=0.
&tant donnés, ETABLIR b d f b+d+f
d'autres proportions Exemple: Trois personnes investissent respectivement 2500 $, 3000 $
en appliquant les pro- et 4250 $ dans une entreprise commune. Si les gains sont
priétés de 1'égalité partagés proportionnellement aux investissements, combien
de rapports (suite). Iv chacun recevra-t-il si ces gains sont de 5645 $ aprés la

premiére année?

5645 X, 5645 X, 5645 X,

9750 ~ 2500 9750 ~ 3000 9750 ~ 4250
Les gains seront répartis ainsi:

- le premier 1447,44 $

- le deuxiéme 1736,92 §

- le troisiéme 2460,64 $






OBJECTIF TERMINAL X2 RESOUDRE des problémes de la vie courante se traduisant
par une expression algébrique du premier degré i une
variable réelle.

Au premier cycle du secondaire, 1'é€léve a appris 4 '"'RESOUDRE des problémes faisant appel
a des formules usuelles, ou d des équations simples d une variable'" (objectif 3.2). Les for-
mes propositionnelles présentées a 1'éléve étaient simples et ne faisaient jamais appel 3 des

situations exigeant d'effectuer:

- le produit d'un nombre (positif ou négatif) par un nombre négatif,

- le quotient d'un nombre (positif ou négatif) par un nombre négatif,

car de telles situations ne se présentent que trés rarement dans le quotidien. Il convient
cependant de systématiser, en troisiéme secondaire, 1'étude de la r&gle des signes et de 1l'ap-

pliquer dans la résolution d'équations et d'inéquations du premier degré i une variable.

Il convient également de signaler que l'ensemble référentiel des formes propositionnelles
présentées a 1'éléve sera l'ensemble des nombres réels et que les coefficients ou constantes

qui entrent dans la composition de ces formes propositionnelles seront aussi des nombres réels.

Bien que cet objectif recouvre les mémes concepts mathématiques de base (application des
propriétés sur les nombres, régles de stabilité, etc.) que l'objectif 3.2 présenté en deuxiéme
secondaire, il n'en reste pas moins que l'ensemble référentiel utilisé introduit une nouvelle
dimension et de nouvelles difficultés. L'étude plus systématique de la régle des signes ne
doit donc pas se faire pour elle-méme, mais plutdt dans un contexte d'applications pour la

transformation d'une expression algébrique en une autre qui lui soit &quivalente.
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I1 faut profiter de 1'étude des objectifs de cette section pour résoudre divers problémes
d'achat, de vente ou de pourcentage axés sur le monde des affaires, sur la consommation ou

les loisirs. Ces problémes peuvent souvent se traduire par une expression algébrique du pre-

mier degré i une variable.

Exemple: Lydia achéte une automobile 4750,00 $. Combien déboursera-t-elle pour cet achat,

le taux de la taxe de vente étant de 877

Ce montant peut €tre désigné par x ou toute autre lettre
(4750,00 x 8%Z) + 4750,00 ou
4750,00 x 108%

]

d'oi x

I

X

x dans ce cas mérite beaucoup plus le nom d'inconnue que celui de variable car une

seule valeur peut €tre associée i x.

Une expression algébrique du premier degré 3 une variable réelle tirée de problémes est
soit une équation, soit une inéquation ou une formule. Au premier cycle, 1'éléve a rencontré
maintes situations de résolution d'équations. Les connaissances acquises lors de la résolu-

tion des équations seront fort utiles a 1'éléve pour la résolution des inéquations. Les
P q

régles:

- retrancher ou ajouter i chaque membre une méme quantité,
- multiplier ou diviser chaque membre par un méme nombre positif
non nul,
sont toujours valides pour le traitement des inéquations. Une premiére différence se situe

au niveau des axiomes de l'ordre. En effet, il faut changer le sens de 1l'inéquation lors-
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qu'on multiplie ou divise chaque membre par un nombre négatif non nul: si -2 < 8 alors
-2(-2) > -2(8) c'est-3-dire 4 > -16. Une seconde différence s'observe au niveau de 1l'en-
semble-solution. Pour une équation du premier degré i une inconnue, 1'ensemble-solution
est un singleton tandis que pour une forme propositionnelle simple ou composée, il est pos-

sible de retrouver des situations telles:

[ 4
Formes Situations Solutions Formes Situations Solutions
propositionnelles]| intermédiaires fpropositionnelles|| intermédiaires
— — |
x < a e————r) x2aetx<b e
> G > —_— —— —
a R a R a b R a b R
—_—0
X < a —— - x=Zaoux<b ._____T__l
TR Y R a b R i
o_
x> a O x<aetx>b —e 6
T > o s ——eee
a R a R a b R
o
X 2 a >— X=aoux>b —e
' - Lt —_— O
a R a R a b R a b R

Exemple: Trouver les valeurs de n qui feront que le périmétre du rectangle ABCD de la page

suivante sera inférieur 3 26 métres?



- K2 -

En appliquant la formule relative a la A B
recherche du périmétre d'un rectangle,
il est possible d'obtenir 1'inéquation:

2 [(2n-3) + (n + 4)1 < 26 B 2n -3 &

Une analyse attentive de la situation oblige l'observation suivante:
"un cOté ne peut avoir une longueur nulle ou négative". Ceci impose
les deux contraintes supplémentaires suivantes:

2n - 3 > 0etn+ 4 >0
Le modéle mathématique décrivant cette situation est donc formé d'un

systéme constitué de trois inéquations. Le voici:

2 [(2n-3) + (n + &) 1 < 26 n <4
2n -3 >0 équivalent a n > 1,5
n+4 >0 n > -4

On peut le représenter ainsi:

O
o o,
-4 0o 1,5 4 R
ou:
e :)----(3———-’.»
-4 0 1,5 4 R

d'oli: 1,5 <n < 4

et il faut conclure que n doit se situer entre 1,5 et 4 si 1l'on veut satis-

faire aux conditions énoncées dans le probléme.
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Les heuristiques utilisées dans la résolution de problémes pourrait grandement aider
1'éléve & mathématiser les situations qui lui seront présentées, si diverses soient-elles.
Ces situations doivent autant que possible €tre puisées dans 1l'environnement de 1'éléve.

Voici un exemple:

Un €léve a conservé 757 des 900 points attribués lors des derniers
examens. Quelle note sur 100 devra-t—il obtenir & son prochain

examen pour obtenir un résultat cumulatif de 77%7?

Ce type de probléme est classique; voici une méthode de résolution qui 1'est beaucoup moins.

Notes Notes Notes finales
ajoutées finales en pourcentage
15 900x0,75=675 690 B
+ 15 1000 ~ 0,69 = 692
690
675 + 15 = 690
45 900%0,75=675 720
+ 45 1600 * Di% = 123
720
675 + 45 = 720
65 900x0,75=675 740 _
¥ 65 1000 - 0,74 = 747
740
675 + 65 = 740
x 900x0, 75=675 675+x
+ X 1000 ~ 0:77 =015
675+x
675 + x = 770
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Grace 4 l'observation de quelques essais, 1'éléve est conduit A mathématiser (traduire par
une équation) une situation. Habituellement, la méthode de résolution de ce genre de pro-
bléme visait 1'apprentissage d'une technique de mise en &quation. La résolution de 1'équa-

tion 675 + x = 770 pourra se faire par encadrement (tableaux), par réduction ou par itération

(voir résolution d'un systéme).
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1.2.1 TROUVER 1'expression - Cet objectif est identique 3 1l'objectif 3.1.7 du programme du premier
équivalente la plus cycle. Il fut présenté a 1'éléve de deuxiéme secondaire. Il vise a
simple 3 une expres-— permettre 3 1'élé&ve de réviser les notions acquises sur les polyndmes
sion algébrique donnée.| III simples et @ reculer un peu plus ses limites en ce domaine.

On fera effectuer a4 1'éléve des opérations d'addition, de soustraction,

de multiplication et de division sur des polyndmes simples.

Exemple 1: a+ 7b+ 2a+ 3b commutativité de 1'addition
a+ 2a+7b+ 3b

1+ 2)a+ (7 + 3)b distributivité de la multipli-
cation sur l'addition

3a + 10b fermeture de 1'addition

A noter qu'il n'est pas nécessaire d'exiger les justifications.
Toutefois une bonne compréhension des propriétés mises en cause est

requise.

Ce travail de transformations d'une expression s'appelle souvent par
abus ''réduction de termes semblables'. Il vaudrait mieux parler de

réduction de 1'expression.

11 peut arriver, comme c'est le cas dans 1l'exemple précédent, que la
connaissance des techniques de mise en évidence soit nécessaire.

L'enseignant devra présenter ces techniques & 1'éléve afin de lui
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1.2.1 TROUVER 1l'expression fournir les outils nécessaires a la recherche d'expressions équiva-
équivalente la plus lentes plus simples.
REHINHE i T EpRERE. 11 ne faudrait pas oublier que mettre en évidence, c'est appliquer la
sion algébrique donnée| III

(suite).

propriété de distributivité:

a(b + ¢) = ab + ac
et

ab + ac = a(b + ¢)
car 1'égalité est une relation symétrique.

Exemple 2: 2(x + 4) - 26 = x + 12 distributivité de la multi-
plication sur 1'addition

2x + 8 - 26 = x + 12
2x - 18 = x + 12 fermeture de 1'addition
-x + 2x - 18 = -x + x + 12 stabilité

x - 18 = 0 + 12 fermeture de 1'addition
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1.2.1 TROUVER l'expression x - 18 = 12 neutre par 1'addition
&quivalente la pl
R RA R x - 18 + 18 = 12 + 18 stabilitd
simple 3 une expres—
sion algébrique donnée | III x+ 0= 30 fermeture de 1 addition
(suite). x = 30 neutre pour 1l'addition

Cette derniére équation est certes la plus simple.

Exemple 3: -3x + 7 =< 13 stabilité
-3x+ 7 ~-7=<13 -7 fermeture de 1l'addition
-3x + 0 <6 neutre pour 1l'addition
-3x £ 6 simplifiabilité
ﬁ% x =3x > i% x 6 fermeture de l'addition
1x 2 =2 neutre pour la multiplication
x 2 =2

Pour les deux derniers exemples la recherche de 1'expression la plus
simple implique la connaissance des régles de stabilité, de simpli-
fiabilité, la connaissance des axiomes d'ordre, la connaissance des
propriétés des opérations d'addition et de multiplication (commutati-

vité, associativité, neutre, symétrique, distributivité et fermeture).
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1.2

TROUVER 1'expression
équivalente la plus
simple & une expres-

sion algébrique donnée

(suite).

IIT

- Afin que 1'éléve saisisse mieux le rdle de x, on peut lui demander
d'évaluer la forme propositionnelle 3x + 5 < -9x - 8 pour plusieurs

valeurs de x et d'indiquer si la proposition obtenue est vraie ou

fausse.
X 3x + 5 < -9 - 8 Propositions
=3 -4 < 19 vraie
-2,31 -1,9 < 12,7 vraie
=1,5 0,5 < 5,5 vraie
2 11 < -26 fausse
18 59 < =170 fausse

Pour évaluer chacun des membres de 1'équation, on peut utiliser les

procédures:

Gl = e b4 B

La commande [:] a pour but de séparer les procédures partielles. Cet
exercice contribuera i une meilleure compréhension du concept de

variable.

— De plus, si on présume équivalentes les formes propositionnelles

suivantes:

3x + 5 < -9%x - 8

3x + 9%x + 5 < -9x + 9x - 8
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1.2.1 TROUVER 1l'expression 12x + 5 <0 - 8
&quivalente la plus 12x + 5 < -8
simple & une expres-— 12x + 5-5<-8-5
sion algébrique donnée ; III 12x + 0 < -13

(suite).

12x < =13
.13

= i2

x < -1,083

il est possible de demander i 1'éléve de vérifier que, pour une méme
valeur de x, elles sont toutes vraies ou toutes fausses. Elles sont
toutes vraies si on remplace x par un nombre plus petit que -1,083 et
toutes fausses si x prend une valeur plus grande ou égale 3 -1,083.
I1 importe de faire remarquer & 1'éléve que deux formes proposition-
nelles peuvent &tre vraies pour une méme valeur de x sans qu'elles
soient équivalentes.

Les formes propositionnelles 3x + 5 < 17 et 3x < 17 + 5 sont vraies

pour x = 3 mais elles ne sont pas équivalentes.

D'une fagon générale, lorsqu'on demande de trouver des expressions
équivalentes a une expression domnée, on peut utiliser avec une cal-

culatrice le moyen de vérification suivant:
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1.2.1 TROUVER 1l'expression La simplification de
équivalente la plus a+7a-b+2b-a-3b+a-b
simple a une expres-— étant
sion algébrique donnée | III 8a - 3b

(suite).

Si les deux expressions sont équivalentes, en remplacant

a et b par deux valeurs quelconques on doit trouver le méme
résultat. Si on n'obtient pas la méme réponse, on peut
vérifier chaque étape intermédiaire et trouver 3 quel endroit

on a fait une erreur.

~ L'utilisation de la calculatrice devrait inciter & appliquer le prin-

cipe de vérification particuliérement dans des situations réalistes.

- I1 est important de se limiter & l'étude de polyndmes simples car il
faut se rappeler, principalement lors des opérations de multiplication
ou de division sur les polyndmes, que 1'éléve n'a pas une grande expé-

rience du travail sur les exposants.

- En deuxiéme secondaire, 1'éléve a di faire la connaissance des deux

lois suivantes:

Vb e 2% ¥Ym, ne Z : (objectif 3.1.5)

pm
m
Yb € Z*, ¥Ym, ne Z :‘hﬂ = b

= (objectif 3.1.6)

o
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1.2.1 TROUVER 1'expression ou tout au moins appliquer la définition de puissance
équivalente la pl
SHETRSETES S PRl 322 x 7a = 3aa x 7a = 3 x 7 x aaa = 21a’
simple 3 une expres- §
3

sion algébrique donnée| III 18b° _ 18bbb _ XEbKY = 3b

(suite).

6b2  6bb  l1gpp
- Il serait important de faire découvrir 3 1'éléve la loi
¥Voe2*:p"=1

a partir d'exemples qui appliquent la deuxiéme loi et la définition

de puissance. Ainsi

3
'E; = pY 2 =gl deuxiéme loi sur les exposants
b® _ bbb
—_— e @ ] définition de puissance
3 P
b* bbb
d'ou b? =1 par transitivité de 1l'égalité.

- L'étude exhaustive sur les polyndmes et la théorie des exposants sera
effectuée dans le cours 3 option: "option I". On doit donc se limiter

ici @ des expressions simples.
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1.2.2 1IDENTIFIER la ou les
régle(s) utilisée(s)
pour isoler 1'inconnue
dans une expression
algébrique du premier

degré i une variable.

ITI

- On peut relever comme régles:

la stabilité: -

. la simplifiabilité:

on peut ajouter ou retrancher une méme quantité
i chaque membre d'une 8quation ou d'une iné-

quation;

on peut multiplier ou diviser chaque membre d'une
équation par une méme quantité;

on peut multiplier ou diviser chaque membre d'une
inéquation par une méme quantité positive;

on change 1'ordre quand on multiplie ou divise
chaque membre d'une inéquation par une quantité

négative non nulle.

Exemples: a) -3x + 7 < 13
-3x < 6
x z =2
b) -3x + 7 = 13
(-3x + 7) <13
(-3x +7) = 7<13 =7

“3x+ 7 -7<13 -7
-3x + (7 -7)

A

13 - 7

OEEE
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1.2.2 IDENTIFIER la ou les “3x + 0 <6 (6
régle(s) utilisée(s) -3x < 6 (:)
pour isoler 1'inconnue (-3x) < 6
dans une expression (-1/3) x (-3x) =z (-1/3) x 6 (:)
algébrique du premier (-1/3 x =3)x 2 (-1/3 x 3) x 2
degré 3 une variable I1I +1x > 1 x 2 Q:)
(suite). +x 2 =2 @

En a) 1'éléve utilise une méthode abrégée ne conservant en fait que
les étapes @, @ et @ de la solution détaillée en b).

Cette méthode rappelle les deux 'régles célébres' suivantes:

- on change de bord, on change de signe;
- on change le sens de 1l'inéquation (de 1'ordre)
lorsqu'on multiplie (ou divise) chaque membre

par un nombre négatif non nul.

L'expression "on change de bord, on change de signe" signifie qu'on

effectue 1l'opération réciproque.
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COMMENTAIRE

1.2.3

EXPRIMER en extension
ou en compréhension
1'ensemble-solution
d'une forme proposi-
tionnelle du premier

degré a une variable.

I1T

- La recherche de l'ensemble-solution présuppose la détermination de
l'ensemble référentiel. Ainsi pour une forme propositionnelle telle
que

"x est le maire de ..."
tout ensemble '"référentiel' du genre 1l'ensemble des planétes, 1l'en-
semble des mois de 1l'année, etc. va produire un ensemble de proposi-
tions fausses car aucune valeur de ces ensembles n'est solution de
cette forme propositionnelle. Le choix d'un ensemble référentiel se
doit d'étre judicieux. Ainsi, il ne serait pas pertinent de choisir 2

comme ensemble référentiel pour 1l'équation 5x + 4 = 3x + 7.

- L'é@léve devrait travailler généralement avec l'ensemble des nombres

réels comme référentiel.

- L'ensemble-solution de 5x + 4 = 3x + 7 est {%}. I1 faut exiger que
1'eléve réponde bien 3 1l'objectif. Ainsi-% serait une réponse inac-
ceptable car on demande de trouver l'ensemble-solution et non la solu-

tion de 1l'équation.

- La calculatrice peut &tre utilisée pour rechercher 1'ensemble-solution
d'une équation de la forme ax + b = ¢. En effet, 1'équation équiva-
) - ; ¢c~-b
lente la plus simple est x = < B et l'ensemble-solution }.

a a
g=k d 1'aide de la calculatrice, il est possible

Ainsi, en évaluant

de trouver rapidement la solution recherchée.



- 65 -

OBJECTIF INTERMEDIAIRE
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1.2.3

EXPRIMER en extension
ou en compréhension
1'ensemble-solution
d'une forme proposi-
tionnelle du premier
degré 3 une variable

(suite).

III

— Un autre procédé, celui de la balance romaine, permet de résoudre une
équation en recherchant une bonne approximation de la valeur de la
variable x.

Soit 1l'équation 5x - 4 = 2x + 6. Si 1l'on convient qu'un plateau
contient 5x - 4 et que l'autre renferme 2x + 6, alors en donnant une
valeur 3 x, le comportement de la balance nous permet de trouver une
autre valeur de x et ainsi de se rapprocher petit 3 petit de la valeur
correspondant d& la situation d'équilibre. Pour chaque valeur de x on

calcule 5x + -4 et 2x + 6.

X “ 5x - 4 Fléau 2x + 6
-1 -9 x 4
0 -4 >z

1 i

2 x~ 10
3 11 o 12
4 16 - 14

5 " 21 - 16
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1.2.3 EXPRIMER en extension A partir de x = 3 la balance change sa position d'équilibre; on recom-
ou en compréhension mence un tableau du méme genre mais avec des valeurs comprises entre
l'ensemble-solution 3 et 4.
d'une forme proposi-
tionnelle du premier
degré a une variable 25 § >
(suite). ,1 11:5 >~ 12,2

2 12,0 > 12,4
3,3 12,5 -~ 12,6
3,a| 13,0 g 12,8
3,5 13,5 x 13,0

A partir de 3,4 la balance change sa position d'équilibre; on continue
avec un nouveau tableau, en utilisant des valeurs comprises entre 3,30
et 3,40. Et ainsi de suite, jusqu'd ce qu'on décide que 1'approxima-
tion de la réponse est satisfaisante, par exemple au milliéme preés,

soit 3,333.

On demandera aux éléves de trouver des procédés de vérification de
leurs calculs. Dans ce cas, l'utilisation des composées de procédures
réciproques sera tout indiquée . La procédure B étant la réciproque
de A.
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1.2.3 EXPRIMER en extension —- Un programme BASIC permettant de trouver la solution d'une Equation
ou en compréhension du premier degré a une inconnue pourrait s'écrire:
' ) .
1'ensemble-solution 10 CLS
d'une forme proposi- 20 INPUT "Introduis les valeurs associées aux coefficients de
tionnelle du premier il LW B
P 30 IF C-B=0 THEN IF A=0 THEN PRINT "Il y a une infinité de
degré 3 une variable. | III solutions.'" ELSE PRINT "Il n'y a pas de solution."
(suite) 40 IF A=0 THEN STOP ELSE X=(C-B)/A
50 PRINT "La solution de cette &quation est'; X
60 END
1.2.4 REPRESENTER graphique- - I1 serait important de présenter 3 1'éléve la notion d'intervalle,
ment une forme proposi- Ainsi
’ 11 "
Hlonuelle:du presiex YVa, x e R: x 2 a est représenté par -4 —- 1
degré a une variable. III =
est note par [a, +
Va, x e R : x > a est représenté& par o - R
a
est noté par Ja, te
Ya, x e R: x < a est représenté par 3y
est noté par -0, 3]
Ya, x e R: x< a est représenté par o—P R

est noté par -, al
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(]
1.2.4 REPRESENTER graphique- Ya, b, x e R: a<x<b est représenté par _“‘:_g_“"‘m
ment une forme proposi- est noté par bay. bi
tionnelle d remi = =
Lonne 4P et YVa, b, x e R : a<x<b est représenté par —O"_-z-——)-m
- L - a
degré A une variable IIT est tHotd par Ta, b]
(suite).
Ya, b, x e R: a<x<b est représenté par & <—P
a b
est noté par [a, bL
Ya, b, x e R: a <x<b est représenté par —OreeO— P 3
a
est noté par Ja, bl

La représent

"x < 2 et %

ou

Outre cette

senter dans

ation sur une droite de la forme propositionnelle
2 12" est

—_—0
- + B
2 12 B
7 12 H

représentation, il est maintes fois avantageux de repré-

le plan cartésien une forme propositionnelle du premier

degré a une variable. On peut, pour les besoins de la cause, juger

équivalentes

les formes propositionnelles "x < 2 et x 2 12" et
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0
1.2.4 REPRESENTER graphique- "k + Oy < 2 et x + Oy 2 12" et sa représentation dans le plan est
ment une forme propo- -
sitionnelle du premier ! .
degré d une variable ITI ;

(suite).

- Les deux représentations montrent bien que 1'ensemble-solution est
vide. Il serait intéressant de faire prendre conscience a 1'élaéve
que les représentations graphiques précédentes sont celles associées

d la forme propositionnelle et non celles de son ensemble-solution.

- I1 serait possible, en extrapolant, de tracer une représentation dans
l'espace, x < 2 étant associée 3 x + Oy + 0z < 2 et x > 12 3

x + 0y + 0z =2 12,
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1.2.5 REPRESENTER graphique- - Soit x < 2 et x > 12 une forme propositionnelle qui se représente gra-
ment 1'ensemble-solu- phiquement par:
tion d'une forme pro-
h
positionnelle du pre- ——— >
. . 2 12 R
mier degré a une
variable. I1I

L'examen du graphique ci-dessus révéle que 1l'ensemble-solutiom est
vide car aucune valeur ne satisfait la condition. On représemte cet
ensemble-solution par:

S O

2 17 __jtk

ou on signale par le symbole @ ou { } que 1'ensemble-solution est vide.

On trouvera d la page suivante un tableau de quelques situations.
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o
1.2.5 REPRESENTER graphique-
Formes Situations
)
ment 1 ensemble-solu- propositionnelle intermédiaires folutions
tion d'une forme pro- L=_
positionnelle du pre- x > 2
mier degré a une 2 12 R TR
variable (suite). I11 o
x 2 2etx>12 o- g

x £ 2 et x <12 Py

"
w

2 et x <12 —_

- Il est important que 1'éléve fasse la distinction entre la représen-

tation d'une forme propositionnelle et celle de son ensemble-solution.
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OBJECTIF TERMINAL 1.3 RESQUDRE des problémes de la vie courante se traduisant
par une fonction constante ou affine.

Le concept de fonction est 1'un des concepts mathématiques le plus utilisé dans notre
monde de plus en plus influencé par les nombreuses innovations technologiques. Cet objectif
vise donc & introduire ce concept et & développer chez 1'éléve 1'habileté 3 le découvrir dans
des situations diverses afin de pouvoir les mieux comprendre, les comparer et les résoudre

avec une plus grande facilité.

L'étude de ce sujet n'implique pas obligatoirement la possession de notions ensemblistes,
la connaissance du produit cartésien et du concept de relation mais se fonde sur 1'observation
a partir de la représentation graphique (représentation cartésienne) du phénoméne étudié afin
d'en faire ressortir les caractéristiques fondamentales. Ainsi, de 1'histogramme représentant

1'évolution de la température le 20 juillet 1534 a Québec,

Evolution des températures

le 20 juillet 1534 A Québec

24 4

L
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 heures
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il est possible de construire le diagramme a ligne brisée ci-dessous,

Evolution des températures

le 20 juillet 1534 a Québec

C
26 1
24 1
22 4
20
=

' 1 t ' 1 . ' i

: : ] ' ] ] : [ t ] I

* | | | N | ' " t | | 1

9 100 11 12 13 14 15 16 17 18 heures

I1 est alors permis de définir les fonctions f, g, h, i et j en restreignant le domaine

des fonctions de fagon appropriée.
Evolution des températures

o, le 20 juillet 1534 3 Québec

8 heures

:
2 13 14 15 16 17 1

o --
[
= - -

[
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I1 devient alors possible d'évaluer le taux de variation associée a chacune de ces fonc-

tions:

Fonctions Domaines Taux de variation

20-20 _ 0

f 9 <x <10 m—_-g——:T=0 0
21 - 20 1 _

B 10 s x =11 —-—11_10—1-1 +1
24 =21 3 _

h 11 = x < 12 12_11_1_3 +3
26 - 24 _ 2 _

i 12 < x < 14 T -12°2° 1 +1
2 - 26 _ -2 _ 1 X

: Wexs18) 3573 2

Remarquer qu'une augmentation de la température est associée a une pente (un accroisse-
ment, un taux de variation) positive et qu'inversement, un abaissement de la température cor-
respond 2 une pente négative. De plus, la valeur absolue du taux de variation indique la

rapidité avec laquelle s'est effectuée cette variation de température.

Cet objectif terminal est riche en applications. Il est donc avantageux d'utiliser des
situations trés diversifiées puisées dans la vie courante de 1'éléve, du monde de la consomma-

tion, des sciences pures, des techniques et des sciences humaines ou appliquées.

L'étude de ces fonctions ne doit pas se dissocier de 1l'analyse de leurs représentations

graphiques et du réel d'ol elles sont issues. Le schéma "mathématiser une situation, opérer
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sur le modéle ainsi obtenu et interpréter les résultats' est 3 privilégier. Il est conseillé

de développer chez 1'éléve 1'habileté a utiliser différentes heuristiques reliées a la réso—

lution de probléme.

L'usage de la calculatrice de poche est grandement encouragé afin d'accélérer le tracé
des graphiques et le calcul des taux de variation. Il est de plus suggéré d'exiger de 1'él&ve

une grande précision dans le tracé de ses graphiques.

Les notes didactiques complémentaires présentent d'autres informations sur les fonctions
affines et quelques exemples d'applications susceptibles d'orienter 1'investigation vers la

recherche de 'fonctions utiles'.

Dans son Dictionnaire des mathématiques, Bouvier décrit une fonction comme étant ''syno—

nyme d'application". Ce guide pédagogique véhicule cette conception. Pour 1'enseignant, il
est bon de préciser qu'une fonction est une relation pour laquelle tout é€lé&ment x de son do-—
maine est associd A un unique élément y de son image tel que (x, y) ¢ f. Soient A et B deux
ensembles, une fonction f sera définie de A vers B ssi ¥x € A, ?y € B: ¥(x, y) ¢ £. Graphi—

quement, il est possible d'obtenir des représentations telles:
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craphique sagittal graphiques cartésiens (réseaux)

Des situations telles:

A B A B A B B“
]

ne représentent pas des fonctions; ce sont des relations. Cependant, le graphique cartésien

de la page suivante est généralement considéré comme une fonction, le domaine étant implici-

tement donné par la représentation graphique.
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Ici, le domaine de cette fonction racine carrée est [-3, +o[ et cette fonction peut se définir

a l'aide de la régle de correspondance:
f:[-3, +o[ — R : x > ¥x + 3

I1 serait faux de définir celle-ci comme &tant une fonction de R vers R. Sur le plan didac-—
tique, au niveau secondaire, il ne semble pas y avoir d'avantages A distinguer fonction et
application relativement au domaine. On suggére donc fortement & l'enseignant de ne pas faire

cette nuance afin de faciliter chez 1'éléve la formation univoque du concept de fonction.
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[
1.3.1 TIDENTIFIER des fonc- - Avant d'introduire ce sujet, il serait bon de rappeler a 1'éléve le
tions constantes ou vocabulaire relatif & la représentation cartésienne. Au premier
affines. Iv cycle du secondaire, 1'éléve a appris 3 "REPERER un objet sur une

surface" (objectif terminal 4.5). Voici une liste des principaux

termes:

- plan cartésien,

- axe des "x" (des abscisses),
- axe des '"y" (des ordonnées),
- origine,

- couple,

- abscisse d'un couple,

-~ ordonnée d'un couple,

- coordonnées d'un couple.

~ Une fonction constante ou une fonction-du premier degré est représen-

tée dans le plan cartésien par une droite non paralléle 3 1'axe des "y".

- La forme générale de ce type de fonction est donnée par: f(x) = mx + b
ot
X est la variable indépendante;
f(x) est la variable dépendante (f(x) = y);
m est la pente ou le taux de variation;

b est 1'ordonnée a 1l'origine;
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1.3.1 IDENTIFIER des fonc- et sa représentation graphique est une droite dans le plan cartésien.
tions constantes ou Dans f(x) = mx + b, x et f(x) sont des variables tandis que m et b
affines (suite). v sont des paramétres. Les paramétres m et b déterminent une droite

d'une famille de droites (faisceau ou direction); x et £(x) désignent

les points (x, f(x)) de cette droite.

Sim=#=0etb =0, la fonction f(x)‘
f(x) = mx + b est représentée

dans le plan par une droite qui
ne passe pas par l'origine. X

Cette fonction polynomiale est |~

dite affine. / 'x
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1,3.1

IDENTIFIER des fonc-
tions constantes ou

affines (suite).

Iv

~Sim=0etb =20, la fonction

f(x) = mx + b devient f(x) = mx
et sa représentation graphique
est une droite passant par 1l'o-

rigine. Cette fonction est dite

de variation directe ou linéaire.

Cette fonction linéaire est un
cas particulier de la fonction

affine.

11

Sim
f(x)

et sa représentation graphique

Oet b =0, la fonction

1

mx + b devient £(x) = b

est une droite paralléle a 1l'axe

des "x".

Cette fonction est ap-
pelée fonction constante. Elle

est de degré zéro.

f(x)‘

f(x)A

1“(_}‘)

f(x)

b
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1.3.1 IDENTIFIER des fonc- - Sim=1et b =0, la fonction
tions constantes ou f(x) = mx + b devient f(x) = x
affines (suite). IV et sa représentation graphique

est une droite bissectrice de
1l'angle formé par 1'axe des 'x"
et celui des "y" dans le pre-
mier quadrant. Cette fonction
est appelée fonction identité.
Cette fonction linéaire est un
cas particulier de la fonction

affine.

A la suite d'un certain nombre d'évaluations, on fera remarquer i

m_1n

1'éléve qu'une valeur de "x'" permet de découvrir une et une seule
valeur de "f(x)". C'est cette caractéristique qui permet d'affirmer

que f(x) = mx + b est une fonction.
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. " A
1.3.1 IDENTIFIER des fonc- - Dans le graphique cartésien
tions constantes ou ci-contre, 3 une valeur de
affines (suite). IV "x" correspond une infinité

de valeurs pour "y'". Le
graphique n'est donc pas

celui d'une fonction. -

- L'identification d'une fonction affine peut se faire a partir:

-~ de son graphique cartésien,
— de son équation.

- d'une mise en situation.
-~ Voici une situation.

Un coureur posséde une bicyclette dont le diamétre
de la roue avant est de 66 cm. A une certaine vi-
tesse, il lui faut 1,74 m pour s'immobiliser aprés

avoir bloqué les deux roues. Quelle distance
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1.3.1 IDENTIFIER des fonc- totale parcourt—-il pour un nombre de tours de
tions constantes ou roues donné?
. : ) v
affines (suite) 1 Cette fonction est affine: f(t) = 66wt + 174
ou: t indique le nombre de tours de roue;
f(t) donne la distance totale exprimée en fonction
du nombre de tours de roue;
174 car 1,74 m = 174 cm.
- Un programme BASIC utilisant des branchements conditionnels multiples
peut permettre d'identifier les diverses sortes de fonctions.
10 CLS
20 INPUT "Introduis les valeurs de m et de b dans f(x)=mx+b"; M, B
30 IF M#0 THEN GOTO 50 ELSE PRINT "Cette fonction est constante'.
40 STOP
50 IF B=0 THEN PRINT '"C'est une fonction de variation directe ou
linéaire'. ELSE PRINT '"C'est une fonction affine'.
60 END
1.3.2 DETERMINER 1'image - Il est possible de définir le domaine d'une fonction comme 1l'ensemble
d'"une valeur donnée des valeurs que l'on attribue a la variable indépendante d'une
du domaine par une fonction.
e - Dans le cas des fonctions affines, le domaine peut €tre 1l'ensemble
ou affine. IV .
des nombres réels.
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[a)
1.3.2 DETERMINER 1'image - I1 est important de signaler & 1'éléve que le couple (x, y) peut &ga-
d'une valeur donnée lement prendre la forme (x, f(x)).
du domaine par une - , . , “ .
- L'évaluation d'une fonction affine peut se faire a partir:
fonction constante fi6y
ou-affine (suite). Iv - de son graphique cartésien i
"Evaluer f(£) pour £ = 2". L
Réponse: 5. <
Cette évaluation est souvent ¢9
imprécise si 1'équation as-
sociée au graphique n'est >

pas fournie.

- de son équation
"Evaluer f£(tf) = 2mrt + 174 pour £ = 250, m ~ 3,14 et r = 33",
Réponse: f£(250) = 51 984 car 2 x 3,14 x 33 x 250 + 174 = 51 984.

- d'une mise en situation:
Un coureur posséde une bicyclette dont le diamétre

de la roue avant est de 66 cm. A une certaine vi-
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.3.2 DETERMINER 1'image tesse, il lui faut 1,74 m pour s'immobiliser aprés
d'une valeur donnée avoir bloqué les deux roues. Quelle distance to-
du domaine par une tale parcourt-il si la roue avant fait 400 tours?
fonction constante £(t) = 66t + 174
ou affine (suite). IV f(400) ~ 83 070 car 66 x 3,14 x 400 x 174 = 83 070.

Réponse: Le cycliste parcourt une distance de

83 070 ou 0,83 km.

-

Lorsque l'évaluation d'une fonction se fait 3 partir d'une mise en

situation, il est tré&s important d'exiger que 1'éléve interpréte la
p ger q P

valeur numérique obtenue.

— Voici une situation ot la calculatrice est fort utile.

Un vase contient 58 cm® d'huile dont la masse
est de 46,4 g. Compléter le tableau de corres-

pondance suivant.

I ] d
Volume d 131u11e 1 2,5 17,5 34,5 58 79
en cm

83

Masse d'huile

46, 4
en g

On peut mettre en mémoire le coefficient de linéarité (la pente obte-

nue par le quotient masse/volume: 46,4 _ 0,8) a l'aide de la s@&quence

58
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1.3.2 DETERMINER 1'image 46,4 [+] 58 [m].
1 -
dome yalens: Songrr Pour compléter le tableau, on peut alors utiliser la procédure
£ ISl g e [:] E B, ou la procédure qui n'utilise pas la mémoire:
fonction constante W D 0,8 E
ou affine (suite). v

— On pourra ensuite développer le concept de réciproque de fonction en

utilisant la notion de procédure réciproque.

Si f(a) = 14, la valeur de a est obtenue 3 l'aide de la procédure
Pt [:] [:] 0,8 [:]. P! se découvre 3 partir des transformations

suivantes:

- apPr: D 0,8, on associe la fonction f(x) = 0,8x;

- en recherchant 1'inverse de cette fonction, on obtient:

y = 0,8x
X = 0,8y
.
Y7 o,8
_ 5x
¥ BT
£ (x) =%’i

M - - '-1.
- ce qui permet de trouver la procédure réciproque P !

(G s B«
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1.3.2 DETERMINER 1'image - Voici un autre exemple:
1 -
d-une peleur donnes Soit g : x +> 12,85x + 14,17
du domaine par une
fonction constante A D 12,83 [3 14,17 [3
ou affine (suite). v est un exemple de procédure qui permet d'@valuer la

fonction g pour une valeur quelconque. Il en existe

d'autres,

p: [ g a0 2 (] [1) 1e (5] (] b &[] o0.85 (4] 0,17 (5]

(avec priorité des opérations).

L'important est que 1'éléve comprenne que ces procédures évaluent la
méme fonction.

Ainsi, X+ 12,85x + 14,17 (traduction de A)
X+— 12x + 14 + 0,85x + 0,17 (traduction de B)

sont des expressions différentes pour décrire la méme fonction et les
procédures qui leur sont associées ne sont que des moyens différents

pour déterminer des images par cette méme fonction.

I1 est possible de demander 3 1'éléve de préparer un programme qui
évalue une fonction pour une certaine valeur de son domaine. En

BASIC, ce programme pourrait étre:
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1.3.2 DETERMINER 1'image 10 CLS
i 4 20 INPUT "Indique les valeurs de m et de b dans la fonction
d'une valeur donnée =
f(x)=mx+b."; M, B
du domaine par une 30 INPUT "Indique la valeur du domaine de cette fonction'; X
fonction constante 40 Y=M*X+B
50 PRINT "f£("; X; ")="; Y
ou affine (suite). IV 60 END
1.3.3 REPRESENTER graphique- - La représentation graphique peut se faire 3 partir:

ment une fonction f(x)

- de 1l'équation d'une fonction

SonpEaate ou afiine; v '""Représenter graphiquement °7/

f(x) = 2x + Q7" &
£(0) = 0 + 0,7 @”/
= 0,7 v/
on obtient (0, 0,7) Vi
£(1) =2 x 1+ 0,7 //
= 2,7

on obtient (1, 2,7) /
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1.3.3 REPRESENTER graphique- - d'une mise en situation £(R) N
ment une fonction "Le courant I d'un certain A 25
constante ou affine IV circuit électrique est de "

(suite).

2,736 ampéres. Tracer la

2,736

courbe représentant la

tension (en volts) en

fonction de la résistance

R (en ohms). Cette fonc-

tion est définie par:

f(R) = I xR ."
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1.3.3 REPRESENTER graphique-

ment une fonction
constante ou affine

(suite).

IV

- Il faut noter que la repré- £ R

sentation graphique associée

- - - - - m
a la grande majorité des si- *I

tuations puisées dans le do- " |

maine de la vie ou des

sciences n'utilise que le

premier quadrant du plan IA

cartésien. Dans l'exemple

cité plus haut, il est &vi- ; ;34 !

dent que la résistance ne

peut avoir une valeur néga-

tive. f(R) est donc tou- 1

jours positif et cette fonc-
tion pourrait se représenter 1 2 3 4 5 6 R

par le graphique ci-contre.

~ A partir du commentaire précédent, il serait intéressant de signaler
a 1'éléve que le modéle mathématique créé pour interpréter la réalité
est souvent plus général (plus étendu) et qu'il faut alors se limiter

a la partie significative du modéle.

- L'emploi systématique de la calculatrice pourrait faciliter 1'évalua-

tion de certaines fonctions affines et accélérer ainsi la construction
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1.3.3 REPRESENTER graphique- des représentations graphiques. Cet usage permettra également de pré-
ment une fonction senter 4 1'éléve des situations plus significatives.
constante ou affine IV

(suite).

Faire remarquer 3 1'él8ve que si 1'on pose x = 0 dans f(x) = mx + b,
il sera alors possible de déterminer 1l'endroit ol la droite coupe

l'axe des "y

£(x)
f(O0) =mx0 + b A
=0+b
= b
) o
. « fx) =

Ce qui permet d'obtenir le couple {O,b)r,,,#——ﬂ""”'
(0, b). Sur la droite d'équation / -

f(x) = mx + b, "b" est 1l'ordonnée

a 1l'origine.

- Afin d'approfondir certaines caractéristiques des fonctions affines

présentées précédemment, il serait intéressant de présenter a 1'éléve

-

une suite d'activités qui pourraient ressembler 3 celles-ci:



- 93 -

w
o«
OBJECTIF INTERMEDIAIRE 8 COMMENTAIRE
[m)
1.3.3 REPRESENTER graphique- a) tracer le graphique cartésien
ment une fonction de la fonction identité;
constante ou affine v

(suite).

b) tracer le graphique cartésien
de la fonction linéaire (varia-

tion directe) ou constante;

sim>0

f(x)A

/
¥
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1.3.3 REPRESENTER graphique- sim<0 sim=20
) £(x) £(x)
ment une fonction A ?
constante ou affine v

(suite).

c) tracer le graphique cartésien
de la fonction affine ou

constante;

fix) = mx

sim>0,b>0

op

£ (*)

My
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1.3.3 REPRESENTER graphique- sim<O0, b >0 sim=0, b >0
ment une fonction f(")* f(xl
constante ou affine v

(suite).

f(x) = Db

sim>0, b<d

f(x)#

/
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1.3.3 REPRESENTER graphique- sim=20, b<?0
ment une fonction f(x)A
constante ou affine Iv

(suite).

b f(x) = b

- Ces derniéres activités doivent &tre effectuées a partir de valeurs

numériques associées aux paramétres m et b. Le présent texte iden-

tifie les conclusions auxquelles 1'éléve doit aboutir.

Voici un programme BASIC permettant de tracer le graphique d'une

fonction.

10 CLS
20 INPUT "Introduis les valeurs de m et de b dans f(x)=mx+b.'"; M, B

30 LPRINT CHR$ (31); CHR$ (27); CHR$ (14); CHRE (27); CHR$ (56)
40 FOR Y=25 TO -25 STEP -1

50 FOR X=-25 TO 25
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1.3.3 REPRESENTER graphique- 60 IF Y=M*X+B THEN LPRINT CHR$ (167); ELSE GOTO 80
” p 3 70 GOTO 110
efl B FoRekion 80 IF X=0 OR Y=0 THEN LPRINT CHR$ (250); ELSE GOTO 100
constante ou affine IV 90 GOTO 110
T, 100 LPRINT " ";
SRS 110 NEXT X
120 LPRINT " '';
130 NEXT Y
140 LPRINT CHR$ (27); CHR$ (15); CHR$ (30); CHR$ (27); CHRE (54)

1.3.4 DETERMINER le taux de ~ Dans 1'étude des fonctions affines, parler de 'taux de variation",
wvariation d'une fonc- c'est également parler de la pente mais en des termes plus dynamiques.
tion constante ou En effet, le taux de variation est formé du quotient de deux varia-
affine. IV tions (celle des x qui provoque celle des y). Cependant, ce rapport

des variations des x et des y est constant sur un intervalle donné.

Les commentaires qui suivent mettent en évidence ces caractéristiques.

f(x)‘

- Dans la fonction affine f(x) = mx + b,

la variation des "x" s'exprime par

X, = x, et la variation obtenue des

"y" est donnée par y, - y,.
Si 1'on fait le quotient de ces deux

variations en écrivant:
Y2 — ¥

xz—xl

on obtient un taux (un rapport) de

variation.
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1.3.4 DETERMINER le taux de - Faire remarquer a 1'éléve le triangle PIAP2 formé sur le graphiique.
iati d' fonc-
vaminklon WS RS - Si on tente d'évaluer le taux de variation obtenu entre les points
Eton: Sompuante o P, et P, il est alors possible d'écrire:
affine (suite). v

Yy = V3
By vm Ky
En faisant mesurer les segments P;A et AP, ainsi que P,B et BP,, il

est possible de faire remarquer a 1'éléve que:
P q q

Yo — ¥ Yy = Y3
= 5 = ,.. = une constante = m.
X, X, X, X,

- I1 est intéressant d'observer que les triangles P AP, et P BP, sont
semblables, mais il n'est pas possible de se servir de ces observa-
tions pour établir la proposition ci-haut car 1'éléve n'a pas encore
abordé 1'étude de la similitude. L'établissement de cette proportion
ne peut donc s'établir pour le moment que de facon empirique: par
mesurage et par calcul. L'usage de la calculatrice de poche serait

souhaitable afin de pouvoir évaluer rapidement chacun des rapports.

-~ Faire découvrir a 1'éléve que ce taux de variation correspond toujours

au coefficient de la variable '"x" dans une fonction affine de la forme

f(x) = mx + b,
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1.3.4 DETERMINER le taux de -~ Il serait également important de faire observer 3 1'éléve le lien qui
variation d'une fonc- existe entre le taux de variation et l'orientation de la droite asso-
tion constante ou ciée d la fonction. Trois situations peuvent se présenter:
affine (suite). IV

a) m>20 b) m< 0

Y\ fmf

Ce taux de variation est Ce taux de variation est
positif. La fonction est négatif. La fonction est
dite croissante. dite décroissante.
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1.3.4 DETERMINER le taux de c) m=20
variation d'une fonc- f(x)A
tion constante ou
affine (suite). IV

f(x) = b

Ce taux de variation est nul.
La fonction est dite constante.
- Faire remarquer 3 1'élé&ve qu'une droite paralléle a l'axe des '"'y" ne
représente pas une fonction. Profiter de cette occasion pour discu-
ter de la division par zéro et de la représentation d'une droite si le

dénominateur de son taux de variation tend vers zéro.

~ I1 faudrait habituer 1'éléve a utiliser le taux de variation et le
graphique associé afin de mieux comprendre la situation qui les engen-
dre. Cette habileté est mise en évidence dans 1l'exemple des tempéra-—

tures traité dans le commentaire sur l'objectif terminal.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

1.3.4

DETERMINER le taux de
variation d'une fonc-
tion constante ou

affine (suite).

IV

- L'expression '"taux de variation" est fréquemment utilisée en sciences
physiques. Il serait intéressant de présenter d 1'éléve des situations
puisées dans le monde des affaires, des sciences, de la statistique,
etc. Les notes didactiques complémentaires présentent quelques situa-

tions sur ce sujet.

- L'exemple qui suit présente la description d'une tarification d'élec-

tricité.

Coiit
(%)
YOI/ R S I S S S B S
o
f
L]
Tal :
1
25,4 Moo -l--F -1 '
. |
T, :
|
16,6 F-1-4-9= ”
T, / [ E
/ !
i .
’ j
3,0 T

2 880 4 320 6 120 MJ
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1.3.4 DETERMINER le taux de Pour trouver le taux de variation de chaque fonction il faut faire des
variation d'une fonc- calculs du genre:
tion constante ou 16. 6 3
¢ —=2—— = = 0, 22 22
affine (suite). v T 2880 - 0 9,004 7

25,4 - 16,6
g Sl T a0,
T 4320 — 2880 006 111 11

40,4 - 25,4
. > =
Ly S eln S Asin - TA000 293 33

Ce sera l'occasion de faire trouver plusieurs séquences pour calculer

des expressions de ce genre, par exemple en utilisant
les parenthéses

les parenthéses et la commande

la mémoire

B 1
la mémoire et la commande

les propriétés des fractions

25,4 - 16,6 _ 25,4 _ 16,6
4320 - 2880 4320 - 2880 4320 - 2880
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1.3.4 DETERMINER le taux de - A partir de coordonnées de points quelconques on pourra faire verifier
variation d'une fonc- que, pour une méme fonction, le taux de variation est constant.
tion constante ou
affine (suite). IV

17,33 - 16,60 _ 20,39 - 17,33 _ 23,44 - 20,39 _
3000 - 2880 3500 - 3000 4000 - 3500
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

1.3.4

DETERMINER le taux de
variation d'une fonc-
tion constante ou

affine (suite).

IV

La méme expérience peut étre effectuée & partir d'un graphique que

1'éléve aura lui-méme construit.

L'Hydro-Québec n'entend pas modifier son systéme de comptabilisation

de 1l'énergie é&lectrique domestique avant 1987.

ourra utiliser le kilowatt-heure comme unité d'énergie si cela
p g

s'avére nécessaire dans un probléme ou un exemple.

Ce sera a 1'éléve de faire le relevé des coordonnées de quelques

Dans ce contexte, on

points et de vérifier que le taux de variation est constant (en tenant

compte de l'approximation des relevés).

Pour calculer le taux de variation de
chaque fonction décrite par les cOtés
du rectangle ci-contre, il sera néces-
saire de faire le relevé des coordon-

nées d'au moins deux points par cOté.

On fera vérifier que les taux de va-
riation de deux cOtés paralléles sont
identiques, que le produit des taux de
variation de deux cOtés perpendicu-
laires est environ égal & -1 et que le
produit des quatre taux de variation

est environ 1.

el ol

R

ANl
TS
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1.3.4 DETERMINER le taux de - On peut suggérer a 1'éléve de préparer un programme qui permet d'éva-
variation d'une fonc- luer ce taux de variation. Voici a titre d'exemple un programme BASIC
tion constante ou illustrant cette situation.
affine (suite). v 10 CLS

20 INPUT "Introduis les valeurs de m et de b associées a la fonction
f(x)=mx+b"; M, B

30 ¢=-10

40 D=10

50 E=-10*M+B

60 F=10*M+B

70 V=(E-F): (C-D)

80 PRINT '"Le taux de variation de f(x)="; M; "x+'"; B; "est"; V

90 END

1.3.5 ECRIRE 1'équation as- - A 1'aide du graphique ci-contre, f(x)‘
sociée 3a une fonction il est possible d'évaluer le taux
représentée graphique- de variation 3 partir des points
ment par une droite. IV

Y, = ¥,

X, = X

2 1

et de rechercher ce méme taux de

taux de variation & partir des

coordonnées de 1'un des deux points,

iei (x,, y,) et d'un point quelconque

aal

(x2, y2)

(%1, v1)
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1.3.5 ECRIRE l1l'équation as- (x, y) situé sur la droite
sociée a une fonction ¥i =~ ¥
représentée graphique- X, - X
ment par une droite v

(suite).

ayant vu que, pour une fonction affine, le taux de variation est cons-
tant (objectif 1.3.4), ceci permet d'écrire
Y5, 7 ¥, : ¥, =¥ o

X?_-Kl Xl—X

Les couples (xl, yl) et (xz, yz) étant connus, il est facile de calcu-
ler la pente de la droite passant par ces points
Y2 — Y2

Xy = Xy

et la substitution dans (1) permet d'écrire

Y — ¥
—— =-m (2)

Si on connait 1'ordonnée & l'origine b, il est possible d'écrire
(xls Yl) - (0: b)
et en substituant dans (2), on obtient

- s,
-X
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1.3.5 ECRIRE 1'équation as- et par de simples transformations algébriques, on découvre 1'é@quation
sociée 3 une fonction
y =mx + b (3)
représentée graphique-
ment par une droite v | — Cette démonstration permet des applications dans trois situations

: distinctes.
(suite).

1- Recherche de 1'équation associée a une fonction si on connait les
coordonnées de deux points.

— On utilise alors 1'équation (1) en y substituant les coor-

données des couples (xl, yl) et (xz, yz) obtenues par lec—

ture directe 3 partir des points P, et P, choisis de fagon

pertinente.

2- Recherche de 1'équation associde 3 une fonction si on connait la
pente et un point.

- On utilise le (2) en y substituant la pente et les coordon-
nées du couple (x,, y,) obtenues par lecture directe a par-
tir du point P, choisi de fagon pertinente.

- La pente est évaluée en faisant varier d'une valeur comme
1l'abscisse d'un point et en évaluant la variation provo-
quée 3 1'ordonnée; le quotient de ces variations

o T ¥y

xz—xl

donne la pente m.
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1.3.5 ECRIRE 1l'équation as- f(x)A
sociée a une fonction
représentée graphique-
ment par une droite v

(suite).

3- Recherche de 1'équation associée a une fonction si on connait la
pente et 1'ordonnée 3 l'origine.

- L'ordonnée 3 1'origine pouvant s'exprimer a l'aide d'un
couple dont la forme est (0, b), il devient possible d'uti-
liser l'équation (2).

- L'équation (3) est cependant d'une utilisation plus immé-
diate en y substituant directement la pente m et 1'ordonnée
a l'origine b.

- La recherche de la pente s'effectue en utilisant la techni-
que présentée précédemment tandis que 1l'ordonnée a 1'origine

se trouve par une lecture directe sur le graphique.
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DEGRE

COMMENTAIRE

1.3.5

ECRIRE 1'équation as-
sociée 3 une fonction
représentée graphique-
ment par une droite

(suite).

Iv

-

- La recherche de 1'équation associée 3 une fonction 3 l'aide de lectures

directes sur le graphique peut provoquer certaines imprécisions dans
1'évaluation des coefficients de l'équation. Si certains points de la
droite sont identifiés par les coordonnées des couples associés, on
gagnera en précision en utilisant ces données pour 1l'établissement de

1'équation.

A titre d'exemple, 1'équation associée 3 la fonction T,, telle que
définie par le dernier graphique du commentaire portant sur l'objec-
tif 1.3.4, pourrait &tre recherchée a l'aide de la méthode utilisant
1'équation (1).

Soient (x,, y,) = (2880, 16,60)

(4320, 25,40)

(x,, v,)
alors (1) donne:

25,40 - 16,60 _ 16,60 - y

4320 - 2880 2880 - x

16,60 - y

0,006 1 T e N

> 3k 2880 - x

17,60 - 0,006 111 11x = 16,60 - y

y = 0,006 111 11x - 1
d'ot T,(x) = 0,006 111 11x - 1
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DEGRE

COMMENTAIRE

1.3.5

1.3.6

ECRIRE 1l'équation as-
sociée a une fonction
représentée graphique-
ment par une droite

(suite).

CALCULER le zéro d'une
fonction constante ou

affine.

IV

Iv

- Dans cet exemple, la pente est presque nulle (m = 0,006 111 11) et

pourtant la droite représentant T, n'a pas la faible inclinaison que
1'on pourrait imaginer. Cette situation est due au changement d'é-
chelle qui affecte les axes des x et des y dans le graphique associé

i cette fonction. Les commentaires portant sur l'objectif intermé-
diaire 3.2.3 montrent les effets du changement d'@chelle sur une repré-

sentation graphique donnée.

Rechercher le zéro d'une fonction, c'est trouver la valeur de la va-
riable "x'" lorsque f(x) égale zéro. Soit la fonction affine

f(x) =mx + b

alors si: f(x)

on obtient: mx + b

mx = =b
-b
X =—avecm=z0
m
-b
Le zéro d'une fonction affine est m

5 -b
donc donné par — et se trouve a
m

1'intersection de 1'axe des '"x"
avec la droite associée 3a la

fonction.
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1.3.6 CALCULER le zéro d'une - Cette valeur (le z8ro) se nomme également '"abscisse a 1'origine" ou
fonction constante ou solution de 1l'équation mx + b = 0 associée 3 la fonction. L'abscisse
affine (suite). IV ad 1'origine est identifiée par "a'.

Encore ici, la calculatrice peut servir. Soit la fonction

f(x) = 0,38x - 13. On peut se demander pour quelle valeur numérique

la procédure 0,38 E] E 13 E donnera-t-elle un affichage égal
a 0. On trouve la procédure réciproque 13 E] Q 0,38 B et en

partant de 0, on trouve 34,21 au centiéme prés.

Un tableau permet d'obtenir cette réponse par encadrement:

X 0,38x-13
10 -9,2
20 -5,4
30 -1,6
40 2,2

On recommence avec des valeurs comprises entre 30 et 40; puis entre
34 et 35; etec.

Dans le cas de T, (fin des commentaires sur 1l'objectif 1.3.5), si

T, = 0, on obtient

0,006 111 11x - 1 =0
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1.3.6 CALCULER le zéro d'une et 3 1'aide de la calculatrice en utilisant 1'&quation
fonction constante ou -
affine (suite). IV ="

on obtient le zéro de T2

1
0,006 111 11

163,636 363

X =

"

X

Dans ce cas, l'interprétation '"une consommation &nergétique de
163,636 363 MJ coliterait 0,00 $" n'a aucun sens puisqu'une consomma-
tion inférieure a 2880 MJ est régie par une autre tarification défi-
nie par la fonction T ,. Voild donc une autre situation od le mod&le
mathématique retenu pour définir T, (ce modéle est:

Tz(x) = 0,006 111 11x - 1) dépasse la réalité. Pour étre fidéle a
cette réalité, il faut ré@duire le domaine de T, a 1'intervalle
[2880, 4320].

Un programme semblable & celui présenté a l'objectif 1.2.3 pourrait
étre mis au point par 1'éléve. Voici un programme BASIC 3 titre

d'exemple.
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DEGRE

1.3.6 CALCULER le zéro d'une 10 CLS

20 INPUT "Introduis les valeurs associées 4 m et 4 b dans
£(x)=mx+b."; M, B

affine (suite). Iv 30 IF B=0 THEN IF M=0 THEN PRINT "Il y a une infinit& de zéros."
ELSE PRINT "I1 n'y a aucun zéro."

40 IF M=0 THEN STOP ELSE X=B/M

50 PRINT X; " est le zéro de cette fonction."

60 END

fonction constante ou
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OBJECTIF TERMINAL 1.4 RESOUDRE des problémes issus de situations se traduisant

par un systéme d'équations du premier degré a deux
variables réelles.

La pratique de l'enseignement des systémes d'équations montre qu'il est relativement fa-
cile de mathématiser de nombreuses situations a l'aide de formes propositionnelles renfermant
deux ou plusieurs variables. Cependant, le choix des situations pertinentes reste difficile
et souvent celles-ci semblent peu réalistes. Un effort particulier devra &étre fait de fagon
A retenir des situations puisées dans le monde des affaires, de la consommation, des loisirs,

etc. afin de faire ressortir 1'utilité de ce sujet.

Qui dit "syst@me d'équations" dit "intersection des ensembles-solutions reliés 3 ces
équations". Les méthodes algébriques utilisées pour trouver l'intersection des ensembles-—
solutions associés & chaque forme propositionnelle sont trés nombreuses. Le présent guide
pédagogique n'en privilégie aucune mais en suggére un certain nombre et invite 1'enseignant
3 les présenter 3 1'éléve tout en laissant 3 ce dernier le choix de celle(s) qu'il retiendra;
1'important, c'est que 1'éléve sache trouver 1l'ensemble-solution du systéme d'équations peu

importe la méthode utilisée.

I1 ne faudrait cependant pas oublier qu'en plus de servir & résoudre des problémes se
traduisant par un systéme d'équations, les connaissances mathématiques et les habiletés uti-

lisées ici seront récupérables au niveau de la résolution de systémes d'inéquations.

L'objectif terminal spécifie le nombre de variables réelles entrant dans la composition

des systémes d'équations. Cependant la résolution des &quations du premier degré a deux
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variables réelles débouche naturellement sur 1l'étude des systémes a plus de deux variables
réelles. Les régles de transformation restent valides, seul le temps d'exécution change.
Cette ouverture sur le monde des &quations ayant plus de deux variables présente des avanta-
ges au niveau du développement de 1'habileté 34 mathématiser. Elle entrouvre des avenues a
explorer. Elle incite & rechercher des méthodes rapides et efficaces. Elle encourage 1'uti-
lisation des matrices qui 3 l'instar des coefficients détachés ou de la méthode de Cramer

généralisée permet le traitement mathématique de maintes situations.

L'apparition des matrices dans le traitement des systémes d'@quations ne devrait pas sur-
prendre plus qu'il ne le faut. En fait la technologie nouvelle utilise grandement les matri-
ces, la méthode dite des coefficients détachés et la régle de Cramer sont des variantes bien
connues de calcul matriciel. Les matrices constituent un outil puissant de mathématisation
du réel. Les commentaires sur certains objectifs intermédiaires et les notes didactiques

complémentaires fournissent des informations intéressantes sur ce sujet.

De plus, la calculatrice offre une puissance insoupgonnée trés utile dans la recherche,
par une méthode itérative, des solutions d'un systéme d'équations; cette méthode peut permet—
tre 3 l'enseignant d'introduire 1'€léve au concept d'encadrement (par défaut ou par excés) et
de lui présenter d'une fagon trés intuitive le concept de limite. Les représentations gra-

phiques des phénoménes étudiés aideront grandement 1'éléve 3 explorer ces concepts.
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1.4.1 TRADUIRE une certaine -~ La construction d'un systéme est relativement simple; il suffit de se
situation par un sys- donner des hypothéses et de fabriquer les formes propositionnelles a
téme d'équations du partir du texte.
premier degré a deux Exemple: Un samedi, au cinéma, Paul dénombre 312 personnes
variables. IV

et Pauline découvre qu'il y a deux fois plus d'en-

fants que d'adultes.

Solution: Soient x le nombre d'enfants,

y le nombre d'adultes.

X + y = 312 : "Paul dénombre 312 personnes',
X = 2y : "Pauline découvre qu'il y a deux fois

plus d'enfants que d'adultes'.

~ La transcription d'une situation en un systéme composé de formes propo-
sitionnelles peut cependant s'avérer difficile et parfois méme impos-

sible.

Exemple: Un samedi, au cinéma, Paul a noté que les enfants
et les adultes constituaient un groupe de 312 per-
sonnes. Le dimanche, Pauline y a observé deux fois

plus d'enfants que d'adultes.

Pour x enfants et y adultes, 1'é€léve est enclin i é&crire:
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1.4.1 TRADUIRE une certaine X +y = 312 (1)
situation par un sys- X = 2y (2)
téme d'é tions d . -
ehe dequations ¢d L'équation (1) décrit la situation le samedi et (2) celle du dimanche.
prepler degrt A deyx Cependant, ces équations ne peuvent constituer un systéme car les
i ite). & é
variables (suite) 5 observations ne portent pas sur le méme groupe de personnes. (L'énon-
cé du probléme ne le précise pas).

- De tels exemples devraient €tre présentés a 1'éléve dans le but de
provoquer chez-lui une recherche ou une discussion susceptibles de
développer son esprit critique.

- Les Equations formant un systéme doivent décrire différents aspects
d'une méme situation.

- ENRICHISSEMENT: Utiliser des situations qui font appel d plus de deux

variables. Indiquer 3 1'éléve qu'un systéme d'équa-
tions n'admet un nombre fini de solutions que s'il
est composé d'autant d'équations distinctes (non équi-
valentes) qu'il y a de variables.
1.4.2 VERIFIER si un couple - Soit une expression: 2x + 3y = 24,
est solution d'une Si un couple est donné&, il suffit de faire une substitution en wvue
équation donnée. IRY d'établir la valeur de vérité de la proposition.
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1.4.2 VERIFIER si un couple Soit le couple (1, 3), alors 2x + 3y = 24 devient 2(1) + 3(3) = 24,
est solution d'une c'est-d-dire que ce couple ne satisfait pas la condition.
équation domnée (suite)] IV

S'il s'agit de déterminer des couples satisfaisant 1l'expression, il

est possible de construire une grille et de la compléter de fagon a

obtenir des couples qui sont solutions de la forme propositionnelle

donnée.
¥
X v (x, ¥) ;v A i
> —t ir!\\ | l
0 8 (0, 8) : 1 ] &0
- N
12 0 I 12, 0) h-=y et g
T 3,
| ! L =
— i 1, 3) 2 -
- Graphiquement on peut vérifier la méme : : L ;
(12, 0)

réalité en constatant que le point

(1, 3) n'est pas sur la droite asso-

ciée a l'équation 2x + 3y = 24.

- Il est possible d'établir une procédure qui permette de vérifier si

un couple est solution d'une &quation donnée.
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1.4.2 VERIFIER si un couple Par exemple, la procédure
est solution d'une < 9 B @
équation donnée BAY

(suite).

(s EE ke 2 (4 [

est associée a 1l'équation
2x + 3y = 24

En substituant x et y par les coordonnées d'un couple, le résultat
sera 0, ou approximativement 0, si le couple est solution de 1'équa-
tion. Il faut remarquer que la mise en mémoire de 2x est nécessaire

si la calculatrice ne possede pas la priorité des opérations.

Dans le cas d'une calculatrice avec priorité des opérations, la procé-

dure serait:

2|I!I}(III BIII[y[::]24 [:]

-

Un petit programme informatique peut servir 3 effectuer la vérification

désirée. En BASIC, il pourrait s'écrire

10 CLs :

20 INPUT "Introduis les valeurs assocides aux coefficients de
Ax+By=C"; A, B, C

30 INPUT "Introduis les composantes du couple (x, y)."; X, Y

40 IF A*X+B*Y=C THEN PRINT '"Ce couple est solution de 1l'équation'.

ELSE PRINT "Ce couple n'est pas solution de l'équation'.
50 END
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1.4.3 REPRESENTER graphique- - L'éléve doit construire la droite correspondant 3 chaque équation.
- '4'_
ment un systéme d'& Exemple: Soit le systéme x + 4y = 24
quations du premier 2x + y = 16

degré a deux variables.| IV
I1 élabore une grille pour chaque &quation

a) x + 4y = 24 b) 2x+ vy =16
% y X ¥ I
0 -] 0 16
24 0 4 8
8 4 8 0
12 3 5 6

- Il est bon de faire constater l'alignement des points et 1l'aspect

généralisant de la construction.
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1.4.3 REPRESENTER graphique- - Le graphique permet de visualiser i*
. _ - 1]
ment un systéme d'a- soit des droites paralléles (con- { \
quations du premier fondues ou distinctes) soit des | é
| | 1 i
degré a deux variables | IV droites sécantes. D il
1 ——
(suite). Ce procédé toutefois ne donne | % iy o A * 4y
souvent que des résultats approxi- bt : - e 3
[r i
matifs. Il est important de le T 11 T
signaler a 1'élave. B N
| "_L
| ! |\\\_
v —

- Il est possible d'établir les procédures qui permettent de construire
le graphique associé au systéme. Celles associées au systéme ci-haut

seraient:

A e e [ o j = B2
2[316[3 pour y = =2x + 16

Les procédures engendrent des couples oli en introduisant au début une

valeur pour x, chaque procédure évalue la valeur correspondante pour y.
Il ne reste qu'a porter les couples produits par chaque procédure sur

le plan cartésien et a tracer les droites associées 3 chaque équation.
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(o]

1.4.3 REPRESENTER graphique- - I1 est important d'observer que l'union des droites tracées dans un
ment un systéme d'é- méme plan représente le systéme d'équations. De fagon générale, un
quations du premier systéme d'équations se définit comme une famille finie d'équationms.
degré a deux variables | IV

(suite).

- Le programme BASIC suivant permet de représenter un systéme d'équa-

tions dans le plan cartésien.

10 CLS

20 INPUT "Ecris les valeurs de A, B et C dans 1'équation Ax+By=C";
A, B, C

30 INPUT "Ecris les valeurs de D, E et F dans l'équation Dx+Ey=F";
D, -E, F

40 FOR ¥=25 TO -25 STEP -1

50 FOR X=-25 TO 25

60 IF A*X+B*Y=C OR D*X+E*Y=F THEN LPRINT CHR$ (167); ELSE GOTO 80

70 GOTO 110

80 IF X=0 OR Y=0 THEN LPRINT CHR$ (250); ELSE GOTO 100

90 GOTO 110

100 LPRINT " '";
110 NEXT X
120 LPRINT " "';
130 NEXT Y

140 END
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[m]

1.4.4 REPRESENTER graphique- - De fagon générale, on définit 1'ensemble-solution d'un systéme d'équa-
ment 1'ensemble-solu- tions comme étant l'intersection des ensembles-solutions des équations
tion d'un systéme d'é- du systéme.

ti d remi -
ESNIIEE O PrenEE — A 1'objectif précédent, lors d'exercices, 1'élé&ve a pu rencontrer des
degré 3 deux variables.| IV

situations analogues A celles ci-aprés.

~q 11

7
N

7

n
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(&)
" y‘
1.4.4 REPRESENTER graphique- f L N
ment 1l'ensemble-solu- 4 H li J. 1
tion d'un systéme d'é- o i \ . T
- 1
quations du premier e A\J
{ TR ! -s i
degré 3 deux variables | IV C | — \ — : dont les ensembles-solutions se
: , — — é tent respectivement comme
(suite). T \ T 1 & présen P
T | suit: (les pointillés signifient
c] REER que les éléments de ces droites
1 | : i
1 ! \\! n'appartiennent pas 3 1'ensemble-
] ] i Ni ] solution sauf le point de sécante
dans le premier exemple).
v
¥ y
ENARLSREN YL EL AR NE
]I I\\. | i : H ’/' N\ f “‘I :} :
Lo 1= N > A i
I i b J' I a 7 ]I | | ‘\ |
T uENL SREE
.: l 31‘\ i \\i | \\ ! '
T 2 TN T
 — e : : i
; ! ! i lr’ ‘_\ £ i '{ | b \\ l ] %
: : ]' - r r“:i el
i Pt T T r ;
| : LN . \{ :
I ‘I_"_:_’ i P ! i b | ,I \x' i
U4 | | j . E vl L
), —t T t T t t 2y t .
St | SRR
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[a)
y
1.4.4 REPRESENTER graphique- | V ‘ ; , , l

ment 1'ensemble-solu- NEEE
tion d'un systéme d'é- ; = ! !
quations du premier i ! % \; 3 |
degré a deux variables.| IV ; ;

(suite)

v

-~ L'ensemble-solution d'un systéme d'équations étant soit un singleton,
soit un ensemble-vide ou soit 1l'ensemble des couples associés aux
droites confondues, il en résulte que la premiére série de graphiques

ne peut le représenter adéquatement.

- I1 est cependant possible de représenter 1'ensemble-solution d'un sys-—
téme d'équations a 1l'aide de la premilre série de graphiques en uti-
lisant de la couleur. Il est toutefois préférable de représenter
1'ensemble-solution d'un systéme d'équations en utilisant la technique

préconisée dans la seconde série de graphiques.
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DEGRE

COMMENTAIRE

1.4.4

1.4.5

REPRESENTER graphique-
ment 1'ensemble-solu-
tion d'un systéme d'é-
quations du premier

degré a deux variables

(suite).

Etant donné un systéme
d'équations du premier
degré i deux variables,
IDENTIFIER un systéme

équivalent.

1v

IV

— Plus loin (objectif 1.4.6) on verra comment il est possible de s'aider
d'une représentation graphique pour bien comprendre comment agit la
méthode itérative dans la recherche de 1l'ensemble-solution. Les notes

didactiques complémentaires expliquent davantage cette méthode.

- Deux systdmes d'équations sont équivalents si et seulement si ils

possédent un méme ensemble-solution.

- Les transformations élémentaires appelées également combinaisons 1li-

néaires qui permettent de construire des systémes d'équations équi-

valents sont:

- multiplier (diviser) une &quation par un scalaire;

X + 4y = 24 (L)
2x + y = 16 (2)
est équivalent &
2x + 8y = 48 (3)*
2x + y = 16 (4)

- additionner (soustraire) deux &quations;
en soustrayant (4) de (3), on obtient un nouveau systéme

équivalent au premier
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

1.4,

Etant donné un systéme
d'équations du premier
degré & deux variables,
IDENTIFIER un systéme

équivalent (suite).

IV

Ty = 32 (5)*
16 (6)

2x + y

— Une simple observation des transformations élémentaires utilis&es per-

met de constater 1'inutilité de 1'@criture des variables x et y; il
est donc avantageux de ne retenir que les coefficients et d'utiliser
une représentation matricielle (méthode des coefficients détachés).

Voici les matrices associées aux trois systémes précédents.

1 4 24 2 8 48 0 7 32
2 1 16 2 3 16 2 1 16

L'application des transformations &lémentaires dans le but de recher-
cher le systéme d'équations équivalent le plus simple permet d'obtenir

les systémes d'équations intermédiaires suivants:

en multipliant (6) par 7

7y = 32 (7 0o 7 32
l4x + Ty = 112 (8)* 14 7 112
en soustrayant (7) de (8)
7y = 32 (9) 0 7 32
l4x = 80 (10)* 14 0 80
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()]
1.4.5 Etant donné un systéme en divisant (9) par (7) et (10) par 14
(= . .
d'équations du premier 32 — : . 42
degré 3 deux variables, y =73 7
IDENTIFIER un systéme G = 4_;}_ (12) * 1 0 4_;)_
équivalent (suite). IV

L'astérisque indique 1'équation modifiée par rapport au systéme pré-

cédent.

Pour résoudre un systéme d'équations, on recherche généralement des
y q g

systémes équivalents. Par exemple, le systéme

2x = =2

4x - Sy

est équivalent a

2x -y
2x - 4y

n

3

En faisant construire le graphique cartésien de ces deux systémes, il
est possible de faire découvrir @ 1'éléve que les graphiques associés
a ces systémes équivalents ont le méme point d'intersection pour les

droites respectives.
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o
1.4.5 Etant donné un systéme - On peut constater que, dans le premier exemple, le systéme équivalent
d'équations du premier le plus simple
degré 3 deux variables, 32
IDENTIFIER un systdme y="7
équivalent (suite). IV —
7
permet de dégager la solution du systéme
40 32
x, y) = (5> *:,-)
1.4.6 RESOUDRE un systéme Pour résoudre un systéme d'équations, il suffit de rechercher des sys-
d'équations du premier témes équivalents jusqu'd ce que l'on obtienne le systéme équivalent
degré 3 deux variables.| IV le plus simple. La méthode des coefficients détachés permet cette

recherche d'une facon efficace (objectif 1.4.5).

On peut également utiliser des méthodes plus traditionnelles telles la
réduction, la comparaison, la substitution et la ré&gle de Cramer. Les
notes didactiques complémentaires présentent un exemple de chacune de

ces méthodes de résolution.

Vu sa nouveauté, il peut &€tre intéressant de résoudre un systéme 3
1l'aide de la calculatrice en utilisant une méthode ité&rative qui per-
mettra ''d'encadrer" la solution du systéme en fournissant une bonne

approximation de celle-ci.
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()
1.4.6 RESOUDRE un systéme Soit le systéme x + y = 12
d'équations du premier 2%x -y = 7
degré 3 deux variables | IV équivalent 3
(suite). y = -x + 12 (1)
% = ¥y (2)

- 2

X = -y + 12 (3)
y = 2x - 7 (4)

En posant O comme valeur initiale de x (x = 0), on &value alternative-
ment (1) et (2) un certain nombre de fois. En se limitant aux 4 pre-

miéres décimales, on obtient

y.f—

. 1 \\W
|| ! T Al
Ix;:momo | 2 A
5 NG 71
; ' + 1 4 N
y = 12,0000 —T— =1 1

! i i ! 5
ot | |
1 1

y = 2,5000 _— — 2

—

JAVAVAV

SHNN VPR [ s A
] i)
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O
1.4.6 RESOUDRE un systéme Dans le tableau, on remarque que
d'équations du premier x tend vers 6,3
degré a deux variables | IV y tend vers 5,6

(suite). A la dixiéme étape, x = 6,3457 et y = 5,6543 si on accepte une réponse

au dixiéme (0, 1) prés.

I1 faut noter qu'en posant x = 0 dans (4) et en évaluant alternative-

ment (4) et (3) un certain nombre de fois, on obtient le tableau

¥ ~
x = 0,0000 \ R A | ] h;/
\.\ y ==7,0000 . ™ /f

x = 19,0000 Eol I I !
T i

y = 31,0000 ——— ]\
: =
|
|
|
~+
1

——19,000(’/’ il !
e

y =45,0000 —1 /
x = 57,0000 i f L A
NEIVE

IW[_::;'

On s'éloigne du point d'intersection. En fait, 3 la dixiéme étape,

A
T

/

-

X = 3249 et y = 649]. Cette situation ne méne nulle part et 1'éléve

doit apprendre d la reconnaftre afin de pouvoir la rejeter.
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1.4.6 RESOUDRE un systéme - Les procédures utilisées ici sont
P . i
d'équations du premier 12 @ pour y = -x + 12 ¢B)
degré 3 deux variables | IV

(suite).

b (J70)0G2 b powry- 232 @

12 pour X = -y + 12 3)
2@9?:@ pour y = 2x - 7 (4)

- L'enseignant est invité a explorer avec les éléves les cas ol les
droites sont paralléles ou perpendiculaires entre elles ainsi que ceux
oi l'une ou les deux droites du systéme sont paralléles aux axes. Les

notes didactiques complémentaires présentent une bréve étude de ce

sujet.

- I1 est possible également de trouver la solution du systéme par subs-

titution de valeurs en utilisant la calculatrice. Ainsi pour le systéme

2x -y 2
4x - 5y = =5

il est possible d'établir des procédures qui permettent de vérifier si

un couple est solution du systéme.
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(]
1.4.6 RESOUDRE un systéme Pour 2x - y = 2 on a:
d'équations du premier % 9

(izlg::l'i:;.deux variables | IV ’
et pour 4x - S5y =

« [
v s b4 [ FIGs [

En substituant x et y par les coordonnées d'un couple, il est possible

(] & 0]
&) (&
(]
-
()

de déterminer si celui-ci est solution du systéme lorsque le résultat
des deux procédures est 0 ou approximativement 0. TIci la mise en mé-
moire des valeurs 2x et 4x est justifiée par 1l'emploi d'une calcula-

trice sans priorité des opérationms.

Pour une calculatrice admettant la priorité des opérations, les deux

procédures d utiliser pourraient €tre
2]« [y (]2 [5]
o[ =[Js [y s [

- Une autre fagon de résoudre trés efficacement un systéme d'équations
du premier degré 3 deux variables, c'est d'utiliser la calculatrice

ou l'ordinateur pour &évaluer les formules
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O

1.4.6 RESOUDRE un systéme C,;B, - B,G,

X S e

d'équations du premier A By = ByA,

degré & deux variables| IV A C, - C,A,

y =

(suite).

AB, - B A,
avec A B, # B,A,. Ces deux formules proviennent du systéme d'équations
Ax + By = C

A

1]

x + B,y C

2 2

duquel on a isolé les variables x et y & 1'aide de transformations
algébriques élémentaires. La méthode de Cramer présentée dans les

notes didactiques complémentaires découle de ces formules.

Les deux séquences suivantes permettent de rechercher respectivement
la valeur de x et de y a 1'aide d'une calculatrice qui respecte la

priorité des opérations.

[Qe. O HeDEHO =005
[Da e e e DIE o e [ e DI

Le programme BASIC suivant permet de trouver la solution d'un systéme

d'équations en permettant de discuter celle-ci.
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(m)}
1.4.6 RESOUDRE un systéme 10 CLS
dtéquations du prewler 20 iNPgT CEcrls les valeurs de A, B et C dans 1'équation Ax+By=C";
degré 3 deux variables | IV 30 INPUT "Ecris les valeurs de D, E et F dans 1l'équation Dx+Ey=F";

(suite).

40
50
60
70
80
90

100

D, E, F

IF A*E=B*D AND B*F=C*E THEN PRINT '"Les droites sont paralléles
confondues et le systéme admet une infinité de solutions."

IF A*E=B*D AND B*F< >C*E THEN PRINT "Les droites sont paralléles
disjointes et le systéme n'admet aucune solution".

ELSE GOTO 70

STOP

X= (C*E-B*F) / (A*XE-B*D)

Y= (A*F-C*D) / (A*E-B*D)

PRINT "Les droites sont sécantes et la solution du systéme est
(Il; x; II; ll; Y; ll).l'l

END
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OBJECTIF TERMINAL 1.5 RESOUDRE des problémes issus de situations se traduisant
par un systéme d'inéquations du premier degré a deux
variables réelles.

Jusqu'a maintenant, 1'@tude des inéquations du premier degré 3 une ou deux variables
ainsi que leur représentation dans le plan s'est toujours effectuée en dehors de toute appli-
cation concréte et la seule justification au traitement d'un tel sujet au niveau secondaire
semble avoir été la connaissance et 1'application correcte des axiomes d'ordre. Cependant,
la représentation graphique d'un systéme d'inéquations peut déboucher sur des applications
trés pratiques et la création d'un systéme d'inéquations peut permettre de mathématiser cer-
taines situations d'une fagon relativement facile. D'ailleurs, un tr@s grand nombre de si-
tuations peuvent se mathématiser a4 l1l'aide d'inéquations et le nombre d'applications des iné-
quations dans la société technique moderne est tout aussi considérable que celui ayant trait

aux équations.

Les situations qui peuvent se mathématiser i l'aide d'un systéme d'inéquations cherchent
trés souvent 3 optimiser les solutions trouvées et en ce sens, cet objectif se veut une in-
troduction trés sommaire mais réaliste 3 la programmation linéaire. 'Programmation' car les
séquences d'opérations permettant de trouver la solution optimale se déroulent dans un ordre
bien précis (un programme). ''Linéaire" car les phénoménes mathématisés sont représentés a

1'aide d'équations et d'inéquations du premier degré.

I1 n'est nullement dans l'intention du programme de mathématique au second cycle du se-

condaire d'utiliser des méthodes de résolution trés complexes et d'aboutir 3 1'étude de la
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méthode du simplexe. Dans ses grandes lignes, la démarche suggérée pourrait s'é@noncer ainsi:
1. mathématisation de la situation 3 1'aide d'un systéme
d'inéquations (modélisation);

2. représentation du systéme d'inéquations dans le plan
cartésien (construction du polygone de contraintes);

3. reconnaissance de la fonction 3 optimiser (droite
baladeuse);

4. recherche de la solution optimale par substitution de

-

valeurs dans la fonction a optimiser ou par translation
de la droite baladeuse sur le polygone de contraintes;

5. interprétation du ou des résultat(s).

La recherche de solutions & des problémes d'optimisation apparait donc comme le point
culminant de 1'étude des €quations et des inéquations du premier degré aini que de leur repré-
sentation graphique. La programmation linéaire apparait alors comme un sujet riche en appli-
cations de toutes sortes. Il convient cependant de sélectionner les situations présentées a
1'éléve de facon a montrer, au besoin 3 partir de modéles réduits, 1l'utilité et l'efficacité
de la mathématique comme outil favorisant une prise de décision. Il est évident que ces si-
tuations, bien que présentant de fortes ressemblances avec celles de 1'industrie, devront étre

simples et choisies de fagon 3 susciter 1'intérét de 1'éléve.

Le choix de situations (agriculture, contrdle d'inventaire, production, alimentation,
stockage, affectation de personnel, transport, etc.), l'utilisation d'heuristiques et 1l'emploi
systématique de la calculatrice ou de l'ordinateur sont autant d'éléments qui contribueront

d'une fagon efficace au succés de 1'étude de ce sujet.
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1.5.1 VERIFIER si un couple - Avant l'atteinte de cet objectif, 1'éléve doit E@tre amené a vérifier
est solution d'un sys- d'abord si un couple est solution d'une inéquation. Ce travail va lui
téme d'inéquations du indiquer dans quel demi-plan il doit puiser des valeurs appropriées.
o Voici un exemple illustrant ce procédé.
variables. IV

Soit 1l'inéquation
3x 4+ 2y < ‘6:

La droite d'équation 3x + 2y = 6 est représentée par

<
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(@]
.5.1 VERIFIER si un couple et 1'inéquation 3x + 2y < 6 est représentée par
est solution d'un sys- y
téme d'inéquations du
premier degré a deux
variables (suite). IV

alors (0, 0) est solution car par substitution de ses composantes dans
1'inéquation, on obtient une proposition vraie
3(0) + 2(0) 6
0 6

IA

A

I1 est alors possible d'établir la régle suivante:

Si les composantes d'un couple substituées dans une

inéquation transforment celle-ci en une proposition
vraie, alors ce couple est solution de cette iné-

quation.




» THE =

OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

1:5z1

VERIFIER si un couple
est solution d'un sys-
téme d'inéquations du
premier degré a deux

variables (suite).

IV

-

- L'ensemble des points se situant sur la droite d'équation associée a
1'inéquation constitue la frontiére du demi-plan. Une droite tracée
a l'aide d'un trait plein indique que la frontiére appartient 3 la
relation tandis que lorsqu'elle est tracée 3 1'aide d'un trait discon-
tinu (ligne pointillée), la fronti&re n'appartient pas a la relation.

Voici la représentation graphique de 3x + 2y < 6.

- La détermination par un procédé algébrique de 1l'ensemble-solution
d'un systéme d'inéquations est fastidieuse, On se contentera ici
d'une représentation graphique du systéme d'inéquations afin de pou-

voir visualiser 1'ensemble-solution.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

VERIFIER si un couple
est solution d'un sys-
tédme d'inéquations du
premier degré a deux

variables (suite).

IV

- Graphiquement, un couple est solution d'un systéme d'inéquations s'il

se retrouve a l'intersection des demi-plans associ&s aux inéquations

du systéme.

Soit le systéme 3x + 2y = 6

X = 2y > =2

Graphiquement, il est facile de constater que (-1, -4) est solution
du systéme; cependant, dans certaines circonstances il est difficile
de porter un jugement siir comme dans le cas du couple (2,27, -0,39)
car le graphique constitue toujours une représentation imprécise de

la réalité mathématique qu'il représente.
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o
1.5.1 VERIFIER si un couple Le procédé de substitution devient alors 1l'outil indispensable.
est solution d'un sys- & =
s 4 Un couple vérifie un systéme d'inéquations si et
téme d'inéquations du . .
seulement si la substitution de ses composantes
Tt on R transforme toutes les formes propositionnelles du
variables (suite). IV 4 . .
systéme en propositions vraies.
Le couple (-1, -4) est solution du systéme tandis que (2,27, -0,39) ne
l'est pas.
Couples Substitutions Valeurs de vérité
(-1, -4) 3(-1) + 2(-4) = 6
=11 = 6 Vrai ;
Vrali
(-1) - 2(-4) > -2
7 > =2 Vrai
(2,27 -0,39)[3(2,27) + 2(-0,39) < 6
6,03 = 6 Faux
Faux
(2,27) - 2(-0,39) >-2
3,05 > -2 Vrai
1.5.2 REPRESENTER graphique- - Pour tracer le graphique cartésien du systéme d'inéquations
- L o !
ment un systéme d'iné X - 2y 2 =5
quations du premier Tk = Oy e 13
degré a deux variables. | IV X+ y2 -2

on exécute pour chaque inéquation du systéme les tadches suivantes:
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

15502

REPRESENTER graphique-
ment un systéme d'iné-
quations du premier

degré a deux variables

(suite).

IV

- tracer, en trait plein ou pointillé, la droite correspondant
a l'équation considérée;

— identifier quel demi-plan est associé 3 cette méme inéqua-
tion, en appliquant la régle de substitution énoncée dans
les commentaires portant sur l'objectif 1.5.1; il faut ce-
pendant savoir que cette régle n'est valide que pour les
points n'appartenant pas 3 la frontiére du demi-plan (la
droite); de plus, lorsque la droite ne passe pas par l'ori-
gine, il est trés utile d'employer le couple (0, 0) pour

effectuer la substitution;

Couples Substitutions Valeurs de vérité
(0, 0) (0) = 2(0) z =5
0z -5 Vrai

7(0) - 2(0) = 13

Vrai
0< 13 Vrai
(o) + (0) = -2
0z -2 Vrai
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o
1.5.2 REPRESENTER graphique- La représentation graphique associée & cette situation sera:
ment un systéme d'iné-
quations du premier
degré a deux variables IV

(suite).

y
N

\Q
AN
AN
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

1.5.3

REPRESENTER graphique-
ment 1'ensemble-solu-
tion d'un systéme d'i-

néquations du premier

degré a deux variables. :

IV

- L'ensemble-solution d'un systéme d'inéquations correspond toujours i
1l'intersection des ensembles-solutions définis par chaque composante
du systéme. En d'autres mots, l'ensemble-solution d'un systéme d'i-
néquations correspond i l'ensemble des couples qui transforment simul-

tanément toutes les inéquations du systéme en propositions vraies.
- la représentation graphique de l'ensemble-solution associé au systéme

X = 2y 2:—5
13

1A

7x - 2y

x+ y =z -2

est fournie par le graphique suivant:
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1.5.3 REPRESENTER graphique-
ment 1'ensemble-solu-— Systémes Représentations Représentations des
- d'inéquations des systémes ensembles-solutions
tion d'un systéme d'i-
néquations du premier = i 7l = VA i
- e T [ 1 T LHE AN il
degré a deux variables IV I
(suite). ;
X+ y=E7 2
2x -y >3 ”
—— ¥ | T\L | !J\I
7 1 &
x +yz2 \l —\[ :
x+y=< =2 _-';,‘
N
| *
+ ]-J.¢
| f\'\*e_E
[ I el
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1.5.3 REPRESENTER graphique-
1 bl 1 Systémes Représentations Représentations des
e E d'inéquations des systémes ensembles—solutions
tion d'un systéme d'i-
néquations du premier & I
I I !
degré a deux variables | IV :

(suite).

s
r

X+ y =

w

2x + 2y -4

)
wAT [“”

E
k

g

”:~

ples de la forme (x, y):

—~ dans le premier cas:
- dans le deuxiéme cas:

— dans le troisiéme cas:

- L'ensemble-solution d'un systéme d'inéquations est consituté de

x e Retye J-wo, 0];
xe{letyed{l;
x e¢R et y € R,

cou-
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1.5.3 REPRESENTER graphique- - Il existe une distinction trés nette entre la représentation d'un
ment 1'ensemble-solu- systéme et celle de son ensemble-solution. Il est important que 1'é-
tion d'un systéme d'i- léve saisisse bien cette différence car elle est a la base d'une bonne
néquations du premier compréhension du rdle que jouent les contraintes dans la construction
degré i deux variables IV l d'un polygone appelé de contraintes (objectif 1.5.7).

(suite).

1.5.4 RECHERCHER des inéqua- - Cette recherche s'effectue a 1'aide de transformations &lémentaires
tions équivalentes a basées sur les propriétés des opérations et les propriétés de la
une inéquation du pre- relation d'ordre:
ier degre-d deux va- - addition ou soustraction d chaque membre d'une méme
riables données. IV

quantité;
— multiplication ou division de chaque membre par une

méme quantité non nulle.
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1.5.4 RECHERCHER des inéqua- Soit 1'inéquation 2x + 3y < 9. L'application de ces propriétés permet
tions équivalentes 3 d'obtenir les inéquations équivalentes suivantes:
une inéquation du pre- 2% + 3y - 9 <
mier degré a deux va- 4x + 6y - 18 <
riables données (suite). IV

v

-2x - 6y + 9

etc.

Faire observer 3 1'éléve que les inéquations é&quivalentes ont méme

ensemble-solution et méme représentation graphique.

ENRICHISSEMENT: Cette recherche peut se poursuivre par 1'étude de
1'équivalence entre systémes d'inéquations.
Le systéme XxX+y <8
2x -y <3
est-il équivalent a
3x = 11
X - 2y £ =57
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5.5 RESOUDRE le systéme - Soit le systéme d'inéquations
= —
d "équations associé& au X+y<8
- | "
systéme d inéquations 2x -y < 3
du premier degré a
T v le systéme d'équations qui lui est associé est

X+ y 8

]

2x -~y =3

- Résoudre algébriquement le systéme d'équations signifie: ''rechercher

le systéme équivalent le plus simple".

- L'enseignant sera a méme de vérifier 3 1l'aide des représentations sui-
vantes que la recherche du systéme d'équations équivalent le plus
simple provoque une rotation des droites associées au systéme initial
de facon d les placer paralléles aux axes. Le centre de rotation cor-

respond au centre du faisceau qui comprend ces droites.
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L.5.5 RESQUDRE le systeme Systémes Représentations Représentations des
d'équations associé au d'inéquations | des systémes ensembles-solutions
systéme d'inéquations .
du premier degré 3 ! o L 171 oopey, (T} )|
| I =hope T
deux variables (suite). IV i _Ky B N
? L ' RN
x+y < 8 i T JANE B
' 2 =y < 3 T 11/ o | \’;:_’.'
| | | & I |\{9
1/ 3 |
i ! i T
| / i
] ],"r | | | |
| C4E
Ll L1 1
! gl |
' N
X +y < 2 : i o
Je g I |
i i [
SERE '
i |
W ERE J
| £a8
i =
' . =
1 3 r=3]
x < 11 ! i g
3| ! o
I x
vs13 | :
3 [ z
i |
T akd] 1]
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1.5.5 RESOUDRE le systéme
d'équations associé au
systéme d'inéquations
du premier degré 3

deux variables (suite).

C IV

- Si on considére les systdmes d'inéquations associés a ces systémes

d'équations, les représentations graphiques permettent de constater

que 1l'équivalence ne tient plus.

-~

En effet la région correspondant 3 la solution de chaque systéme dif-
fére bien que le point d'intersection demeure le méme. On est donc
obligé d'admettre que la technique algébrique utilisée pour résoudre
des systémes d'équations n'est pas valide pour trouver la solution des

systémes d'inéquations.

Ainsi, le couple (3, 0,5) satisfait les systémes d'inéquations (:) et
(:) bien qu'il ne satisfasse pas le systéme (:); il en est de méme pour

le couple (0, -4) ainsi que pour bien d'autres.

Il est cependant intéressant de constater que pour chaque valeur véri-

fiant 1'inéquation x < ll-, y appartient a 1l'intervalle [2x - 3, 8 - xI.

3
Le tableau de la page suivante et le graphique qui 1'accompagne mettent

cette caractéristique en &vidence.
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1.5.5 RESOUDRE le systéme Y‘ |
Pl ! 5 i
d'équations associé au % [2x-3sy<8-x i | : e}
systéme d'inéquations Rl 13 : { ? ‘I ;
3 3 —t ; _
du premier degré a L 'i(ii 13,
= T ¥ 3819 A
deux variables (suite). IV 3 3<y<s | ; ;
i 2 1<y<6é el i
Sys . : - h..
: 1 -l1sy=s7 P L X
! 0 [-3sy<38 |1 3
! g =5 gy<9 : 1 ) _
i i : H

S ———
|

ra
'

-t

1A

=

1A

o

o

11 e =
X < j;'est obtenue en additionnant membre 3

du systéme initial et en isolant ensuite la variable x.

L'intervalle [2x - 3, 8 - x! est obtenu par la transformation de:

x+y =8

1A

2x =y

en effet, (1) devient y < 8 -
tandis que (2) permet d'écrire

(3) et (4) peuvent s'écrire:

1A

@
(2)

(3)
3-2x d'oi y 2 2x -3 4).

membre les deux inéquations
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1.5.5 RESOUDRE le systéme 2x - 3 <
d'équations associé au <8 -x
- 1 - 3
systeéme d'inéquations ce qui donne
du premier degré a I =3LyeBE

i IV
deux variables (suite) et 1'intervalle

(2x - 3, 8 - x1I.

- Le systéme d'inéquation (:) admet comme solution les couples (x, y)

qui respectent les contraintes suivantes:

1
3

2x - 3y 8-x

X

IA

Dans ce cas, on obtient le graphique cartésien de la page suivante.
Ce graphique est une généralisation du précédent en &valuant

2x -~ 3 £y < 8 - x pour toutes les valeurs de x < %%.
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1.5.5 RESOUDRE le systéme 5
d'équations associé au N 1‘1 | .
; T T
systéme d'inéquations = ! dob o
du premier degré a s
(Al 13,
deux variables (suite). IV = ' 3
R f
RN
PEL L
- I1 découle de tout ceci que l'on devra se contenter, au second cycle
du secondaire d'une recherche graphique de la solution d'un systéme
d'inéquations bien que 1'ensemble-solution du syst@me d'équations qui
lui est associé puisse &tre trouvé a l'aide d'une méthode algé&brique
par 1'éléve.
1.5.6 TRADUIRE en inéqua- - Voici les é&tapes a suivre pour l'atteinte de cet objectif:
tions les contraintes - lecture du problime;
! é 'opti- > G ;
de problous dieptl - détermination des variables;
misation. \Y

- Bcriture des inéquations respectant les données,
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1.5.6 TRADUIRE en inéqua- - La lecture du commentaire de l'objectif général 1, portant sur la réso-
tions les contraintes lution du probléme, peut fournir des informations pertinentes & ce
d'un probléme d'opti- sujet.
misation (suite). v

- Dans cette phase de mathématisation, le systéme d'inéquations ainsi

créé constitue le modéle mathématique décrivant la situation considérée.

- Généralement, dans l'énoncé d'un probléme, une phrase ou une partie de
phrase peut €tre associée 3 une contrainte; les variables étant bien
identifiées, il est alors relativement facile d'exprimer cette con-
trainte a 1'aide d'une inéquation. De plus, on peut affirmer que la
fonction 3 optimiser se trouve généralement dans la question du
probléme.

Voici un exemple.

Un enseignant a la responsabilité d'organiser le
transport des &léves de son &cole afin de leur
permettre d'assister 4 un match de football. Il
peut utiliser deux types d'autobus: des grands et
des petits. Il peut de plus retenir les services
d'au plus 16 chauffeurs. S'il posséde un budget
total de 360 $ et si la location des autobus coiite

respectivement 40 $ et 12 $ pour un grand et pour

un petit autobus, combien de véhicules de chaque
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a
.5.6 TRADUIRE en inéqua- sorte devra-t-il utiliser s'il veut transporter
tions les contraintes le plus grand nombre possible d'éléves en sachant
d'un probléme d'opti- qu'un grand autobus comprend 50 siéges et qu'un
misation (suite). 4 petit en comprend 20?

- L'identification des contraintes peut é€tre parfois ardue i cause de la
nature méme du probléme ou de sa formulation. Ici, on convient

d'appeler

X le nombre de grands autobus;

y le nombre de petits autobus.
Le nombre d'autobus doit €tre supérieur ou égal 3 zéro.

x =20

yz0

I1 y a au plus 16 chauffeurs.
X+ y <16

Colit du transport:

40x '+ 12y < 360.
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1.5.6 TRADUIRE en inéqua- - Le modéle mathématique décrivant les contraintes du probléme corres-
tions les contraintes pond au systéme d'inéquations
d'un probléme d'opti- %50
misation (suite). 1" y 20
X+ y< 16
40x + 12y < 360

- Utiliser une grande variété de situations afin que 1'éléve acquiert
une certaine habileté a4 découvrir les modéles mathématiques sous-
jacents en identifiant bien les contraintes inhérentes aux problémes
analysés.,

Voici un second exemple.

Pour recueillir des fonds pour le bal des finis-
sants, une équipe décide de composer et de vendre
des albums souvenir. Elle dispose de 700 dessins
originaux, de 1440 poémes et de 750 pages de photos
diverses. La composition d'un album de luxe com-
prend 5 dessins, 6 poémes et 5 pages de photos,
celle d'un album régulier, 2 dessins, 9 poémes et

3 pages de photos. Combien d'albums de chaque
sorte peut-on fabriquer pour obtenir le plus de

fonds possible si un album de luxe et un album
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1.5.6 TRADUIRE en inéqua- régulier rapportent respectivement un profit de
tions les contraintes 3,00 $ et de 2,00 $?
' = ' i
i EEEDAR Soit x le nombre d'albums de luxe;
misation (suite). v

y le nombre d'albums réguliers.

Le nombre d'albums est un nombre naturel supérieur ou égal a4 zéro.

v

0

20

Le nombre maximum d'albums sera établi par:
700

x < 5 = 140
9
xg—lﬁ'é-’-‘-)-=240 . ”
L I "'
750 140 240 R
x < 5 = 150 150

d'oli: x £ 140 en considérant les albums de luxe.

700
y < 2 = 350
1440 _ °
y s = G 160 e
. 150 250 160 250 350 >
y = 3 =

d'oli: y < 160 en considérant les albums réguliers.
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1.5.6 TRADUIRE en inéqua- - Le modéle mathématique associé aux contraintes de ce second exemple
tions les contraintes est représenté par le systéme d'inéquations:
! ble d'opti-
d'un probléme d'opti —
misation (suite). v vy 20
x < 140
y < 160
5x + 2y < 700
6x + 9y < 1440
5% + 3y < 750
1.5.7 TRACER le polygone de - Cet objectif est une généralisation de 1l'objectif 1.5.2 et il exige
contraintes délimité la maTtrise de toutes les habiletés requises pour son atteinte.
r téme d'iné- -,
par un gyste - Les notes didactiques complémentaires présentent différentes facons
quations. \'

de construire la représentation graphique du polygone de contraintes.

- Le systéme d'inéquations obtenu au premier exemple & 1l'objectif 1.5.6

permet d'obtenir le polygone de contraintes de la page suivante.
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1.5.7 TRACER le polygone de X 2
contraintes délimité y 2
par un systéme d'iné- X +y <16 y
quations (suite). \Y 40x + 12y < 360

|

- L'intersection de demi-plans (9, 0) fournit toujours un

contraintes connexé.

polygone de
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1.5.7 TRACER le polygone de - Le systéme d'inéquations associé au second exemple (objectif 1.5.6)
contraintes délimité permet d'obtenir le polygone de contraintes.
par un systeme d'iné- %> 0
uations (suite). v
“ 1 |
x £ 140 LI
1 240
y < 160 220
5x + 2y < 700 200 "
6x + 9y < 1440 180 n | |
160 = 4 1y =160-
5x + 3y £ 750 . = i
il J20 . it
1 !
{100 0
] E2 1 1 | l
%0 e
60 << : ||
L 40 A S .
20 \.‘J 660_5:_&?\__.
| | & ’
| | i ! X
o Qo o0 o0 o0 oD o o :
SN T D o [ B S = - + T = S e
L T I D i T L B < A o |
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1.5.7 TRACER le polygone de On observera ici 1'inutilité des contraintes
contraintes délimité x < 140
par un systéme d'iné- < 160
quations (suite). v
et le modéle mathématique pourrait se réduire au systéme
x =20
y 20
5x + 2y < 700
6x + 9y < 1440
5x + 3y < 750
1.5.8 VERIFIER si un point - Faire observer a 1'éléve que tous les points se trouvant 3 1'inté-
appartient au polygone rieur du polygone de contraintes vérifient simultanément toutes les
de contraintes. v

inéquations du systéme tandis qu'un point pris & l'extérieur du poly-

gone n'appartient pas d l'ensemble-solution associé au systéme.

- Cette vérification peut s'effectuer 3 1'aide de substitutions.

- En utilisant le premier modéle, on pourrait faire la vérification

pour les couples suivants (0, 0), (4, 13), (6, 10), (6, 8) et (8, 6).
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1.5.8 VERIFIER si un point
. (0, 0) | (4, 13) | (6, 10) | (6, 8) (8, 6)
appartient au polygone
de contraintes (suite). V x 20 v v v v V;
y>0 \Y \Y \Y
I x+y<16 v F v
40x + 12y < 360 \Y v v
Appartenance
au polygone de v F v
contraintes

Les couples (0, 0) et (6, 10) appartiennent 3 la région polygonale

déterminée par le systéme d'inéquations.

- La vérification des couples (0, 0),

(1, 150),

(150, 50) dans le second modéle donne

(50, 75),

(75, 50) et



N

I - 166 -
w
o
OBJECTIF INTERMEDIAIRE 8 COMMENTAIRE
[m)
. .
1.5.8 VERIFIER si un point (0, 0) |, 150) | (50, 75) | (75, 50) | (150, 50)
appartient au polygone x>0 v v v v v
de contraintes (suite)W \ y>0 v v v v v
fo%? v v v v F
y < 150 v v v \Y Y
5% + 2y < 700 v v \ \ F
6x + 9y < 1 440 \ v \ \ \Y
5% + 3y < 750 v \Y v v F
Appartenance
au polygone de \Y \Y A% v F
ocontraintes
“ —— e

Les couples (0, 0), (1, 150), (50, 75) et (75, 50) appartiennent a la

région polygonale déterminée par le systéme d'inéquations.

- Les sommets du polygone de contraintes sont appelés les points criti-
ques du polygone. On les obtient par la résolution des systémes
d'inéquations appropriés.

- Dans le premier exemple, les points critiques sont

(0, 0); il provient du systéme x =0
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1.5.8 VERIFIER si un point (0, 16); il provient du systéme x =0
appartient au polygone x +y =16

d i i . -
Al e LB . (6, 10); il provient du systéme X +y =16

40x + 12y = 360

(9, 0); il provient du systéme y =0
40x + 12y = 360

- Dans le second exemple, les points critiques sont

(0, 0); il provient du systéme x=0
y:
(0, 160); il provient du systéme ¥ =90

6x + 9y = 1440

(90, 100); il provient du systéme 6x + 9y = 1440
5x + 3y = 750

(120, 50); il provient du systéme 5x + 3y = 750
5x + 2y = 700

(140, 0); il provient du systéme 5x + 2y = 700
¥y =0

- Les points critiques d'un polygone de contraintes sont tous solu-
P q pPolyg

tions du systéme d'inéquations qui le définit.
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1.5.8 VERIFIER si un point - I1 est possible de construire un programme d'ordinateur pour effectuer
appartient au polygone cette vérification. Le programme BASIC suivant est associé 3 la situa-
de contraintes (suite).| V tion énoncée ci-dessous.

Lydia achéte une rose et un oeillet pour moins
de 7 $; si elle se procure deux autres roses
et vend son oeillet, elle doit débourser au
moins 3 $. Combien peut-elle avoir payé pour

une rose et un oeillet?
Le modéle mathématique associé 3 ce probléme est:

Soit x le prix d'une rose

y le prix d'un oeillet

x 20
y20
Xty <7
2x -y 23

et le programme BASIC pourrait Eétre:
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1.5.8 VERIFIER si un point 10 CLS
S T Y. W— 20 INPUT "Indique le prix d'ume rose."; X
30 INPUT "Indique le prix d'un oeillet.'; Y
de contraintes (suite). V 40 IF X>=0 AND Y>=0 and X+Y<=>AND 2*X-Y>=3 THEN 70
50 PRINT "Elle ne peut avoir payé ce prix car le couple choisi ne
satisfait pas l'ensemble des contraintes définissant le polygone
des contraintes."
60 GOTO 80
70 PRINT "Il est possible qu'elle ait payé cette somme car le couple
choisi respecte les contraintes définissant le polygone des
contraintes."
80 END
1.5.9 TRADUIRE symboliquement Un probléme de programmation linéaire dans R?® propose une fonction 3
la fonction A optimiser.| V optimiser. Cette fonction s'énonce généralement & 1'aide de deux

variables indépendantes "x" et 'y", d'une variable dépendante '"z" ou

f(x, y) ainsi que de trois paramétres "A", "B" et "C". Cette fonction
a optimiser prend la forme z = AX + By + C ou £(x, y) = Ax + By + C.
La question énoncée dans le premier probléme (objectif 1.5.6) &tant

"... combien de véhicules de chaque sorte devra-t-il

utiliser s'il veut transporter le plus grand nombre
possible d'éléves en sachant qu'un grand autobus

posséde 50 sidges et qu'un petit en contient 207",

la recherche du nombre de véhicules de chaque sorte permettant d'opti-

miser (de maximiser) le nombre d'éléves permet de construire la fonc-
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1.5.9 TRADUIRE symbecliquement tion de rendement ou la fonction 3 optimiser; celle-ci peut s'&crire
la fonction @ optimiser | V

(suite).

z = 50x + 20y

La représentation graphique de cette fonction fournit des droites

paralléles dont la position dans le plan détermine la valeur de z.

y
P\ \\'ﬁ ‘t\

i "
I N N e x
' i X
....-_-t_—;!‘j:—-—(2,-5) \
! : ! _\\‘ \\ \\‘_‘
; ANANAVANES
\‘= e‘:a e“%
‘\a ‘%‘%%o

- Voici la facon de procéder afin de déterminer la direction de la fonc-

tion 3 optimiser ainsi que quelques éléments (quelques droites) appar-

tenant a cette direction.
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Y 4
1.5.9 TRADUIRE symboliquement 1. poser z = 0; z = 50x + 20y devient | | + 'l Pl 'i f
- I’ : i T %
la fonction a optimiser| V 50x + 20y = 0 ce qui permet d'af- | \ 116 ' E i
! ! ! i
(suite). firmer que la droite associée & | , \"12 4 -
cette 8quation passera par l'ori- ! 8 % 1 T
—— 4 -
gine (revoir A ce sujet 1l'objec- L1 ] Lo .
tif 1.3.1); -16-12-8 -4 N 4 8 12 16 =
ool ) 8 \ =
2. transformer 50x + 20y = 0; ainsi | | t \(",’ ~10)
i i 1 P
50x + 20y = O : : 16+— \] | :
H | H :
20y = -50x % 1 | ] 1
| I | A |
y = =2,5x% =
(=]
3. trouver un autre couple de cette v
droite (exemple: (4, -10)); ! N\ ﬁ\ bt
A NN \ ! i
. NAY| L
4. tracer d'autres éléments (d'autres i NN \\ z t—
droites) de cette direction; ! \ \
P UARANANN_
BAKE "%
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1.5.9 TRADUIRE symboliquement 5. trouver la valeur de z pour chaque droite tracée en substituant
la fonction & optimiser | V dans z = 50x + 20y les composantes d'un couple associé 3 un point
(suite). situé sur cette droite; il est avantageux de choisir les points 3

l'intersection de ces droites avec l1l'axe des x:

- Une fois que 1'éléve a découvert la fonction 3 optimiser, il devrait
acquérir 1l'habileté & la représenter dans le plan cartésien pour un
certain nombre de valeurs données de z.

(Exemple: Pour z = 50x + 20y, tracer dans le plan la droite associée
a z = 90.)
11 serait avantageux de rappeler 3 1'éléve certains procédés présentés

a 1'objectif 1.3.3.




- 173 -

w
o
OBJECTIF INTERMEDIAIRE 5 COMMENTAIRE
Q
1.5.9 TRADUIRE symboliquement - La question du deuxiéme probléme (objectif 1.5.6) s'énonce
la fonction a optimiser| V

"... Combien d'albums de chaque sorte peut-on
(s ee). fabriquer pour obtenir le plus de fonds possible
si un album de luxe et un album régulier rappor-
tent respectivement un profit de 3,00 $ et de

2,00 $."

Ici, la recherche du maximum de fonds 3 recueillir que 1l'on appelle

la fonction de rendement ou la fonction & optimiser sera
z = 3x + 2y

~ La représentation graphique de cette fonction fournit des droites paral-

léles dont la position détermine la valeur de z.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE § COMMENTAIRE
(@]
1.5.10 EVALUER la fonction a - Evaluer la fonction & optimiser, c'est trouver la valeur de z pour une
optimiser en un sommet valeur précise donnée 3 x et une autre 3 y. Par exemple, si
du polygone de con- z = 50x + 20y et que x = 5 et y = 7, alors 1'évaluation de la fonction
traintes. \Y a optimiser sera z = 50 x 5 + 20 x 7 = 250 + 140 = 390. On peut éga-

lement écrire f£(5, 7) = 390.

Au premier probléme (objectif 1.5.6), l'expression z = 50x + 20y prend
les valeurs suivantes pour les valeurs des coordonnées des sommets du
\

polygone. \ Y
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE :5“ COMMENTAIRE
0
1.5.10 Evaluer la fonction a - La fonction 3 optimiser du second probléme (objectif 1.5.6) &tant
optimiser en un sommet z = 3x + 2y, son évaluation pour les valeurs des coordonnées des som-
du polygone de con- mets du polygone sera
traintes (suite). v

v

200 1
(x, y) z = 3x + 2y Y
| — s i
150 -
(0, 0 0
(0, 160) 320 100
(90, 100) 470
\ i
(120, 50) 460 r—
1
(140, 0) 420 < 8 |
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE 8 COMMENTAIRE
0
1.5.11 IDENTIFIER les valeurs Une fonction est optimale lorsque son &valuation fournit une valeur
qui optimisent la maximum ou minimum selon le cas.
fonction. '

Dans le premier tableau (objectif 1.5.10), on observe que z est maxi-
mum lorsque x = 6 et y = 10; ceci signifie que dans le premier exemple
(objectif 1.5.6) l'enseignant devra, s'il désire transporter le plus

grand nombre d'éléves, choisir 6 grands autobus et 10 petits. Graphi-

quement, il est possible de vérifier 1l'exactitude de ce résultat.

Il est évident que z pourrait prendre une infinité de valeurs plus
grandes que 500. Cependant, dans un tel cas, la droite associée 3 la
fonction a4 optimiser ne coupe plus le polygone de contraintes et les
couples (X, y) qui caractérisent chacun des points de la droite ne

vérifient plus le systéme d'inéquations.
I1 est possible de faire découvrir & 1'éléve le théoréme suivant:

si elle existe, la valeur optimale de la fonction
a optimiser se trouve en au moins un sommet du

polygone de contraintes.

De ce théoréme, il est possible d'en faire découvrir un autre:

si une droite associée d une fonction 3 optimiser

optimise cette fonction en deux sommets consécutifs
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1.5.11 IDENTIFIER les valeurs d'un polygone de contraintes, alors tous les points
qui optimisent la se trouvant sur le segment joignant ces sommets
fonction (suite). v optimisent la fonction.

- La mise en situation suivante illustre ce dernier énoncé.

Pour effectuer un certain travail, une entreprise
doit recourir aux services d'au plus 15 apprentis
€lectriciens et 10 électriciens. Ce travail ne

doit en aucun cas dépasser 50 heures/hommes tout en
sachant que chaque apprenti doit travailler 2 heures
et chaque électricien 4 heures. Trouver le nombre
d'employés de chaque catégorie que la compagnie devra
engager si elle veut maximiser le montant du contrat
et si elle demande 21,60 $ 1l'heure pour un apprenti

et 43,20 $§ 1'heure pour un électricien.

Voici le modéle mathématique et la représentation graphique associés

a cette situation.

Soit x le nombre d'apprentis,

y le nombre d'électriciens.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE < COMMENTAIRE
&
1.5.11 IDENTIFIER les valeurs x < 15 y
qui optimisent la y < 10
fonction (suite). v 2x + 4y = 50

z = 21,60x + 43,20y

L'évaluation de z [ !

en chaque sommet

—

du polygone donne % y = 10—
10

L=(x.y) z

(0, 0) 0 > —

(0, 10) 432 %%y

9 .
SC
(5, 10) 540 _
5 10 15 x
(15, 5) 540 %
n
(15, 0) 324 o

Deux sommets maximisent la fonction, donc tous les points se trouvant
sur le segment joignant ces deux sommets maximisent également la

fonction.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE < COMMENTAIRE
(]
1.5.11 IDENTIFIER les wvaleurs Afin de respecter les contraintes de ce contrat et de maximiser ses
qui optimisent la revenus, la compagnie pourra choisir 1'une des situations suivantes:
fonction (suite). v

5 apprentis et 10 électriciens,
7 apprentis et 9 électriciens,
9 apprentis et électriciens,

13 apprentis et

8

11 apprentis et 7 électriciens,
6 électriciens,
5

15 apprentis et 5 &lectriciens.

~ Dans le second tableau (objectif 1.5.10), z est maximum lorsque x = 90
et v = 100. Les profits seront donc maximum si on constitue 90 albums
de luxe et 100 albums réguliers. Il est possible de vérifier 1l'exacti-

tude de ce résultat sur le graphique.

- L'ordinateur pourrait @tre utilisé dans la recherche de solutions opti-
males. La conception d'un programme sur ce sujet pourrait permettre
3 1'8leve d'effectuer une bonne synth@se d'un grand nombre d'objectifs
terminaux et intermédiaires sous-jacents au premier objectif général

de ce programme d'études.
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NOTES DIDACTIQUES COMPLEMENTAIRES

Les nombres

Les nombres constituent un puissant outil pour aider 1'homme 3 percer les énigmes
de 1l'univers. Ils véhiculent en eux une sorte de mystére. Ne dit-on pas de 7 qu'il est
un nombre chanceux? Plusieurs nombres sont qualifiés de parfaits, triangulaires, carrés,
polygonaux, etc. 13 par contre attire la malédiction selon la pensée populaire. Cer-
tains édifices publics ne possédent pas de treiziéme &tage... Que dire des carrés magi-

ques et des suites renfermant des régularités pour le moins surprenantes?

Un peu d'histoire pourrait avantageusement se glisser lors de 1l'introduction 3 1'é-

tude des nombres.

De nombreuses fouilles archéologiques ont révélé que la société préhistorique possé-
dait un langage articulé ou l'on retrouve un systéme de numération. Les tribus de cette
époque réussissaient 3 compter en utilisant des symboles descriptifs. Elles utilisaient
possiblement la correspondance "un 3 un'". Ainsi les bergers d'alors savaient qu'il leur
manquait des moutons quand il restait des pierres dans le tas de contrGle. Ces peuplades
utilisaient aussi des traits marqués dans différents matériaux (bois, os, pierre, etc.).

Cette utilisation ne signifie pas qu

[}

le concept de nombre existait dans la pensée de ces
peuplades pas plus que sa non-utilisation. Elles utilisaient d'abord leurs doigts pour
effectuer du dénombrement, puis elles sont passées 3 son prolongement en tenant compte

des groupements 2, 3 ou 5.
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D'ailleurs, il ne faut pas croire que les Romains utilisaient les symboles I, V, X,
Ly Gy Dy M,'ﬁ,'ﬁ, etc. Cette écriture moderne des chiffres romains date du Moyen-Age.
Les Romains n'utilisaient que trés peu les grands nombres et généralement, ignoraient la
barre horizontale comme signifiant des grands nombres. Cette barre servait plutdt a dif-
férencier les mots des nombres. Le principe soustractif d'au plus une unité du genre
n'était pas d'ailleurs toujours respecté: ainsi on y rencontre IIX pour signifier VIII

ou IIXX pour signifier XVIII.

Les chiffres romains semblent respecter les régles de formation suivantes:

1- Tout chiffre situé 4 droite d'un chiffre de valeur égale

ou supérieure est d ajouter a ce dernier,
VI = 6; MLVI = 1 056.

2- Tout chiffre situé a gauche d'un chiffre de valeur supé-
rieure doit E€tre retranché de ce dernier.

IV = 4; XL = 40,

I1 faut toutefois €tre prudent avant de généraliser ces régles, leur interprétation
est particuliérement difficile. Ainsi, dans XIV, en appliquant la ré&gle (1), I est
ajouté a X alors qu'avec la régle (2), I est retranché de V. On sait pourtant que XIV

représente le nombre 14.

Voieci la version ancienne des chiffres romains:

I, v.A, A, X, 4+, 1, L, @ @, ¢C,0,0, 510, D, CIQ A, M, & et CID
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et leur représentation moderne:

Les Chinois, comme les Grecs, utilisaient

a) systéme multiplicatif

I, V, X, L, C, D, M, D et M.

VAN

~|
-

Pt &

10

Jond

- 182 -

deux notations:

Les symboles numériques en positions
impaires de gauche 3 droite ou de bas
en haut sont multipliés par leur

successeur.

Ainsi, 7 534 se représente par:

7x1000 5x100 3Ix10 4

+t 3+ 28 =4+ e
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b) systéme positionnel

—1 En utilisant ces deux types de symboles

N S {1 |1 11111

1 2 3 4 5
type PR 5 5 :

vertical - unités (chiffre de droite) qui sont par

6 7 8 9

alternativement en commencant par les

convention de type vertical, on peut re-

présenter n'importe quel nombre, aussi

i
J—
-
i

type =S grand qu'il soit.

horizontal
1 | 5 3 2 4 3 7

(Y]
w
a
3]
o]
-
@
©

T

i
]

Les Chinois utilisaient 1'abaque comme

instrument de calcul rapide.

Voici une généalogie de 1l'écriture des chiffres de notre systéme de numération.

ECRITURE ACTUELLE _ﬂ 1 2 3 4 5 6 71 8 9 0
ECRITURE D'IL Y A 400 ANS “ I 2 3} 2 & ¢ ~ B 9 o
ECRITURE D'IL Y A 1 000 ANS ﬂ L a e 2 Y& v e -
ECRITURE D'IL Y A 1 500 ANS 7 2 3 2 Y ¢ 7 % o9 o 1
ECRITURE D'IL Y A 2 200 ANS - = = Y r ‘ 7 4 7

—
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Dans plusieurs parties du monde, on retrouve l'utilisation de divers types de groupe-

Le tableau suivant montre un ordre de grandeur d'utilisation de différentes bases,

notamment rencontrées en Amérique au début du vingtiéme siécle.

Bases

10

5 o0u 5 et 10

20 ou 5 et 20 4 3, 8, 12, 60

7
dlutilisation

49

33

10

De 1'analyse de ces systémes, on peut tirer trois modes d'élaboration de systémes:

- groupement en additionnant unité par unité,

- groupement en utilisant le principe de répétition (systéme
additif positionnel),

- groupement en respectant le principe de position.

De nos jours, avec l'avénement des outils &€lectroniques, les nombres représentés en

base 2 prennent de plus en plus d'importance. Cette

base est tré&s précieuse pour 1'étude

des circuits (logiques, électriques, etc.) et permet de créer facilement des modéles ma-

thématiques décrivant des situations dichotomiques.

L'algébre de Boole constitue alors

la structure idéale permettant une telle analyse du réel.

Peu importe la base, les nombres peuvent se regrouper en ensembles selon qu'ils per-

mettent, ou non, certaines opérations.

Comme les opérations sont essentielles & tout

travail sur les nombre, il importe que 1l'enseignant en saisisse toute la portée.
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Soit un ensemble A. f sera une opération sur A si et
seulement si il existe une application de A x A vers A
telle que tout couple de A x A, soumis & cette appli-

cation, fournisse une réponse dans A.
Symboliquement, on peut définir une opération ainsi:
¥, vy, z€ A, £ : AXA—>A: (X, y)+¥> z2=XTy

Une vérification 3 1'aide d'un ensemble fini d'éléments, modulo 3 par exemple, va per-
mettre de bien faire ressortir les caractéristiques de cette définition pour 1l'opération

d'addition.

Soit A = {0, 1, 2}
® ! Ax A=A : (X, y) » X + vy (modulo 3)

il est alors possible d'établir le

graphique sagittal ci-contre:
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Le réseau ci-dessous représente la méme situation:

A

0 1 2 A
On observe que pour tout couple d'éléments de A, la réponse se retrouve dans A. On

parle alors d'opération ou de loi de composition interne sur 1'ensemble A.

En plus des nombreuses opérations que 1l'on peut définir au gré de la fantaisie, il
En effet, la multipli-

existe une opération de base sur les nombres, c'est 1l'addition.
cation est une addition répétée un certain nombre de fois, la soustraction est 1l'addition
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de 1'opposé d'un nombre, la division est la multiplication par l'inverse d'un nombre et

1'exponentiation est une multiplication répétée. Chacune de ces opérations va permet-

tre d'identifier un ensemble de nombres:

Opérations Ensembles de nombres
—

Addition +

— - Nombres naturels
Multiplication ®
Soustraction - Nombres entiers
Division / Nombres rationnels
Exponentiation t Nombres complexes

Le diagramme de Venn suivant permet de visualiser cette situation:
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L'observation permet de plus l'identification de nombres décimaux dont la partie décimale
est constituée d'une suite périodique, ces nombres sont tous rationnels. D'autres, au
contraire, possédent une partie décimale constituée d'une suite non périodique, on les
appelle nombres irrationnels. L'union de ces deux ensembles de nombres donne 1l'ensemble

des nombres réels. Le diagramme suivant illustre ces précisions.

Le tableau de la page suivante présente une vue d'ensemble des opérations en regard

des ensembles de nombres. Le crochet indique que l'opération identifiée est définie sur

1'ensemble de nombres considéré.
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Ensembles de nombres
Opérations

N z|Q|Q | R{C
+ a7 ' 24
x vl i ) P an
- V| V|
/ v AE%
' v

Au sujet de 1'exponentiation (+4), il faut remarquer que cette opération n'est défi-
nie que dans l'ensemble des nombres complexes (€). Cependant, il est possible d'opérer
sur un sous—ensemble de €. A titre d'exemples, on a 3 4 2 = 32 = 9; 2 % % = 2é = 925
etc. Bien que la soustraction ne soit pas définie dans N, 1'éléve du primaire n'exécute-

t-il pas des soustractions dans l'ensemble des nombres naturels?

Les opérations d'addition et de multiplication dans R possédent certaines propriétés
fondamentales qu'il est permis d'appeler axiomes. Voici leur identification et leur

définition.
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AXTIOMES
Identifications Définitions
Va, beR: a+b e€R
fermeture & o b e B
Va, b, ceR: (a+b)+c=a+ (b+c)
associativité ;. SN . T,
V’aem,;‘ibem a+b=a=>b+ a (b = 0)
neutre \;aem’gben: a-b=a=b . a (b = 1)
YVaeR, I -aeR: a+ (-a) =0= (-a) + a
symetridue VaeR,3a  eR: a-4' =1=4'. a
YVa, b,ceR: a-(b+c)=a-b+a-c
distributivité
(b+ec) -a=a b +a c
Va, beR: a+b=b>b+a
communicativité
a-b=b.a

L'application de ces propriétés permet d'évaluer des expressions numériques complexes.
Elles permettent également de résoudre des &quations en les transformant, successivement
en équations équivalentes. On les utilise alors conjointement avec les propriétés de

stabilité et de simplifiabilité.
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AXIOMES
Identifications Définitions
SEakilees ¥Ya, b, ceR: a=b<s>a+¢c=5b+e¢
simplifiabilité Va, beR, VceRk: a=b<=>a-c=b-c

11 est avantageux de représenter l'ensemble des nombres réels sur une droite numé-
rique et d'ordonner chaque élément de 1l'ensemble. On peut définir la relation d'ordre

dans 1l'ensemble des nombres réels.

ORDRE
Identifications Définitions
est inférieur a Va,be]R,VCE]R:: a+c=b<=>a<b
est inférieur v R + o= b<=>ash
G A 0 s, a - - =
ou égal 3 ¥ &, bk, E &y

est supérieur i Va, beR: a>b<=>b<a

est supérieur

. > =
ou &gal 3 Va, beR: az2b<=>b

1A
w
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Ces définitions d'ordre permettent de définir les intervalles dans 1'ensemble des

nombres réels.

Identifications Représentations Définitions l
intervalle fermé [a, b] .a b._,']R x e R| a<x <b}
—O0—O0—
intervalle ouvert Ja, bl a5 R x e R} a<x <b}
. .
intervalle semi (a, bl —.—o—>b R BaR| a=z 44
ouvert 3 droite g
intervalle semi- ———
= Ja, bl b R x e R] a<x £ b}
ouvert a gauche a j

Les définitions de l'ordre sur les nombres réels utilisées conjointement avec les
axiomes sur les nombres réels et les axiomes d'ordre énoncés ci-dessous permettent de

transformer des inéquations en inéquations équivalentes.

AXTOMES

Identifications Définitions

stabilite Va,b,ceR: a<b<=>a+c<b+c

*
\fa,be]R,VcelRi: a<b<=>a-+-c<b-.c

simplifiabilité

Va,be]R,Vce]R:: a<b<=>a-+-c>b-:+c
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Il ne reste plus qu'a se donner un certain nombre de théorémes relatifs a 1'opéra-
tion d'exponentiation pour obtenir une algébre sur les nombres qui soit suffisamment
efficace pour permettre la mathématisation de situations et 1l'opération sur les modéles

créés. Voici les théorémes qui caractérisent 1'opération d'exponentiation.

THEOREMES
¥VaeR at0=a%=1
VaeR ad--l:a‘j"l
a
VaeR,Vm,ne : atmxatns= amxan=am+n
+ m
VaeR,Vnneg@g 222 ._..,"10
a+n n
a
a,m a"
a
VaeR,VbeR,VvmeQ: () tm=@" = —
b b m
b
m X n

VaeR,Vm neQ: (afm)¢n=(am)n = &

VaeR,Vm ned: afz-:am‘(ng{yam
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Les matrices

I1 se produit fréquemment qu'une situation puisse se traduire par un réseau ou un
graphe. Le passage ensuite a une écriture sous forme de matrices est alors pratiquement
un jeu. Il suffit en effet de compter le nombre de '"chemins" reliant deux "noeuds" du

réseau. Ainsi,

(] A B C D
B s'éerit sous A 1 1 0 0
forme matricielle B 1 0 3 0
A C 0 3 0 1
D 0 0 1 O
c
D
et inversement la matrice
A B C
A 2 1 0
B |1 1 2 correspond au réseau A B
£ 0 2 0
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Cette écriture est aussi valable s'il s'agit de réseaux ol les ''chemins" sont munis

de fléches de direction.

A B C D
. B
la matrice cor- A ]1]0 1 0 O
respondante est B|lOo 1 1 1
5 c|o0o 0 0 O
DJ|]1 0 0 O

L'habileté 3 mathématiser est aussi développée lorsqu'il s'agit d'enregistrer des
données, de construire des tableaux de données ou d'entreposer des informations ad 1'aide

de matrices. Exemple: un laitier peut parfaitement noter ses ventes de la semaine

ainsi:
9 3 0 5 3 8
6 0 0 3 0 6
6 6 0 1 3 6

En effet, il sait par exemple que chaque colonne désigne un jour de la semaine (L,
M, M, J, V, S) et que chaque ligne désigne un client noté dans un ordre correspondant
possiblement a son itinéraire.

Cette habileté A mathématiser est aussi développée, par exemple, lors de 1l'établis-

sement d'un sociogramme comme la recherche des camarades de travail préférés.



André

Nicole

... préfére travailler avec...

Al
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Luc

ice

André
Marc
Nicole

Luc Alice

= OO Ooo

Hor oM

André Marc

o= OoOH+HO

= o oo

Nicole ...

o= OO

Cependant, 1l'écriture sous forme matricielle ne conduit pas nécessairement A des

habiletés mathématiques & moins qu'elle ne débouche sur un traitement mathématique et

1'interprétation des résultats.

au théme "achats et ventes'.

Exemple:

Un marchand
de souliers
a en inven-
taire a la
fin de sep-
tembre

Types

A B C

20 4 2 3
9
E

2|22 I & 35
5

o124 3 £ 5

Une mise en situation par exemple pourrait se greffer

En octobre,
il achéte

Pointures

20

22

24

Au cours
du mois,
il vend

Types
A B C
— |

20 3 2 2
w
1]

Blozff 2 1 1t
Fu)
[=]

Bl2s 1 0 1
[+¥




Quel est son inventaire 3 la fin d'octobre?
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Quelle est la valeur de ses biens sachant

qu'il paie 32,00 $ une pointure du type A, 20,00 $ une pointure du type B et 12,00 $ une

pointure du type C et sachant qu'il vend 45,00 $ une pointure du type A, 29,00 $ une poin-

ture du type B et 19,00 $ une pointure du type C?

Solutions

a) Inventaire

4 2 3 1 3
l1 4 2|1+ 1|4 O
3 1 5 0 2
— e
b= -
5 5 4 3 2
5 4 31 - 12 1
3 3 5 1 0
L .

b) Valeurs des biens

N W
w ww
&SN
N
O
I

c) Ventes du mois

3 2 2 45
2 1 1 29| =
1 0 1 19

Raallanad | et

(2

(2

(3

(1

Num”uwm]

45)

x 45)

45)

45)

x 45)

45)

—+

+

£~ Un

w W W

3
(3

@ x

(2

1 x
(0 x

x 29)

29)

x 29)
29)
29)

+ +

-+

+ + +

(2

2 x
4 x

(2

(1 x

1

Quel est le gain réalisé?

19)
19)
19)

19)
19)
19)

215
260

253

212
138
64

728,00 $

414,00 $
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d) Achats du mois

T 3 1 32 (L x32) + (3 x20) + (A x 12) 104
4 0 1 20 = (4 x 32) + (0O x 20) + (1 x 12)| = {140| = 284,00 $
0 2 0 12 (0 x 32) + (2 x 20) + (0 x 12) 40

e) Gain

414,00 $ - 284,00 $ = 130,00 $

Aprés 1'étude des sujets précédents, on peut envisager d'appliquer cette notion &
la géométrie puisque l'@criture algébrique des matrices permet 1'étude des transforma-
tions planes. La connaissance des réflexions, des translations, des rotations, de la
géométrie analytique et de la trigonométrie permet d'explorer davantage les matrices et
de construire une représentation matricielle du groupe euclidien des isométries. Ce

sujet est objet d'exploration dans les transformations présentées a 1l'objectif général 2.
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C- Les fonctions affines

L'étude de la pente d'une fonction affine de la forme f(x) = mx + b peut permettre
de multiples applications surtout si on 1l'aborde sous 1l'aspect de variation.
£
Dans le graphique ci-contre d'une fonction
affine, il est possible de faire varier la valeur
de "x'" positivement en passant de x, vers X,.

1 2
Cette variation peut s'exprimer par Ax, c'est-

a-dire x, = x5+ P =

Une telle variation des wvaleurs attribuées
a "x" provoque une variation des valeurs attri-
buées & "y'". Cette variation est visualisée
dans le graphique ci-contre et peut s'exprimer
par Af(x) ou f(xz) - f(xl). Le taux de va-
riation s'obtient alors en &tablissant le
quotient

Af (%)
Ax
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ce qui est &quivalent &:

%) = f(xl)

XZ—X

1

Y, -V,

Xy = XK

C'est ce taux de variation qui donne la pente. On l'appelle parfois '"rapport de

proportionnalité directe'. Pour une fonction donnée, ce taux est constant et unique.

Il existe &
variation (la p
associée 3 la f

“X" ”

Cet angle
serait possible

facon suivante:

1.

fu%‘
galement un lien entre ce taux de £
ente) et l'angle que forme la droite

onction f(x) = mx + b avec 1l'axe des

s'appelle '"angle directeur". Il
de faire découvrir ce lien de la a

= >

Fournir a 1'éléve une fonction affine

et lui demander d'en tracer le gra-

phique cartésien d'une fagon trés précise;

faire évaluer le taux de variation de
cette fonction 3 partir du graphique

cartésien de celle-ci;
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3. faire mesurer au degré le plus prés, a l'aide d'un

rapporteur d'angle, l'angle directeur associé a

cette fonction;

4. & 1l'aide d'une calculatrice de poche, faire rechercher
la valeur de la tangente de 1'angle directeur (il faut
prendre soin de vérifier si la calculatrice est au

mode ''degré" ou au mode ''radian'';

5. faire comparer le résultat obtenu a l'aide de la cal-

culatrice et 1'évaluation du taux de variation.

L'éléve doit arriver 3 la conclusion que:

Yo = ¥V,
tan @ ® ——— ou tanda ~m
X, - X

1

Si le maitre fait &valuer la moyenne des taux de variation obtenus par tous les

éléves de sa classe ainsi que la moyenne des valeurs de tan o, il est possible d'induire

que

tan O =~ m.

A partir de 1'étude du graphique cartésien d'un certain nombre de fonctions affines

de la forme f(x) = mx + b, il est possible d'observer que si:
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= 00, alors m = 03

tend vers 90°, alors m tend vers une valeur infiniment grande;

= 90°, alors m n'est pas définie (la calculatrice le montre bien);
> 90° et o tend vers 1800, alors m tend vers 0 mais négativement;
180°, alors m = O.

I
LQ L L L

Le tracé du graphique cartésien de tous les couples de la forme (x, m) fournit la

représentation de tan a.

-

Une situation qui illustre bien ce concept de fonction affine et son utilité& serait
le cas d'un automobiliste voyageant de Québec vers Montréal 3 une vitesse constante de
80 km/h. Il est tout naturel de se demander quelle distance il aura parcourue dans une

heure, dans 2,5 heures, dans 3 heures?
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Une observation attentive de cette situation permet de dégager le modéle mathématique

suivant:
distance parcourue = vitesse x temps (1)

et comme la vitesse est constante, l'espace varie directement en fonction du temps. Cette
situation fournit un exemple de fonction de variation directe de la forme f(x) = mx. Ici,

si v représente la vitesse et t le temps, il serait possible d'écrire:

f(t) = vt (2)

I1 est nécessaire d'utiliser un minimum de symbolisme afin de simplifier 1l'écriture
et de favoriser une meilleure compréhension de la situation. En effet, 1'équation (1),
bien que signifiant la méme chose que 1'équation (2), est beaucoup plus difficile a

traiter sur le plan mathématique.

I1 est alors possible de mathématiser cette situation en &crivant:

f£(t) = 80t ; (3)




« POl

La représentation graphique de ce modéle ()

est illustrée ci-contre, et en opérant

d 1'aide de ce modéle,

]
i
[
- 480 sl
F(1) = 80 x 1 i )
_ — 400 —
|
| H | E
£(2,5) = 80 x 2,5 =830 g1
= 200 N BN :
- 240 B e T F § 1
£(3) = 80 x 3 ; _*L
) - 160 s ;
= 240 ! | f
Y -
+ i
i I

———

[

%]

-t lad
L
u

o

lad

I1 ne reste qu'd interpréter les résultats obtenus:

a) aprés 1 heure, l'automobiliste a parcouru 80 km,
b) aprés 2,5 heures, 1l'automobiliste a parcouru 200 km,

c) aprés 3 heures, l'automobiliste a parcouru 240 km.

I1 serait également possible de rechercher le temps pris par 1l'automobiliste pour
effectuer le trajet Québec - Montréal si 1'on sait que la distance entre les deux villes

est de 267 km.
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L'équation (2) devient alors:

267 = 80t
267 _
g0 -t

t = 3,3375

et 1'on peut conclure qu'il faut 3,3375 heures pour franchir 267 km 3 une vitesse de

80 km/h.

Si cet automobiliste demeure a Riviére-du-Loup et que cette ville est située 3 206 km
3 1'est de Québec, il est probable que celui-ci se demande & quelle distance il se trouve
de son domicile lors de son voyage entre Québec et Montréal. Le modéle mathématique de

cette nouvelle situation pourrait E&tre:

distance entre

distance parcourue = vitesse X temps + Riviére-du-Loup 4)
et Québec

I1 faut remarquer que ce modéle est un exemple de fonction affine: f(x) = mx + b.
Ici, v représente la vitesse, t le temps et d la distance entre Riviére-du-Loup et Québec.

Il est alors possible d'écrire:

g(t) = vt + d 5)



Pour rendre ce modéle conforme a la

g(t) = 80t + 206

et 1'illustration ci-contre repré&sente
cette situation. L'é&valuation de g(1),

g(2,5) et g(3) prendra alors une toute

autre signification:

g/i(k) =

g(2,5) =

g(3) =

En effet:

80 x 1 + 206
286

80 x 2,5 + 206
406

80 x 3 + 206
446
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situation présente, il faut écrire:

(6)

a) aprés 1 heure, 1l'automobiliste est a 286 km de son domicile,

b) aprés 2,5 heures, l'automobiliste est i 406 km de son domicile,

c) aprés 3 heures, l'automobiliste est & 446 km de son domicile.
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De plus, g(0) = 206 signifie qu'avant de partir, 1'automobiliste se trouve i 206 km

de chez-lui.

En superposant les graphiques cartésiens associés aux modéles (3) et (6), il est pos-

sible de faire les observations suivantes:

d
1. Les deux droites sont "
5 o &
paralléles. i) 1,“’ L
o )
R ~480 % i
2. Le taux de variation est | ﬁ’
| s
identique pour les deux - 400
|
fonctions. i
-320 '
3. Le taux de variation corres-
pond ici 3 la vitesse. -240 i
—-160
|
|
— 80
| i
1 2 3 4 5 6 5
| T TP T 1T T

Il est possible de conclure que le graphique de fonctions affines possédant un taux

de variation identique est formé de droites paralléles. En effet,



f(t)
g(t)

80t

80t + 206

en substituant (1) dans (2):

g(t) = £(t) + 206

et en considérant la fonction (3) on peut mettre en &vidence deux choses:

Lo

2%

(L)
(2)

(3)
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Le taux de variation est identique pour les fonctions f et g.

Les couples

au deuxiéme

de la fonction g s'obtiennent en ajoutant 206

élément des couples de f, en effet:

t ﬂ f(t) f(t) + 206 g(t)
B 0 0 206 206
1 80 286 286
2,5 200 406 406
3 240 446 446

et

t (t, £(t)) (t, g(t))
0 0, 0) (0, 206) 1
1 (1, 80) (1, 286)
2,5 || (2,5, 200) (2,5, 406)
3 (3, 240) (3, 446)
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Une observation attentive des couples du tableau précédent permet de découvrir que:

(g, g(t)) = (t, £(t) + 206)
= (t + 0, £(t) + 206) | s/
= (t, £(t)) + (0, 206) ¢§‘/
ce qui revient a dire qu'il existe une translation
qui permet de "glisser'" la droite associée 3 la — !
fonction f sur la droite associée & la fonction g. > ; ! *’t
I

Cette observation, il est possible de la générali-

L'un des vecteurs de cette translation est (0, 206). /| !
1
!

ser et d'affirmer que f(x) = mx + b est obtenue par gt

une translation de la fonction linéaire fl(x) = mX V4 [ i T
et qu'un élément de cette translation est le couple

(0, b).

Dans une situation particuliére ou 'm" est

constant et ou '"b" varie, alors y = mx + b définit

une famille de droites paralléles que 1'on nomme

une direction. Ici, y = 80x + b représente cette

famille de droites.
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L'exemple précédent peut se prolonger en ¥
considérant le cas de deux concitoyens de i h
1'automobiliste de Riviére-du-Loup. Tous i //,*
deux partent également de Québec en direc- ‘“TO L] / /' S 5 i i
tion de Montréal. Le premier roule 3 une —4&0 ! 4 | ]
vitesse constante de 70 km/h et le second a | // % ,L '
une vitesse constante de 90 km/h. Tl est “30E— “ ! ; ! ! |
alors possible de tracer sur un méme plan g ! 1 | ; !
cartésien le graphique des trois fonctions: } ; | j % % .
g(t) = 80t + 206 e BEE
h(t) = 70t + 206 A B | 1 |
i(t) = 90t + 206 +— . i '
;1 2 | 3 | & 5 6
L'observation de ce graphique montre I i | ! b | i |

que le taux de variation est différent pour

chacune des trois fonctions, mais que les trois droites passent toujours par 1l'ordonnée
ad 1'origine 206. Encore ici, il est possible de généraliser et de conclure que si "m"
varie tout en conservant '"b'" constant, il y a création d'un faisceau de droites. Ce
faisceau constitue un autre type de famille de droites. Ici l'expression y = mx + 206

peut &tre associée 3 cette famille de droites.

Voici un deuxiéme exemple. "Un camion-citerne vide a une masse de 3800 kg. Son

réservoir cylindrique a une longueur de 6 m et un diamétre de 3 m. L'huile qu'il doit
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transporter a une masse de 0,8 kg par litre (la densité de l'huile est de 0,8). Si ce
camion doit traverser un pont dont la charge maximum autorisée est de 35 000 kg, alors
quelle quantité maximale d'huile ce camion peut-il transporter pour circuler en toute

sécurité sur le pont?"

11 est possible de mathématiser cette situation par le modéle suivant:

0 <n < 56 548,667 76 n: nombre de litres du réservoir
(6 x 3 xm x 1000 = 56 548,667 76);

f(n) = 0,8n + 3 800 f(n): 1la masse du camion pour n litres d'huile;

£f(n) < 35 000 charge maximale admise.

A noter également que si la citerne contient 56 548,667 76 litres, alors la masse

totale du camion est &valuée a 49 038,934 21 kg car:

£(56 548,667 72) = 0,8 x 56 548,677 72 + 3 800
49 038,934 21

Afin de pouvoir circuler sur le pont, le camion devra avoir comme charge maximum:

f(m) = 35 000

0,8n + 3 800 = 35 000
0,8n = 31 200

n = 39 000



Ce camion pourra donc transporter 39 000

litres d'huile dans son réservoir.

Si la citerne renferme 20 000 litres

d'huile, le modéle permet de savoir que

la masse totale du camion

19 800 kg.

11 est possible de trouver de multiples applications de

f(x) = mx + b.

- tension =

sera de

Voici quelques situations:

E

RI ou IR
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f(n)
o
LT s/
1T K| "4
- 60 000 H Q/' E |
[ 1 | | o ; t
([) o! ]' 0. ] |
-5 00 #
-] 3
L
- 40 000 i /[ .r ]
e B L |
i | ! :
-30 000
| )4 |
L
-2? 0?0 (20 000, 19 800) T
I ! ! A ! | : .
BN B T -'
-10 000 e
|

résistance x intensité

—+ 20 000

—4 40 000 -
—1 60 000 -

—+ 80 000
I

=
N [
—1100 000

la fonction affine
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force - masse x accélération

prix de vente = prix unitaire x masse

v = um

rabais = taux de réduction x prix marqué

r = tm

intérét annuel = capital x taux d'intérét

i ct

Beaucoup de problémes de la mathématique du consommateur sont considé@rés souvent
comme des applications de la fonction affine. Sans toutefois entrer dans les subtilités,
il y a tout de méme lieu de noter certaines différences qui les associent soit 3 une

fonction en escalier soit & une fonction affine sur un intervalle donné.

Voici un exemple illustrant ce dernier cas. La fonction affine
"prix de vente = prix unitaire x masse", v = um,

Cette fonction est souvent influencée par les grosses quantités.
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Voici des données relatives a cette situation.

'Pr l,x Quantités
unitaires
—
13,45 ¢ 0 - 4 paquets
11,50 § 1 - 5 cartons (un carton

contient 4 paquets)

9,80 % 5 = 24 cartons
7,85 § 24 - 48 cartons
5,97 % 1 - 3 tonnes (une tonne con-

tient 48 cartons)

Le graphique ci-contre illustre cette

situation. 3300 4

2700 4

2100 1

1500
900 4

300 -

200 A gﬁf’

100 4 JIH’

0 Tt Ererhenrr LSRR

0 510152025 125 225 325 425 525 625

Nombre de paguets
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D- Les équations

L'expression ax = c est équivalente 3 ax + by = ¢ pour b = 0. Toutefois, la repré-

sentation graphique permet de visualiser une nette différence.

o|ng
win

Dans un cas l'ensemble-solution est un singleton (un point) et dans l'autre un ensemble

renfermant une infinité d'éléments (une droite).

Les techniques de résolution d'un systéme d'@quations sont fort différentes de celles
servant 3 solutionner une équation 3 une inconnue. De plus, ces techniques sont trés
diversifiées. Les pages suivantes présentent un systéme dont la solution est recherchée
a4 1'aide des méthodes de réduction, de substitution, de comparaison, de Cramer, matri-

cielle et itérative. Ce commentaire compléte celui présenté a l'objectif intermédiaire

104.6.

23 (1)
19 (2)

Soit le systéme: 4x +  y

2x + 3y
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a) La méthode de réduction

multiplier (2) par -2:
-4x - 6y = -38 (3)
additionner (1) et (3):
-5y = -15
y =3 (4)

substituer (4) dans (1):

4x + 3 = 23
4x = 20
X=35

la solution est: (5, 3).

b) La méthode de substitution

(1) devient:

y:23—4x (3)

substituer (3) dans (2)
2x + 3(23 - 4x%) = 19

2x + 69 - 12x = 19
-10x = -50
x=5 (4)
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substituer (4) dans (3):
y=23-4x5
y =23 - 20
y =3

la solution est: (5, 3).

¢) La méthode de comparaison

(1) devient:

4x = 23 - y
i 23 - y
4
(2) devient:
2x = 19 - 3y
—_— 19 ; 3y

(3) et (4) domnent:
23 -y 19 - 3y

4 2
46 - 2y = 76 - 12y
10y = 30
y =3

(3)

(4)

(5)
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substituer (5) dans (3):

23 -3
- 4
_ 20

X =74

Xx =95

la solution est: (5, 3).

La méthode de Cramer

(1) et (2) donnent:

b 21 23
4 =
2003 19 £3= 4%
4 17\ 23
2 3 19 23 x 3 -1 x
4 1_——23
re =75 4 x 19 - 23
et il est possible d'écrire
xo23x3-1x19 _ 69 -19 _
4 x3-1x2 ~ 12 -2
o =4 x19-23x2 76 -46
T 4 x3-1x2 12 - 2

la solution est: (5, 3).

2

19

x 2

50

10

30

- 10
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e) La méthode matricielle

(1) et (2) donmnent:
4 1 23
2 3 19
multiplier (1) par 3 et soustraire de (2):
-10 0 =50
2 3 19
diviser (1) par -10:

1 0 5
2 3 19

diviser (2) par 2 et soustraire de (1):

1 o 5
=5, <9
N

multiplier (2) par -2/3:

N
HRHIEEF

la solution est: (5, 3).



- 220 -

La résolution de tout systéme d'équations infére la nécessité d'opérer sur les colon-
nes ou les rangées de données présentées généralement sous forme de tableaux, graphiques
ou grilles, ces arrangements sont dénommés matrices. La méthode efficace de traiter de

tels ensembles d'éléments en rangées, ou en colonnes s'appelle 1'algébre matriciel.

Pour parvenir a résoudre des problémes a& 1'aide de matrices il convient d'étre capa-
ble de représenter un graphique par une matrice et vice versa, de représenter une rela-
tion par une matrice et vice versa, ou de représenter une situation par une matrice et
vice versa. Il convient également d'€tre capable d'associer les termes élémentaires sur
les matrices 3 leur signification (matrice carr@e, matrice de dimension m x n). Il con-
vient aussi d'€tre capable d'opérer sur les matrices en utilisant les transformations

élémentaires:

— interchanger,
- multiplier une rangée par un réel non nul,

- additionner ou soustraire deux rangées.

11 importe également de savoir comment trouver le produit d'une matrice par un nombre

réel ou d'une matrice par une matrice.

f) La méthode itérative

L'avénement de la calculatrice de poche permet de présenter d 1'éléve une autre mé-
thode de résolution, celle qui procéde par itération. Voici un exemple qui applique

cette méthode.
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(1) devient: (2) devient:
y = 23 = 4x (3) 2x = 19 = 3y
19 -
¥ = _ELTE_EX (4)

et les procédures utilisées sont:

:
D EOEE -« Os0:0E00: @

Dans le tableau ci-dessous, il suffit de poser par hypothése que x = 0 dans (3) et
de démarrer le processus d'itération: (3) dans (4), (4) dans (3), (3) dans (4), (4) dans

(3), etc.

Etapes X h 4

23,0000

123,0000

723,0000

4323,0000

25 923,0000

SRR s S



b A e

- 222 -

Le tableau précédent montre clairement que les valeurs successives de x et de y ne

tendent pas respectivement vers une ''certaine valeur'.

Pour solutionner ce probléme il suffit d'isoler les variables "y'" et "x" mais en se
servant des équations (2) et (1) respectivement (contrairement & (1) et (2) dans 1'exem-

ple précédent). Alors:

(2) devient: (1) devient:
3y = 19 - 2x x=23=3 (o
4
_ 19 - 2x
y o o3 (5)

et les procédures utilisées sont:

0
(Do (T2 (] kDI [E) 3 e [ [ kDI bl

Dans le tableau suivant, il suffit de poser par hypothése que x = 0 dans (5) et de

démarrer le processus d'itération. On y voit clairement que x et y tendent respective-

ment vers 5 et 3.
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6,3330

5,5556

3,0926

3,0154

3,0026

Partir de 0 ou d'une valeur approximative et exé@cuter plusieurs fois la suite de
procédures est un procédé itératif. Dans l'exemple précédent, on vérifiera que le pro-
cédé est valable quelle que soit la valeur de départ. Par exemple, on essayera les va-
leurs 100, -150, 0,001, 15,85, etc.

Pour faire comprendre & 1'éléve le mécanisme du procédé itératif, on lui fait placer
sur le graphique du systéme chacune des valeurs obtenues dans les deux tableaux précé-

dents. Les fléches illustrent l'ordre dans lequel on a trouvé les valeurs.
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On obtient deux "escaliers”, 1'un qui s'éloigne de la solution, l'autre qui s'en
rapproche, et ceci quelle que soit la valeur de départ choisie différente de 5. Lorsque
le produit des taux de variation de chaque fonction est négatif on n'a plus un escalier
mais une spirale qui s'enroule (se rapproche de la solution) ou qui se déroule (s'éloigne
de la solution). Le principe reste le méme que dans le cas des "escaliers'". A titre

d'exemple, au systéme

XxX= Yy
3x + 2y

3

correspondra le graphique suivant.

P <
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Il serait avantageux d'étudier certains cas particuliers comme:

X+ y=5 i X - 2y = ~8
2x - 2y 3x - by = =12

1

Dans le premier cas on tourne en rond puisqu'on revient toujours au point de départ.




- 228 -

Le produit des taux de variation est caractéristique. Pour trouver des procédures qui

permettent d'atteindre la solution, il suffira d'utiliser un systéme équivalent comme

celui-ci:

(somme des équations)

[
o]

3x - vy

Dans le deuxieme cas, l'escalier est régulier, les marches sont toujours de la méme

hauteur,
y
[ N
’ l I l i l N |
Vo | BEERE ‘
! L I L | BHERERERD -
! 1 1 7 —
EENEEE RN R R
[ ! ] —
1 T L
R S A A S YA W /I I iy
E T T 0 T Fd i P2
fl[ T T‘J /"I/f /r
_Lil'l‘| /J'
rT’TT‘fT L~ \'ui‘
—t L \J'w
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— +— - ped | IR wiiBEN
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Les taux de variation sont identiques.

I1 serait bon de faire varier les taux de variation et de faire expérimenter 1'é&léve
d partir de différents systémes. A partir du graphique d'un systéme, faire dégager les
régles d'application des procédures pour converger d coup sir vers la solution. Voici

un exemple:

e
B
~

Si A et B sont les procédures qui permettent de trouver y a partir de x pour chaque fonc-
tion, on exécutera la suite A, B™', A, B™', ... pour se rapprocher de la solution. C'est

le cas lorsque le produit des taux de variation est positif.
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L'utilisation d'une méthode itérative peut apparaltre pour certains peu efficace.
Mais 1'initiation A cette méthode voit son utilité dans sa simplicité et dans ses possi-
bilités d'interprétation graphique. Ce sont 13 de bonnes valeurs pédagogiques. Cette
méthode voit aussi son prolongement dans la résolution d'équations fort simples i amor-
cer mais pour lesquelles il n'existe pas de formules, par exemple x = cos X. Comme le
procédé exige de longs calculs, l'utilisation des outils &lectroniques est ici tout

indiqué.

La résolution d'une opération peut se résoudre par itération. Par exemple

108 + x = (180 + x) x 0,76 peut étre composée d la résolution du systéme

I

108 + x
(108 + x) x 0,76

Y.
¥

"

si on exécute les procédures

0,76 B 136,8 E suivi de g 108 El

A partir d'une valeur quelconque, on remarque aprés quelques étapes que l1l'on se rappro-

che de 120. On aura constaté que la suite de procédure peut se simplifier.

0,76 [+] 28,8 =]
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Les inéquations

La représentation graphique est une technique trés utile pour rechercher et détermi-
ner les solutions associées 3@ une ou plusieurs inéquations. Le fait de choisir des si-
tuations proches du vécu de 1'éléve entraine une représentation graphique qui se situe
souvent uniquement dans le premier quadrant et souvent méme uniquement sur les points du

"quadrillage" telles les situations: achats de billets de loterie, ou autres dénominations
de billets, tirages de jetons, de dés ou simulations, productions de piéces, etc. Cepen-—
dant ce choix contribue 3 faire réaliser la grande généralisation qu'est 1'algébre et a

provoquer une discussion sur les limites de 1'interprétation des représentations graphiques.

Exemple: Déterminer les situations ot la somme de deux dés est inférieure a 7.

Le modéle mathématique

La réalité

Premier dé

&

T

Premiére coordonnée l

(¥ )

'

L g

1

]

1

]

'
7

Deuxiéme coordonnée
o]

o T

Deuxigme dé
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La programmation linéaire constitue un autre sujet propice au développement d'habi-
letés relatives a la mathématisation et 4 la résolution. Dans le domaine des affaires
et de 1'industrie, celle-ci facilite la prise de décision, la recherche du rendement

maximum, celle du cofit minimum, etc.

En programmation linéaire, il existe deux méthodes pour représenter un polygone de

contraintes. Soit le modéle suivant:

X 2

%

y
3x + 2y

IN

0
0
0
x + 2y <4

a) les hachures représentant le b) les hachures représentant les

polygone de contraintes: régions complémentaires:

v

= i 7 7
= W2
: L7 gt
Tl
3 =

I

RN

S
nb e
s
e

L
o

T,
By
. ALY
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Quand on évalue une expression du type

z = ax + by + ¢ pour les valeurs des coordonnées

* y V]
des points d'une région polygonale convexe, on ::?;éig:

constate que la valeur maximale se situe au moins

d 1'un de ses sommets, il en est de méme pour sa |

valeur minimale.

La droite correspondant a z = ax + by + ¢ ;

est élément de la famille de droites de direc-

tion -2,

b

Ainsi dans 1'illustration ci-contre
zZ = X + y a comme valeur maximum 2,5 au point (1,-%)
du polygone convexe. z = x + y = 5 est une valeur
qui n'appartient pas a la région polygonale convexe

considérée.

La recherche des points d'optimisation mise sur
le théoréme. 'L'évaluation de 1l'expression
z = ax + by + ¢ par les valeurs des coordonnées des

points d'une région polygonale convexe est une

valeur maximale au moins 3 1'un des sommets'. On

peut en déduire que si deux sommets maximisent

E R ]
woNR O

®OEO
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1'expression, alors tous les points du segment reliant ces deux sommets constituent des

maxima.

Voici une situation: 'Un sac renferme 6 jetons rouges et 4 jetons jaunes'.

Question 1:

Question 2:

Quelle est la composition possible d'un tirage d'au plus 6 jetons?
Soient: r le nombre de jetons rouges;

j le nombre de jetons jaunes.

Le modéle: g - -o-9
] ] ' t
- |
20 m3-_-_“’.—-‘--.
20 § @ ¢ a3
Pl 04009
r <6 o 1 f 1 !
T il g--0-4--4--0
- 5 y & K v
P £ o) e--b-b-4-6-o
J = H ) | | ' ' !
i i ! R :
sera représenté par le graphique | T S Y
ci-contre. Nombre de jetons rouges

Quelle est la composition possible d'un tirage de 6 jetons?

Soient: r le nombre de jetons rouges;

j le nombre de jetons jaunes.
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Le modéle:

ci-contre. . :

(1]
]
rz 0 E bdheouccee--9
"‘E‘ 1
i =20 1
d E 3._—_—-—--—:--'
r <6 e 1 :
R s e EEY )
i < 4 v i i ]
J o 1 1 ] ]
UG U U PR ) T P
r+j=6 . Y
E 1 '
o , S 0f---o---- Lecteea----9
est représenté par le graphique ! ' i i X
| * ! :_ ¢
o 1 2 3 4 5 &

Nombre de jetons rouges

I1 est possible de constater que le modéle mathématique est beaucoup plus général
et qu'il recouvre plus que la réalité décrite dans 1'énoncé du probléme; le graphique

-~

ci-dessous représente le modéle général associé a la situation.

Le polygone de contraintes ci-contre est | |

associé aux conditions suivantes:

=

v

M
[o AT ~ B = L B o B o |

r
j
£

2

3
r+ij

1A

et la fonction i optimiser est:

Z=rF ]
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La situation optimale se trouve en substituant les coordonnées du point sommet dans

la fonction 3 optimiser:

Les sommets du polygone Les valeurs de z
(0, 0) 0
(0, 4) 4
(2, 4) 6
(6, 0) 6

comme deux sommets (2, 4) et (6, 0) permettent une valeur maximale de z, on en conclut
que le segment reliant ces deux sommets fournit &galement des valeurs optimales pour la
fonction 3 optimiser et il faut conclure que (2, 4), (3, 3), (4, 2), (5, 1) et (6, 0)

sont autant de cas possibles pour le tirage de jetons (rouges, jaunes).

Une autre situation met en évidence 1l'utilité d'un support graphique dans la recher-

che de la solution & un probléme posé.

Sur une ferme, il y a 200 volailles. On y dénombre des
dindes, des coqs et des poules. Si le propriétaire désire
au moins 50 dindes et 10 coqs mais pas plus de 100 dindes
et 20 cogs tout en ne dépassant pas 100 des deux et si son
bénéfice net est de 3,50 $ pour une dinde, 3,00 $ pour un
coq et 2,00 $§ pour une poule, quel est le nombre de chaque
volaille qui permettra de maximiser le bénéfice net du

propriétaire?
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Soient: x le nombre de dindes;
y le nombre de coqgs;

200 - (x + y) le nombre de poules.

a) Le modéle mathématique associé 3 ce probléme sera donc:

x > 50 "au moins 50 dindes";
y = 10 "au moins 10 coqs';
200 - (x + y) = 100 on ne peut avoir un nombre négatif de poules;
x < 100 "pas plus de 100 dindes';
y < 20 "pas plus de 20 cogs'";
x + y < 100 "tout en ne dépassant pas 100 des deux".
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b) La représentation graphique du modéle est:

X

120

0s
00T

1008

-
et o ——t+— co—F+—
o

° i
= 20 (50, 20) 80, 20) Lo
——20 : et .
y = 10 (50, 10) (90, 10) ;
? [ il
20 40 60 [ 80 | 100,| 120 X

et la région ombrée représente le polygone de contraintes déterminé par 1l'intersec-

tion des six demi-plans associés aux inéquations du modéle;
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il est également possible de déterminer avec précision les coordonnées des points

sommets du polygone de contraintes:

x = 50 et y =10 donnent (50, 10)
x = 50 et y = 20 donnent (50, 20)
X+ y =100 et y = 10 donnent (90, 10)
x+y =100 et y = 20 donnent (80, 20)

c) La fonction & optimiser est:

3,5x + 3y + 2[200 - (x + y)]
z = 3,5x + 3y + 400 - 2x - 2y
1,5x + y + 400

Z

b4

d) La recherche de rendement optimum se fait en substituant les coordonnées des points

sommets dans la fonction & optimiser.

Les sommets du polygone Les valeurs de z
(50, 10) 485
(10, 20) 495
(90, 10) 545
(80, 20) 540
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e) L'interprétation du résultat:

la fonction z est maximale au sommet (90, 10); il y a alors

90 dindes, 10 cogs et 200 - (90 + 10) = 200 - 100 = 100 poules.

Voici un autre exemple:

Soient:

Une compagnie utilise en temps partagé les ordinateurs A et B
pour résoudre des problémes sur 1l'environnement: pollution de
1'air et pollution de 1'eau. Elle n'a accés a l'ordinateur A
que six minutes par heure et i l'ordinateur B que quinze minu-
tes par heure. Un probléme de pollution de 1l'eau nécessite
1'utilisation de l'ordinateur A pendant une minute et de 1l'or-
dinateur B pendant deux minutes. Alors qu'un probléme sur la
pollution de 1'air nécessite l'utilisation de 1l'ordinateur A
pendant une minute et de l'ordinateur B pendant trois minutes.
La compagnie fait un bénéfice net de 250,00 $ pour une recher-
che sur la pollution de 1l'eau et de 400,00 $ pour un travail
de pollution de 1'air. Quel est le partage horaire le plus -

rémunérateur?

x le nombre de problémes sur la pollution de 1l'eau;

y le nombre de problémes sur la pollution de 1'air;
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L'analyse de cette situation permet de relever les contraintes suivantes:

x 20 Un nombre négatif de problémes est impossible.
y 2 Un nombre négatif de problémes est impossible.
1x - 1y < "Un probléme de pollution de 1l'eau nécessite 1l'utilisation
de l'ordinateur A pendant une minute et un probléme de pol-
lution de 1l'air nécessite également une minute d'utilisation
de 1'ordinateur A".
2x - 3y < 15 "Un probléme de pollution de 1l'eau nécessite 1l'utilisation

de l'ordinateur B pendant deux minutes et un probléme de
pollution de l'air nécessite trois minutes d'utilisation de

1'ordinateur B".

Le graphique associé 3 ce modéle est:
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La fonction 3 optimiser est:

z = 250x + 400y

La recherche du rendement optimal est obtenue en substituant les coordonnées des

points sommets du polygone de contraintes dans la fonction 3 optimiser.

Les sommets du polygone Les valeurs de z
(0, 0) 0
(1, 5) 2000
3, 3 1950
(6, 0) 2500

I1 faut alors conclure que la solution la plus rentable consisterait & n'accepter

1l'exécution que des seuls problémes traitant de la pollution de 1l'air.



3

EVALUATION PEDAGOGIQUE






Cette section du guide pédagogique contient 1'énoncé de critéres et de modalités, appli-
cables a l'évaluation des apprentissages, susceptibles de favoriser un jugement de valeur sur le

degré d'atteinte des objectifs du programme.

I1 est important de se rappeler 3 cet égard la responsabilité de 1'enseignant: "c'est
d'abord dans la classe que 1'évaluation s'effectue et c'est 1l'enseignant qui en est le premier
responsable".1 L'intégration de 1'évaluation pédagogique a la démarche dynamique d'apprentissage

de 1'éleve doit &tre une préoccupation primordiale de 1'enseignant.

"L'évaluation de 1l'apprentissage doit porter sur les objec-
tifs de formation en vue desquels 1'éléve est appelé a tra-
vailler quotidiennement. Faire porter 1l'évaluation sur les
objectifs de formation, c'est 1'accorder avec les processus
mentaux auquels 1'enseignement fait appel. C'est une ques-
tion de qualité de 1'éducation et de justice pour 1'éléve.
Ce serait manquer de cohérence, par exemple, que de faire
surtout appel a la compréhension et a 1'analyse pendant
1'enseignement et d'évaluer ses éléves ensuite par rapport
a la simple mémorisation.'?2

L'évaluation pédagogique ne doit pas se faire sans motifs.

"Quelles que soient les raisons d'évaluer 1'apprentissage
de 1'éléve, on doit toujours avoir conscience du motif
qui sous-tend toute opération d'évaluation qu'on entreprend.

1. Gouvernement du Québec, Ministére de 1'Education, L'Ecole québécoise, énoncé de politique
et plan d'action, 1979, page 96.

2. M.E.Q., Politique générale d'évaluation pédagogique, secteur du préscolaire, du primaire et
du secondaire, septembre 1981, no 16-7500, page 10.
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Est-ce pour mesurer le progrés individuel d'un éléve vers
1'objectif recherché&? Est-ce pour avoir une idée générale

du progrés de l'ensemble des &léeves de 1'école ou d'un groupe
donné dans la poursuite du programme? Est-ce pour procéder

a la formation de sous-groupes de travail dans une classe et
favoriser ainsi un meilleur respect du rythme d'apprentissage
pour chaque groupe concerné? Est-ce pour informer les parents
sur les progrés de leurs enfants? Est-ce pour juger des stra-
tégies d'enseignement utilisées?"l

L'enseignant &tant le principal responsable de 1'évaluation pédagogique de 1'éleve, c'est
donc a lui que revient la responsabilité de fixer le moment pour l'application d'un instrument

de mesure.

"En évaluation formative, l'enseignant est habituellement le
plus apte @ fixer le moment de relever des indices. L'ensei-
gnant sait quand l'activité d'apprentissage a eu lieu et il
peut déterminer le moment propice pour vérifier si 1'appren-
tissage, lui aussi, a véritablement eu lieu chez 1'éleéeve.

L'enseignant tout comme le directeur d'école peuvent égale-
ment fixer le moment ol ils doivent poser certains gestes
d'évaluation sommative. Si, par exemple, ils désirent vé-
rifier chez les éleves le degré de maitrise réelle d'un en-
semble de concepts ou d'habiletés, ils pourront procéder a
une évaluation-synthése dont ils détermineront eux-mémes les
moments tout en tenant compte du plan d'évaluation.'?

1. M.E.Q., Politique générale d'évaluation pédagogique, secteur du préscolaire, du primaire
et du secondaire, septembre 1981, no 16-7500, page 10.

2. 1Ibid, page 10.
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Dans le processus dynamique de 1'apprentissage, 1'&valuation joue un rdole primordial et

contribue a:

- "fournir des données sur la qualité du rendement scolaire
des éléves et de leur développement général ;

- aider a prendre connaissance de la qualité de 1'appren-
tissage réalisé par les éléves;

- aider au diagnostic de problemes particuliers ou collec-
tifs de rendement scolaire ou de développement général
des éleéves;

- conduire a des décisions permettant d'orienter 1l'activi-
té pédagogique".l

Les travaux, questionnaires de contrdles, tests, examens, etc. sont fréquemment utilisés
comme instruments de mesure par les enseignants. Certains d'entre eux dépassent ce stade en éla-
borant des grilles d'observation qui servent d'outil d 1'évaluation. Dans cette foulée, ce guide
pédagogique propose des grilles qui se veulent des instruments susceptibles de favoriser une éva-
luation formative supportée par une interprétation critériée (grille du type A), tout en ne négli-

geant pas l'évaluation sommative ot intervient &également 1'interprétation normative (grille du type B).

Que les grilles fournies dans ce document soient employées ou non, le maitre ne devrait géné-
ralement pas utiliser les résultats ayant servi a une évaluation formative comme éléments a& la base
d'une interprétation normative. En d'autres mots, ces résultats sont des indices permettant un

enseignement correctif et ils ne doivent habituellement pas figurer sur le bulletin officiel de 1'éléve.

1. S.G.M.E., La mesure critériée et la mesure normative, 1976.




L'évaluation sommative consignée au bulletin de 1'éléve, vise a contrdler la maitrise d'un
ensemble d'objectifs d'apprentissage. A 1'évaluation formative, elle ajoute le temps (la réten-
tion) et 1'accumulation des connaissances (qui peut dans certains cas augmenter la maitrise).
Cette évaluation comporte un seuil minimal (la note de passage). Pour toutes ces raisons, elle

semble posséder les caractéristiques qui conduisent d 1'interprétation critériée et peut occa-

sionnellement servir a une telle interprétation.

Le tableau tétrachorique suivant situe le cadre du processus dynamique de 1'é@valuation des
apprentissages et de son interprétation dans une démarche pédagogique explicitée aux paragraphes

précédents.

INTERPRETATION
NORMATIVE CRITERIEE
5
-
() Utilisation Usage a
P g occasionnelle privilégier
= lo
i
<
=]
2w
ol b=
= Usage a Utilisation
g privilégier occasionnelle
A
il
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Les grilles de la catégorie A permettent une évaluation formative des apprentissages.
La mesure peut s'effectuer @ 1'aide des tests diagnostiques, ceux-ci assurant la mesure du
degré de maitrise de chaque objectif terminal. Ces tests vont favoriser une interprétation
critériée des acquis de chaque éléve et faciliter un enseignement correctif adéquat. Ces tests
ne servent qu'au diagnostic et ne doivent pas &tre utilisés a des fins de promotion. Une me-
sure ponctuelle est effectuée sur chaque objectif général. Le résultat de cette mesure exprimé
sur 100 est alors pondéré par le facteur n. Cette pondération est nécessaire afin que les notes
reflétent 1'importance relative accordée a chacun des objectifs généraux. Il est possible de
déterminer la valeur du n en s'inspirant des pourcentages du tableau présenté a la section 5.2
du programme, étalés sur 100%Z. La cote ainsi obtenue est reportée a la case appropriée de la

grille B.

Comme le rendement d'un éleéve n'est pas toujours 'directement proportionnel' a ses résul-
tats, l'enseignant est fortement encouragé a favoriser une co-8valuation oli le maitre et 1'éléve
&valuent conjointement le ''rendement général' de 1'éléve a partir de critéres acceptés par tous:
effort, constance, qualité et quantité de travail, participation, etc. en exprimant le résultat

a l1'aide d'une échelle telle:

excellent,
trés bon,
bon,
passable,
médiocre,
nul,.

SN WDnm
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La moyenne de ces co-&valuations est reportée a la case correspondante de la grille B.
La grille A étant complétée, l'enseignant peut s'en servir comme un des éléments importants qui

lui permet d'effectuer une évaluation critériée des apprentissages de chaque éleve.

La grille de la catégorie B permet de colliger les cotes correspondant aux 'co-évaluations"
et aux "examens'" calculées a chacune des grilles A. La moyenne des cotes de la colonne 'co-
évaluation" et la sommation des cotes pondérées de la colonne "examen" permettent d'obtenir un
portrait général du rendement de 1'éléve. La mesure obtenue 3 1'aide de 1'examen final dont le
contenu doit nécessairement toucher a tous les objectifs généraux d'un programme permet de véri-
fier si 1'éleve a été capable de faire une synthése des concepts étudiés. Cet examen final doit
étre préparé et administré par l'organisme scolaire (une commission scolaire, une commission sco-
laire régionale ou le ministére de 1'Education) responsable de 1'application de ce programme.

La demi-somme des examens et de 1'examen final fournit un résultat exprimé sur 100 qui permet
une évaluation générale du rendement de 1'éléve. Les deux cotes qui apparaissent au bas de cette
grille peuvent servir d'éléments importants dans 1'évaluation sommative face aux acquis académi-

ques de 1'éléve et dans la décision concernant la promotion de ce dernier.

Les pages qui suivent regroupent les grilles des catégories A et B. Celles-ci couvrent

1'ensemble du programme du second cycle du secondaire.
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Prénom :

Nom :

Programme de :

second cycle, sec. III

OBJECTIF Ne FAVORISER chez 1'éleve l'application des connais-
GENERAL 1 sances arithmétiques ou algébriques.
OBJECTIFS TERMINAUX

o X RESOUDRE des problémes de la vie courante impliquant des
nombres réels.

12 RESOUDRE des problémes de la vie courante se traduisant par
une expression algébrique du premier degré a une variable
réelle.

1.3 RESOUDRE des problémes de la vie courante se traduisant par
une fonction constante ou du premier degré.

1.4 RESOUDRE des problémes issus de situations se traduisant par
un systéme d'équations du premier degré a deux variables
réelles.

1:5 RESOUDRE des problémes issus de situations se traduisant par

un systéme d'inéquations du premier degré a deux variables
réelles.

Co - évaluation :

O = N Ws O

Excellent
Trés bon
Bon
Passable
Médiocre
Nul

Remarques :

Moyenne
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Prénom : Nom :
Programme de : second cycle, sec. IIIL
OBJECTIFS GENERAUX
1 FAVORISER chez 1'éléve 1'application des connaissances arith-
métiques ou algébriques. .
2 FAVORISER chez 1'éléve 1l'analyse de situations géométriques.
3 INITIER 1'éléve a 1'analyse de données statistiques ou proba- |

“bilistes.

Co - évaluation :

Excellent Promotion :
Trés bon

Passable

Moyenne

Meédiocre S——

5

4

3 Bon Remarques : o
2

1

0 Nul




Prénom : Nom :

Programmede : second cycle, sec. IV

OBJECTIF N©° FAVORISER chez 1'éleve l'application des connais-
GENERAL 1 sances arithmétiques ou algébriques.

OBJECTIFS TERMINAUX

1.1 RESOUDRE des problémes de la vie courante impliquant des
nombres réels,

1.2 RESOUDRE des problémes de la vie couraante se traduisant par
une expression algébrique du premier degré a une variable
réelle.

1.3 RESOUDRE des problémes de la vie courante se traduisant par

une fonction constante ou du premier degré.

1.4 RESOUDRE des problémes issus de situations se traduisant par
un systeéme d'équations du premier degré a deux variables
réelles.

1.5 RESOUDRE des problémes issus de situations se traduisant par
un systéme d'inéquations du premier degré a deux variables
réelles.

Co - évaluation: 5 Excellent Remarques :

4 Trés bon

3 Bon

2 Passable Moyenne
1 Médiocre

0 Nul
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Prénom :

Nom :

Programme de :

second cycle, sec. IV

OBJECTIFS GENERAUX

1 FAVORISER chez 1'éleéve 1'application des connaissances arith-
métiques ou algébriques. -
2 FAVORISER chez 1'éléve l'analyse de situations géométriques.
3 INITIER 1'éleve 1'analyse de données stétistiques ou proba-
| | bilistes. =~~~

Co - évaluation : 5 Excellent Promotion :
4 Trés bon
3 Bon Remarques : B
2 Passable Moyenne
1 Médiocre ——
0 Nul

" 200

100




Prénom : Nom :
Programme de : second cycle, sec. V
OBJECTIF N° FAVORISER chez 1'éleve 1'application des connais-—
GENERAL 1 sances arithmétiques ou algébriques.
OBJECTIFS TERMINAUX
) 1P [ RESOUDRE des problemes de la vie courante impliquant des

nombres réels.

|2 RESOUDRE des problémes de la vie courante se traduisant par
une expression algébrique du premier dsgré a une variable
réelle.

1.3 RESOUDRE des problémes de la vie courante se traduisant par
une fonction constante ou du premier degré.

1.4 RESOUDRE des probleémes issus de situations se traduisant par
un systéme d'équations du premier degrs 3 deux variables
réelles.

1.5 RESOUDRE des problémes issus de situations se traduisant par

un systéme d'inéquations du premier degré a deux variables
réelles.

Co - évaluation :

Excellent Remarques :

Trés bon

Passable
Mediocre

Moyenne

5
4
3 Bon
2
1
0

Nul




Prénom : Nom :

Prograrnme de : second cycle, sec. V

OBJECTIFS GENERAUX

1 FAVORISER chez 1'éléve 1l'application des connaissances arith-
métiques ou algébriques.

2 FAVORISER chez 1'éleéve 1'analyse de situations géométriques.
3 INITIER 1'éléve a 1'analyse de données statistiques ou proba-
| _bilistes.

b e

Excellent Promotion :
Trés bon

Co - évaluation: 5
4
3 Bon Remarques :
2
1
0

Passable
Mediocre
Nul

Moyenne
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MATERIEL DIDACTIQUE

L'enseignement de la mathématique, pour &tre valable, doit se fonder sur la découverte et 1l'utilisa-
tion par 1'éléve de certains concepts de base: classification, nombres, numération, mesure, opérations
ou formes géométriques. Or, dans cette démarche, la manipulation revét une importance telle qu'on ne
saurait s'en passer. En effet, c'est a partir de situations quotidiennes, de t3ches motivantes et d'ex-
périences diverses, grice a des jeux, d des codes ou a des représentations, que l'enfant construit ses

propres concepts et peut opérer ses propres abstractions.

Pour favoriser une telle démarche, maitre et €léves doivent recourir a un matériel didactique abon-
dant, varié et facile d'accés. A cause des contraintes multiples imposées par le coiit du matériel, le
nombre d'usagers et les problémes d'entreposage, une organisation pédagogique et physique de l'utilisation

de ce matériel devient une nécessité.

Voici une liste non exhaustive de matériel didactique qui ne comprend ni les documents écrits (manuels,

cahiers d'exercices, cahiers de réponses, guide du maitre) ni les documents audio-visuels.
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MATERIEL POUR UNE CLASSE

DESCRIPTION

Mesure d'angle et de longueur

1

Compas pour tableau, bois, longueur 420 mm, pivot double, caoutchouc-acier.
Courbe flexible, barre de plomb, monture de vinyle, longueur 600 mm.

Equerre pour tableau, plastique ou bois, 30° - 600, droite-gauche, hauteur 500 mm,
graduée, poignée.

Equerre pour tableau, plastique ou bois, 450, droite-gauche, longueur 400 mm,
graduée, poignée.

Rapporteur pour tableau, plastique ou bois, 1800, droite-gauche, longueur de la
base 500 mm.

Régle pour tableau, plastique ou bois, largeur 64 mm, longueur 1000 mm, graduée,
poignée.

Té pour tableau, plastique ou bois, longueur 900 mm, poignée.
Clinométre, type révolver, plastique avec plomb.

Compas a calibrer, plastique ou bois, longueur 300 mm, mesures intérieures et
extérieures.

Micrométre (0-25) mm ou 0,01 mm, acier inoxydable.

Pied a coulisse, longueur 900 mm a 1000 mm, gradué, mesures intérieures et extérieures.
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QUANTITE DESCRIPTION
Mesure d'angle et de longueur (suite)

3 Roue a mesurer, plastique, circonférence 1000 mm, graduée, déclic sonore, manche.

3 Ruban a mesurer, fibre de verre, longueur 20 000 mm, graduée en millimétres.
Volume et surface

1 Centimétres cubes (1000), masse 1 gramme, plastique, couleurs assorties, emboitables.

1 Litre, plastique clair, cube de 100 mm d'aréte, gradué en millimétres.

35 Grille transparente, plastique, 200 mm x 200 mm, mesure de surface.

1 Métre cube squelettique, démontable, 3 tiges peintes au décimétre.

1 Récipient plastique, 1000 ml, gradué 50 ml, bec verseur et anse.

1 Solides évidés, plastique, hauteur 150 mm, trou de remplissage, jeu de 14.
Géométrie et algebre

1 Angle au centre et angle inscrit, matériel aimanté.

17 Géoplan, planche, 300 mm x 300 mm, chevilles, bandes élastiques, couleur.



QUANTI1TE DESCRIPTION

Géométrie et algebre (suite)

1 Paralleles coupées par une sécante, mtériel aimanté.

1 Théoréme de Pythagore, matériel aimanté.

Matériel complémentaire

1 Boussole, type Brunton ''Cadet', miroir de visée, graduation 0-360, droite-gauche.
35 Calculatrices scientifiques a logique algébrique.

1 Droite numérique, tableau magnétique, largeur 200 mm, longueur 1500 mm, disques.

1 Initiation, probabilité, statistique, (trousse).

- Niveau inclinable, angles horizontaux, grossissement 18X.

1 Planimétre polaire compensateur, plastique, loupe.
10 Polyformes, assemblage de cartons rigides, bandes élastiques.
10 Volumes a construire, pailles plastiques, liens, noeuds de jonctions.
35 Miroirs, (Mira ou autres).

1 Blocs multibases (1 ensemble).

2 Réseaux logiques et blocs logiques.
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QUANTITE DESCRIPTION

Matériel complémentaire (suite)

2 Trimath et quadrimath.
1 Tableau a coordonnées polaires et a coordonnées rectangulaires (recto-verso).
Jeux mathématiques divers.

8 Micro-ordinateurs.

MATERIEL FOURNI PAR L'ECOLE

QUANTITE DESCRIPTION

Colle de résine, blanche, bidon de 5 kg.
Jeu de cartons, couleurs variées.
Papier millimétrique quadrillé.
35 par Ciseaux tout usage, acier, longueur 200 mm, (droite, gauche).

classe-
atelier
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MATERIEL ACHETE PAR L'ELEVE

DESCRIPTION

Compas a crayon, laiton, longueur 150 mm, vis de blocage ou pince.

Equerre de dessinateur, plastique clair, hauteur 150 mm, 30° - 600, droite-gauche.
Equerre de dessinateur, plastique clair, hauteur 150 mm, 450, droite-gauche.
Rapporteur d'angles, plastique, 150 mm, demi-circonférence, double échelle, mire.
Régle a mesurer, plastique ou bois, 300 mm, graduée en millimétres.

Calculatrice scientifique a logique algébrique.
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Voici une bibliographie non exhaustive qui peut &@tre source de suggestions d'activités.

A noter que, régle générale, n'apparaissent pas dans cette section les livres agréés par le

ministére de 1'Education ainsi que les matériels (fiches) qui existent dans les commissions scolaires.
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OBJECTIF GENERAL 1 FAVORISER chez 1'éleéve 1l'application des connaissances
arithmétiques ou algébriques.
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