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A QUI S'ADRESSE CE FASCICULE?

Ce fascicule s'adresse 4 tous ceux qui s'interessent & l'utilisation de problémes dans I'enseignement des
mathématiques, particuligrement au niveau du collége, de la formation des instituteurs et en formation
permanente. il est évident que les situations proposées ne sont pas forcément adaptées aux intéréts de
ces différents niveaux mais la fagon de travailler est transposable. Des situations interessantes pour les
éléves et pour les mathématiques, on en trouve partout. i suffit d'avoir I'esprit attentif, I'oreille cuverte et
'oeil qui traine.

NQOS INTENTIONS.

Dans ce fascicule, nous avons voulu faire d'une pierre deux coups:
* donner des idées de situations ou les mathématiques interviennent comme discipline de
service.
* analyser des solutions afin de mettre en évidence les savoirs et savoir-faire utilisés. Il est bien
dvident que les solutions que nous proposons sont nos solutions, il y en a d'autres, i1y a d'autres
présentations passibles, néanmoins, quelques scient les solutions propasées, ce sont
globalement les mémes outils qui sont employés.

1* LES SITUATIONS PROPOSEES n'ont pas été recherchées pour 1a rédaction de ce fascicule,
elles ont été présentées dans divers groupes de formation permanente et initiale. A dessein, nous ne les
avons pas triées ni en raison du niveau, ni en raison du bagage requis, ni en raison des mathématiques
utilisées pour les résoudre. En effet, dans la vie courante, les situations que nous devons résoudre ne se
preoccupent ni de notre niveau ni de notre bagage. Nous les avons donc classées arbitrairement sur des
critéres de ressembiance quant au contenu. Problémes ruraux, de marins, d'argent ont été présentés
dans des stages de formation d'adultes. Plusieurs ont été proposés par des participants. Probiémes de
durée, de grandeurs, de changement de graduation ont été traités d'une part en formation initiale
d'instituteurs et d'autre part au "club de math " de I''REM de PARIS Vil dont la plupart des participants sont
des instituteurs. lls correspondent au programme actuel des colléges.

Les nouveaux programmes des coliléges incitent les professeurs & utiliser des situations dans
lesquelles les mathématiques apparaissent comrme discipline de service pour d'autres domaines. D'autre
part, ils comportent une rubrigue "organisation de donndes " qui a pour objectif d'initier a fa lecture, a
linterprétation et a lutilisation des moyens de représentation de données que sont les diagrammes, les
tableaux, les graphiques. ils précisent que ces activités ne peuvent se concevoir Gu'a partir de situations
concrétes et qu' elles pourront en particulier faire référence aux thémes transversaux figurant au
programme: la consommation, le développement, I'environnement et fe patrimoine, la sécurité, Ia vie et la
santé. Certaines des situiations présentées dans ¢e fascicule se rappontent a ces thémes.

Les problemes farfelus et les vieux probiemes de certificat d'études sont évidemment d'un autre genre:
ils ne présenient pas des situations réelles. Si nous les mettons dans le méme sac, c'est que les uns
comme les autres nous apparaissent comme gratuits méme si les problémes de certificats d'études ont un
habillage qui voudrait faire croire qu'il s'agit de situations réelles: les uns comme les autres ont pour objectif
d'organiser des données pour résoudre un probléme indépendamment de la pertinence ou de ia
vraisemblance des donnges: il s'agit de problemes a résoudre pour le plaisir () de résoudre un probléme,
les enjeux d'aveir une solution juste ne pesuvent étre que d'avoir une bonne note & I'école ou d'dtre
content d'étre arrivé au bout. Néanmoins, il ne nous sembie pas que ces problémes soient totalement &
rejeter car apprendre a résoudre un probieme, méme indépendamment d'un usage de 1a solution est une
activité formatrice pour 'esprit. Dans cette perspective, pour les problémes de certificat d'études, ce ne
sont pas foujours les textes qui ne sont pas pertinents mais la fagon dont ils étaient traditionnellement
résolus (cf. la confiture d’Alice ). Toutefois, ces problémes sont scuvent pertubateurs pour les éléves qui
n'ont pas le golt de résoudre les problémes pour le plaisir, justement parce qu'ils font intervenir des
données qui ne correspondent pas & des situations qui ne se présentent pas réellement {ex:"un avion
décolle a telle heure de telle ville, a quelie heure arrivera-t-it dans telle autre ville qui est a tant de km de la
ville de départ s'il fait tant de km & I'heure” est un probléme qui ne se pose qu'a 'école le probleme qui s
pose dans ia vie est de savoir utiliser un heraire). Un autre type de difficulté est lié & lirréalité desdannées
numeériques (ex: un carnet de timbres a 0,50 F dans un manuel pour Fécole élémentaire en 1985): l'enjeu
d'avoir un résultat juste est supprimé: des données non axactas justifient un résultat faux. Toutefois,
malgré les critiques justifiées qu'on peut leur faire, des problemes de ce type font intervenir des notions
mathématiques importantes et peuvent constituer de bonnes situations de misa en oeuvre ou



d'apprentissage de savoir-faire mais aussi, pour les professeurs, d'anaiyse de solutions.

Ces problémes ont été étudiés au Club de Math. de 'NREM de PARIS Vil dans le but de réfléchir sur les
savoir-faire mis en jeu spontanément dans la résolution des problemes. En effet, les participants
instituteurs, parce que ces problémesétaient familiers avaient tendance a utiliser, pour les résoudre, les
modes de solution "traditionnels" gu'ids avaient utilisés dans leur formation initiale alors que la réflexion
qu'ils ont mené depuis bien des années aurait dd les conduire & des solutions plus performantes: en fait,
ils utilisaient de vielles heuristiques parfaitement intégrées. Cette observation a été trés importante pour
une reflexion sur 'acquisition et 'intégration des heuristiques : en effet, dans la résolution des problémes,
ce ne sont pas seulement les savoirs qui sont en jeu mais aussi la fagon de les mobiliser pour les mettre en
oeuvre.

2°, L'ANALYSE DES SOLUTIONS conduit & une recension des savoirs et savoir-faire utilisés qui met
en évidence un bagage minimum que tout éléve sortant de I'école obligatoire devrait posséder. Nous
sommes & I'heure actuelle loin du compte. Nous le constaons dans les groupes de formation permanente,
{(voir pages 134 et suivantes).
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problemes ruraux



un abreuvoir

Voici un problZme proposé par un jeune &ldve dune Maison Familiale Rurale.

On utilise chez Tui un abreuvoir dont i1 fournit le schéma.

Longueur en centimétres

40
= 80
200
&0

un

2
b
c
d

I1 veut saveir combien 1'abreuvoir contient d'eau en fonction de la hauteur

"h'" de 71'eau.

On désigne par V le volume d'eau en litres.



rations alimentaires des vaches laitieres

Voici trois types de problémes que se posent les producteurs de lait,

Notons que les données suivantes ont &té& fournies par différents organismes,
ce qui expligue des divergences entre les données numériques (probléme ! et

données 2).
1. Les besoins journaliers d'une 2. On veut composar un concentré
vacne laitiére sont de de tourteau et d'orge 2quilibré
10 UF et 1 000 MAD . a 1UF et 150 g de MAD (ce
On dispose de ray grass et de qui est nécessaire & une vache
mays. pour obtenir 2,5 Tlitres de
Déterminer les rations de lait).
ray grass et de mais en kilo- Déterminer la ration-d'orge
grammes . et Ta ration de tourteau en

kilogrammes.

3. Le "poids"{(<)moyen d'une vache laitie-
re d'un troupeau est 600 kg .
La production journaliére varie entre
5 et 20 litres de lait.

On donne 3 ce troupeau une ration de () Dans la langue courante,
hase composée de on utilise scuvent le
40 kg de ma¥s ensilé _ mot "poids" peour dési-
20 kg de colza gner la masse.
1 kg de foin

On a en réserve de 1'orge et du soja.

Déterminer la complémentation de

ration pour chaque vache laitiére.




Nalurs

Données

MS = matiére sache.

MAD = matidre azotée disponible.

UF =

1.

2. Quantités de MAD et de UF nécessaires d une vache de

La ration minimale est de

unité fourragére.

13 kg de MS.

600 kg :

UF MAD
Entretien 4,4 | 360
Production de 1 1 de lait | 0,4 60

3. Tableau d'équivalences :

-

! gl d'uf o rapodt 4 W' de MAD par
£y dece oLe rjli.i,m.n.t':.\.a. b 15 an_ e P
A Sourcu%e_ dkgourrb.qas an MG ol la. Mg ppoch @ ta. Mg
rafion tn kg > M3 en kg ﬂSEnhg —_— U F HScnhj > MADer g
. % He —
RO O s O e s [ S
h 10 20,45 xhY ]
oin s - s [ e e s R B S
q
Boja C=ad{ I I e
bt | [AeST] | CsT  CFESL
o, &
B TN e S B s = s R o S
. H x D0
LS T e S s ]




solutions
UN ABREUVOIR (solution de la page2 }.

Cet abreuveir est un prisme droit de base trapézoidale.
Entre le volume V d'un prisme, sa longueur L , et 1'aire A de sa
base, on a la relation : V = A x L .

Les désignations dont nous avons besoin
sont indiquées sur le schéma ci-contre.

ARV

Pour le probléme posé, nous connaissons
L (désigné ic¢ci par ¢ ) ; il faut calcu-
ler A .

Nous désignons par A{h) 1'aire du
trapéze, une hauteur h de i'eau.

Nous désignons par e{h) le cdté du

trapéze correspondant & h ;dans le triangle ABC

e.(&.)_— Q.+ f(ﬂ)

e(8) = a+ Li¥a)/d

d'od 1'aire A(h) du trapéze :

a + e(h) < h

A(h)= 7
_2a+ h(g - a)/d < h
= E?é—é x h2 + ah
d‘ol le volume :
b‘a.z
V(h) = (“?H_— ht + ah) x ¢

La valeur de V{nh) est donnée par un polyndme du Ze degre en h . Pour les

valeurs numériques fournies :

V(h) = 220 h? + 8000 h en cm?

-

%— h2 + 8 h en litres [ h est exprimé en cm)

-l
—
=
—
H



Remarquons gue pour traiter ce probléme dont les données sont numériques,
nous avons jugé préférable de traiter un probléme dont les données ne sont
pas des nombres particuliers, mais des désignations. Ce traitement a 1'avan-
tage de ne pas faire disparaitre des significations derriére des nombres.

Dans Te déroulement des calculs, nous pouvons suivre la fagon dont les
différentes variables du probléme interviennent (comment a et b se dif-
férencient de h par exemple), ce gui serait impossible si a , b et h
étajent remplacées dés que possible par leur valeur numérigue.

I1 est, par ailleurs, beaucoup plus facile de déceler une erreur dans une
succession de caleculs Tittéraux que dans une succession de calculs numéri-
ques, par exemple en testant 1'homogénéité (une surface est de degré 2 par
rapport aux langueurs, un volume de degré 3 }.

Méme si les données du probléme avaient comportd la valeur numérique de
h , il aurait &té plus intéressant de passer par le calcul Tittéral.

. Affichage ot traitement jommel des donndes.
Caleuld numdrigue et Zittdnal,

VaZown numéaique d'une foamula.

. Disdgnation.

Relations jormelles entre 28 varidbles.

. Mlse en Zguation.

Caloul d'aires 24 de volumes.

Onganisation de calculs.

Utilisation de La nelation de Thalds.

D0 N G U R g P



RATIONS ALIMENTAIRES DES YACHES LAITIERES :

(solution de la page3 ).

Probléme 1.

On désigne par :
r la ration de ray grass an kg,
m la ration de mais en kg.

Les données peuvent se schémati-

ser ainsi
ro‘g UF
rL__.f,f'.EL..} M$ erkg X
MAT) en %_
UF
Ou?g

15 i x
__’“__o_._.;.-MSannﬂ<
MAD en %

d'ol, en tenant compte des besoins
journaiiers d'une vache,

en MAD,
en UF,

rx0,2x80+mxC,25x50=1000 ,

Ce systéme est équivalent au systéme
suivant, od les deux membres de la
deuxiéme &quation ont &té& multipliés

par 100 :

16r + 12,5m = 1 000 ,

12r + 18,75m = 1 000 ,
d'ol (voir "résoiuticn des systémes
d'dquations 1iné&aires", p. )
41,6

r = m= 26,6

rx0,2x0,6+mx0,25x0,75=10 |

Probléme 2.

On désigne par :
ro la ration d'orge en kg,

r. la ration de tourteau en kg.

t
Les apports d'orge et de tourteau
peuvent &tre schématis&s de ia fagon

suivante

F‘
A UF . LA
Ha E
Fa~MAD o MAD
o n % le,n %

On obtient le systéme :

pour les UF,
pour les MAD, 60rg + 440rt = 150

Y‘0+Y't=1

|

Ce systéme est équivalent au suivant :

rg +r, = 1)
brg + 44rt = 15 j )
d'ed
rg = 0,24 . Y‘t = 0,76

. Aj4ichage des donnies & 2'alde d'un schéma ot 2n wtelisant des opiratewrs

AUMBALGURS

7., Utilisation d'une netation indicie.

3. Résolwtion de asysiimes de dzux Zquations Lindalres.



Probléme 3.

1. Valeur de la ration de base (RB) en UF et en MAD.

roh mm MG U MAD n 3

tnRa “n kg
-

mais <025 (7o
I

Soa |
+0‘<5 4.8
LQIéQ_ 20 xodo [ g
Xy
220
]ﬂOLh 4‘45
I K
TOTA L. 9,SUF  FéoMAD

2. Production de lait {en litres) permise par la RB.

On utilise les données (2) de la page A.

production de

entretien lait en litres
P 9,5 —hatys 2 Dol 13
MAD 760 ——350 5 400 150 5 6,5

On constate un désédquilibre entre la quantité de lait produite par les UF
et celle produite par les MAD. I1 faut corriger ce déséquilibre par un

concentré riche en MAD. On a ie choix entre de 1'orge et du sojz ; le ta-
bleau d'éguivalencas {3) de la page M indique qu'il faut choisir Te soja.

1. Ad4ichage de donnges & L'alide d'un schéma wtilisant des opérateurs nume-

RLQUES . ‘ o
7. Utilisation d'une notation {ndicge. N
3. Résolution de systimes de deux fquaticns LLnNEadies.

Tpp-.1,9)



3. Equilibrage de la ration.

On désigne par re 1a ration de soja en kg nécessaire a i'aquilibrage :

UF laiten £ .
x2,5

J'L.A —_——— 2}, 5"1.5

<1

*2o 420 J'I.,a____E_G_O,_} 7‘414
M&D{hgr.

On désigne par P la production de lait lorsque la ration est &quilibrée :

Production de Tait en litres

permise par obtenue par

la RB re
UF i3 2,5rS ==> 13 + Z,Srs = P
MAD 6,5 7rs ==» §,5 + 7rs = P

On doit donc résoudre un systéme de 2 é&quations linéaires & 2 inconnues

Ty et P . On trouve : re o= 1,5 .

[1 faut donc donner une ration complémentaire de soja de 1,5 kg ; la
production de lait P sera alors : 16,5 1litres.

4. Egquilibrage si la production de lait est supérieure 3 16,5 litres.

S 1a production de iait est supérieure 3 16,5 litres, il faut la com-
plémenter par un concentré de soja et d'orge. La pratique courante est de
calculer le cencentré pour des tranches de 2,5 1 de lait. Le probléme se
traite comme précédemment.

On désigne par : )y L YF 4. YF
+ +
ro la ration de soja en kg, %4t<:::: Q,<<:::
Yo~ MAD T~ MAD

ro 1a ration d'orge en kg. ng o eng

pour les UF, ro+rg =1 )
f d'od r. = 0,25 , ry =10,/
0

15

pour les MAD, 6OrS + 4207,

I1 faut donc 1 kg de concentré contenant 1/4 de soja et 3/4 d'orge
pour produire 2,5 1 de jait.
Donc, si la production de lait est supérieure 3 16,5 1 , Ta ration jour-
nalidre sera composée de :
1a ration de base,

1,5 kg de soja,
1 kg de concentré par 2,51 de lait produit au-dessus de 16,5 1
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la maree

1. hauteur d'eau

&re approximation, sur les cdtes européennes, la hauteur

i

En prem

jidale en fonction du temps.

Diverses méthodes permettent de simplifier les calculs.

d'eau suit une courbe sinuso

ir:

On veut savo

-contre):

, Gl

breton

mn

(almanach du mari

données

Exemple

le 18 novembre 1875 & Saint Malo

1* la hauteur d'eau & 10h

:11.55m

5h35

basse mer 3 12h27

fne mer &

ple

2" & quelle heure on aura 8m d'eau

30m

2
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lére méthode : Recherche de 1a sinusoide  par un demi-cercle.

On trace un demi-cercle dont le diamétre est proportionnel 4 1'ampiitude
de 1a marée. On le divise en douze "demi-heure marée" ; ici, Ta "demi-heure

P Ah5? , o
marée” est > s soit 34 mn 1/3 . On 1it :

1° hauteur d'eau & 10h : 4,95 m graphique 1
2° on aura 8 m d'eau vers 8h30

2e méthode : "Régle des douziémes".

On fait une approximation de 1a sinusoide en considérant que la mer monte
(ou descend) de 1/12 de 1'amplitude pendant la premiédre heure, 2/12 pen-
dant 1a deuxiéme, puis 3/12 , 3/12 , 2/12 , 1/12 , pendant les heures sui-
vantes, d'od le calcul de 1'heure marée, ici 1h-8mn 2/3 ; le calcul du dou-
ziéme est ici 77 cm (graphique 2}

1° A 10h, la mer aura descendu pendant 4h 2%mn, soit presgue 4 “heures-

marée" ; elle aura donc descendu de 1/12 + 2/12 + 3/12 + 3/12 , soit
9 x 0,77 m=6,33 m; & 10h, la hauteur sera donc approximativement de :

11,55 - 6,93 = 4,62 m

(on trouvait 4,95 m par la lére méthode).

2% Pour avoir 8 m d'eau, il faut que Ta mer ait descendu de 3,55 m ;
3/12 corvespondent 3 2,31 m 3 6/12 correspondent & 4,62 m ; ce sera
donc dans e courant de la 3e heure, soit vers 8h 30mn gque la hauteur sera

g m.

3e méthode : "Régle des quarts”.
On considére que la mer descend de 1/4 pendant les 2 premiéres heures,
1/4 pendant 1’heure suivante, 1/4 pendant 1'heurs suivante, puis 1/4

pendant les deux derni&res heures {graphique 2).

. Tableauw q double entriie.
Utilisation d'algoiitnmes.
Fraoticns.

Grandeurs .

Reprisentations graphiques.

L I N N e
. - . .
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de méthode : Utilisation de 1'abaque SH4 du service hydrographigue de la

marine.
Cette méthode est la plus simple. On 1it :
1° & 10h, hauteur d'eau : 4,50 m ;

2% on aura 8 m 3 8h 30mn.

Mode d'emplot.

On suppose connues las heures 2t les hauteurs de lc pleine mer et dz la
basse mer les plus voisines de l'instant considdri.
Exerple : Caleuler la hauteur du niveaw de la mer & Ih 30 du soir, avee
les données sutvantes :
Pleinez mer : hewrse Xh 38mm M , hauteur & m 30 ;

Basse meyr @ heure VR 25mm 5§, hauteur & m 40

Solutzon :
1ére opération.

Sur l'abaque n° 1, porter au crayon, sur l'horizontale supérieurs, un
point A correspondant ¢ L'heure Xh 58mn, et sur l'horizontale infirisurs,
wn point B (& droite du point A ) correspondant 4 l'heure VA Z5mm. Tracer
la drotte AB

Sur l'abagque n° 2, figursr de la méme fagom au crayom le point a corres-
pondant 4 la hautewr 6 m 20 swur L'dchelle supérieure, et le point b cor—
respondant 4 la hauteur 2 m 40 sur l'dchelle inférieurs. Tracszr ab

2e opératiom.

Marquer, sur L'abaque n°® 1, le point M d'intersection de l'abscisze
Th 30mn et de la dvoitz 4B , et lire sur L'dchells verticale graduds de O
4 100 la divisionm corvaspendant au point M , sott 39 .

Marquer, sur L'abague n° 2, L'intersecticn m de l'nerizoniale covraes-
pondant 4 L'ordonmde 32 2t de la droite ab . La verticale du point m

correspondant & l'absctsse ¢ m 35 a2st la hauisur cherchéz.

Neta -

QO

I. On peut, 4 l'aide de cas abaques, réscudrs lz2 probldme <inverse,

e'est-d-dirs trouver 4 quelle hewure la mer aitteint un niveau donné. La mé-

thode est la méme, mais on effectue la Ze cpération enm commengans par L'a-

bague n° 2.

w0
3
Q
3
b 4
o
5}
)
0

II. Ces abagues ont 2vé Zrcblis 2n supposant que la cou

mardes 2st wure sitnusoide.
Pour L2s ports ou ti n'an 2st pas ainsit, on obtiendra plus de pricision
en se servant du tableau de corvecticns publié dans les annales Zydrogra—

phiques de 1833, page 51.
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ATTENTION ! Ce tableau ne tient pas compte de {'avance de i'heure. (Voir avis important page 22.)
Pour obtenir I'heure en usage en France, ajouter une heure & I'heure du_tableau
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sation d'un tableaw & doubfe entriée.

2. Repriésentation graphigue en repdre cartisdian.
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I1. vitesse du courant et coefficient des marées

Voici des documenis permettant de résoudre des problémes concernant la

vitesse des courants et le coefficient des marées (tirés de "Navigation, le

cap, la route, le point”, Alain GREEL, Voile, Gallimard).

Principe de la regle des sixiémes

+ A l'étale, le courant est nul.

« 1 heure aprés, it atteint les 3/6% de sa valeur maximale.

« 2 heures apres, il atteint les 5/6° de sa valeur maximale.

¢ 3 heures aprés, il atteint les 6/6% de sa valeur maximale.

« 2 heures avant {'étale suivante, il atteint les 5/6° de sa valeur maxi.
« 1 heure avant V'étale suivante, il atteint les 3/6° de sa valeur maxi.
o A l'étale, le courant est nuf.

\

/

Graphique donnant la vitesse du courant
pour les coefficients de marée intermédiaires

COEFFICIENT DE MAREE

20 30 40 S50 6C 70 B8O 90 100 NG 120

0 Les documents

g naurigues
0 Sfournissent
Sa géndralement I
§ force du courant,
=7 en un point donné,
g pour des coefficients
26 de morte-eatt
é o de vive-cau .
= Ce graphique
8 perniet d obrenir
S 4 les indications
w3 intermédiatres.
@ Exemple :
w5 On sait que
g {e courant dans

i une cerleing Zosne

est de 2 mruds
o en morie-eau

{coefficient 45},

et de 5 neeuds

en vive-eau

{coefficient 95).

Quelle sern

| sa force lors

d'une rmaree

de coefficient 80 ?

On reporte sur

le graphique

ces données

(points A et B),

que 'on relie

par wn trasr.

H suffit d"abaisser

une ligne depuis

le coefficient 80

pour connaiire

la force atteinte

parle courant.

Sur cet exemple -

i 4 ncuds, lus
Sface au point C.

Exemple d'utilisation du graphigue

COEFFICIENT DE MAREE
1020 30 40 50 60 70 80 90 00 NG 120

w

[o:]

-4

=}

\,

g
N

VITESSE DU COURANT en neeuds
Y
Q

(=]

Les tableaux des ouvrages nauti-

ques, les cartouches des cartes du

Service hydrographigue ou les indi-

cations directes des cartes de cou-

rant mentionnent, pour un point

géographigue donné, ung certaine

force de courant. Cette valeur cor-

respond alaforce maximale atteinte

par ie courant de marée au cours de’
chaque période, c'est-a-dire soit
pendant le fiot, soit pendant fe ju-
sant. Nous savons qu’'a l'étale, elie
sera nulle, mais comment détermi-

ner — meéme approximativernent —
la force du courant & un instant
quelconque 7

Mous avons vu qu’il existe, pour le
caicul des variations de niveau rele-
végs au ccurs d'une marée, une re-

gle permettant de déterminer la

hauteur d'eau a tout moment. Un
procédé analogue est applicable
aux variations de vitesse du courant
provoquées par le rythme respira-
toire des marées. il s'agit de la régle
des sixiémes, établie a partir d'une
sinusoide pour des marées de type
semi-diurne.

Exemple : sachant que la vitesse
maximaie du courant fournie paries
documents nautiques est de trois
nceuds, gquelle est sa force deux
heures aprés le début du flot ?

Le tableau indique que le courant
atteint ies 5/6° de sa force 4 ce mo-
ment. Regle de trois :

I x$§
= 2.5 nceuds.

6

1. Comprdhension d'un fexte scleniifdlque.
7. Proporntionnallti.

3. Résolution graphique c'une dguation Linfalte.
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problemes d'argent



impots

i. calcul de I'impot

A 1'aide de la "Fiche de calculs facultatifs" (1984), &tablir un programme
de calcul des impdts en fonction du quotient familial {solution page 3%,.

FICHE DE CALCULS FACULTATIES

Si vous désirez calculer votre revenu imposable, le montant de votre imp6t (et de lallégement de ce der-
nier par rapport & 'an demier) % partir des sommes portdes sur votre déclaration, suivez l'ordre des opéra-
tions B8 2 FF de la fiche de calculs.

Vous ne devez -pa.s reporter les résuitais déterminés ci-aprds sur votre <
déclaration : Timpdt est calcué par [ordinateur.

18 Déterminez votre revenu brut global {ou déficit global). revenu + ; défit ~)
1 REVENUS DES VALEURS ET CAPITAUX MOBILIERS (lignes S & Y, ¢ 1 de la déclaration) ... |l

Usbattement de 3 000 F sur la somme déclarde ligne W (actions) est supprimé si votre revenu net global excéde ‘310 00 F
ou si vous déduisez des achais d'actions {* & - igne CA) pour au moins 3 000 F (voir notice n® 2041 )

Sur les- sommes déclarées lignes U et V {obligations) Tabatternent s'applique comme suit :

— sl le revenu déclaré ligne Uf ne dépasse pas 1 000 F, cette smme ne sera pas retenue par [Administadon ; la semme
V bénéficiera alors d'un abattement maximum de 5 000 F ;

— s le revenu déclaré figne U axcdde 1 000 F, fe total U Vbénéﬁcmera dun abattement maximum de 6 000 F.

2 REVENUS FONCIERS Les déficits fonciers ne sont en principe pas déductbles (voir notice n® 2044 bis, page 4) . . ..
3 REVENUS DES PROFESSIONS NON SALARIEES (ignes K 3 W, abadements ligne S dédutts)

Abattement de 20 % « centre de geston » ; la lmite de 165.000 F est ponée 3 [EPXITH . '
Régime spécial des loueurs en meublés - abattemnent de 50 % sur receftes portées ¢col D avec minimum de 1500 F.
Revenus non commerciaux accessoires © abatement de 25 % sur recettes poddes co! £ avec minimum de 2 DOO F.

REVENUS DES LOCATIONS MEUBLEES ET ACTIVITES LUCRATIVES {ligne XC et XDI. Les lignes YC et YD ne sont pas déductibles. Lo

Caleulez 3 part 'impét sur les avances aux cultures (XA} faxables au taux moyen de Iimpét sur les autres reuenu-s.J

4 PLUS-VALUES A COURT TERME ET PROFITS DE CONSTRUCTION

NB : calculez 3 part les phus-values et gains taxables & taux proporﬁonne} pour les plus-values bénéﬁcxanr du sys:éme
" du quotient reportez-vous & la notice n® 2049 bis pour calculer Mimpét correspondant,

Personnes

TRAITEMENTS, SALAIRES, PENSIONS ET RENTES Yous Conjoint a ch_arge

5T
B Salaires + avantages + indemnités journalidres

Les indemnités iournalidres de sécurité soclale
ne seront pas prises en compte par ordinateur
si votre revenu net globat figne 13 n'excéde pas

Déduction 10 %, minimum de : 800 F (maxi. T FLLE | oufraisréels | b

Déduction supplémentaire (limitée & 50 000 F sur les salaires et a

50 000 F sur les droits d'auteur} (& calculer sur a — 10 %) ..... d...

Reste net {lignea — fignes b + d) ... ... iivvininiin.. OSSR NV D
# Pensions, retraites, rentes  titre gratuit {col. A + BJ moins abatte-

ment de 10 % limité 2 PXUNIEE pour ensemble du foyer (si

ce plafond est applicable, le répartir au prorata entre les membres du

foyer), Minimum 1 800 F par bénéficiaire ............ oot (o
H Abattemnent de 20 % : lignes {f + g} X 20 % limité 2 5 JY

Salaires versés par les saciétés dans lesquelles vous détenez TNy
jus de 35 % aes droits sociaux : 'abattement de ‘ g
0 % est ramené 3 10 % pour la fracticn comprise entre

Reste net {lignes f + g — h)

B Rentes viagéres 2 titre onéreux (voir notice p .4)

SOMMES A AJOUTER AU REVENY IMPOSABLE (lignes AR et CB du * 6 p. 4 de vorre déclaration) .. b2

REVENU TOTAL ou DEFICITTOTAL (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 74+ 80 .. v, L9
Déficits des 5 années antérieures @ 1979+ 1980 + 1981..... + 1982.... + 1983.....=i10...
REVENU BRUT GLOBAL (9 — 10) ou DEFICIT GLOBAL (10 — 9 ou si 9 est négatif : 9 + 10) ... .. |11......

TS y a plusieurs persaanes & charge, procédez 3 un calcul séparé pour chacune d'ente elles. (2 reporter page 7}
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3] Déduisez les charges suivantes de votre revenu. |
[Eﬁducﬁan limitée- & m par anfant sans pouvelr excéder le montant de vos révenus professionnels. ’ ]
B Pensions alimentaires (lignes AB et AE) 1 ... .. .. . L Koo,

Pensions portées dgne AB ; déducton mitée 3 JTFERTER par enfart, g l’em‘ant est mané ou chargé dz
famille quand vous subvanaz seul & son enmetien.

B Détaxation du revenu investi en actions {ligne CA) 1 ... . .. .. it i | S

Déduction limitde 35.000 F + SO0 F paur chacun des 2 premiers enfanis § charge + 1.000 F par enfant & charge
A partir du 3+ {Umite de 5.000 F porida & 6.000 F i vous avez bénéfleid d'une déducton en 1978, 1979 ou 1980).

B Frais d’accueil sous votre toit d'une personne de plus de 75 ans {ligne CR} = . ... ... ... 3 ¢ SO
|_Déducﬂon Imitée par bénéficlalre & BPENUED pour lannée complita. R ;

TOTAL { oo, | RO

B [nvestissernents dans les D.OM. - TOM. {ligne AP}« ... ... . i it | ST

Déducdon limitde & 25.000F s le ravenu {ligne 11 — p) est mnférdeur & 100.000 F cu & 1/4 da ce revenu dans
la cas contraire.

B Déductions diverses {ligne BA) : R S

B Dons aux ceuvres {lignes BB et BE) @ . .. L | S

Déducdon limitée & 1 % du revanu {igne 11 = ilgne p) paur les dons aux azuvres d'intérét général at de 4 % aupplé-
mantalras Pour ceux aux GRuvTes reconnuas d’utiitd publigue (ou 3 % si tous vos dans sont affectuds » ces demidres).

B Primes d'assurance décds (ligne BR) & . .. . e Voo

| Déduction tmitée 4 10 % du revenu {igne 11 ~ lgne p) avec un maximum da 400 F + 100 F par enfant 3 charge. |
TOTAL (P A V). ... foein =

REVENU NET GLOBAL (11 — 1) o e e e e e e e e i e e
ABATTEMENTS SPECIAUX (personnes agées ou invalides p. & de la notice - enfants mariés & charge p. 2 de la notice)

MONTANT DU REVENU NET IMPOSABLE (13 — 14} aond! A la dizaine de kancs inférieure . . ... ...ovvnun..

ey Vous n'avez pas d'impét A acquitter lorsque ()

- votre revenu net de frais professionnels n'excdde pas BRIBALIL o F
— oL bien vetre revenu global (igne 13), augmenté de I'abattement de 20 % iigne h, p. 6, n'excdde pas 26
— ou bien votre revenu imposable (R) est inférieur aux lirnites du tableau ci-dessous (" *} ;

Vaone revenuy {R) Vome revenu (R} Votre revenu (R} Vatre revenu (R) Votre revenu (R)
Pour est inférieur A : Pour est inférieur 4 : Pour est inférieur & : Pour ast inférieur 3 : Pour est inférieur 3 :
2 pars 3 pars 4 parts 5 parts
2.5 parts 3.5 parts 4.5 parts 5,5 parts
{*) En l'absence de plus-values 3 un taux proportionnel, {*") Cas limites peuvent dtre supérieures 3i vaus averz droit 3 une réduction d'impét.

E Déterminez votre nombre de parts (N} utlisé pour Iapplication du baréme de impét sur fe revenu,

vous aucune pers. & charge nombre d'enfants & charge {1} {2)
vaus avez cas cas insi i
stes général | particuliers (3| - Z 3 ¢ > i ’ ® i .;joett.lt::ts Iucxiwi fiue‘i::pnan
Mariés (4] 2 2 2.5 3 4 4.5 5 55 & 6,5 7 7.5 fentourez votre
Célibataire (6 - nombre de parts)
D @ veut 5] 1 | LB 2 | 25350 4 | 45| 5 |55] 6 |65 7

{1} 5i vous avez & votre charge une personne invalide, aue qu'un enifant, ajoutez 1 part par perscane au nombre de parts ci-dessus,

{2] Le nombre de parts est augmenté de 1/2 part par enfant 4 charge tifuiaire de la carte d'invalidits.

{3} Vous aver coché une ou plusieurs des cases P, E, K, 5, W p. 2 de ia déclaration.

(4) Ajoutez 1/2 part lorsque vous ou votre conjaint #tes invalide (1 part si chacun est invalde).

{5} Vous avez coché ia case L p. 2 : ajoutez 1/2 part. Yore conjoint est décédé en 1984 : vous béndficiez du nombre de parts indlqué ligne "mariés”.
(8) Si vous avez coché la case P de la page 2 de la diclaration, ajoutez 1/2 part larsque vaus avez des charges de famille

ﬁ Calculez le quotient “QF” (quotent familial . B {revenu imposablely _ i
N {nombre de parts) .

E Calculez votre impdt « [ » & 'aide du baréme suivant : §
Si QF n'excddepas 14 820F ... ... .. ... ... e votre inpdt seca égal 4 : 0

Si QF est supérieur 3 14 820 F et inférieur ou dgal & 13490 F vome impdt sera égal 2: (R x 0,08) - ( 741 F x N) Vous n'avez pas
Si QF ast supérieur & 15490 F et inférleur ou égal 3 18 370 F vome impdt sera $gal 2 : (R x 0,10) = ( 1 5155F x N} d'impét 3 payer
Si QF est supérieur 3 18 370 F 2t inférieur ou égal 3 29 030 F vowe impdtsera 8gal 3: R x 0,15} ~ { 24384 F x N) | - P féri s 3
Si QF est supérieur 3 29 050 F et inférieur ou &gal 3 37 340 F votre impdt sera égal & 1 (R x 0,20} ~ { 38865 F x N) f siestm eeur
Si QF est supérieur 3 37 340 F 2t inférieur ou &gal 3 45 520 F votre impdt sera dgal & 1 (R x 0,25} — [ 5733,5F x N} /.

Si QF est supdrieur 3 46 920 F et inféreur ou dgal & 58 770 F vorre imp6t sera égala : (R x 0,30) — { 80995 F x N} / Dans le cas
Si QF est supdrieur 3 56 770 F et inférieur ou d$gal 3 65 500 F votre impdt sera égal 4 : (R x 0,358) - {10938 F x N} contraire
Si QF est supdrieur 2 55 500 F et iniédeur ou égal & 109 140 F voume impdt sera £gald - (R x 0,40} — (14 213 F x N) reponeé
Si QF est supérieur 3 109 140 F et inférieur ou dgal & 150 100 F vorme impdt sera égal 3 : (R x 0.48) — (19670 F x N} |  Pimodt «
Si QF est supérieur 3 150 100 F et inféreur ou égal & 177 350 F vowe impdt sera égal 4 : (R x 0,50) — (27175 F x N} - lImpot «i»
Si OF est supérieur 3 177 330 F et inférieur ou Sgal 3 201 970 £ vore impét sera égald : (R x 0,55) — (36052,5F x Ny |  en haut dela
St QF est supérieur 3 201 970 F et inféreur ou &gal & 228 9207 vome impdtsera égald : (R x 0,60) — 46151 F x N} . .p 8
SiQF estsupérieur 8 228920F .. ... ... .. .. ... votre impadt sera égata : (R x 0,63) - (57597 F x N} :




[ Corrections-aapporter a Fimpot résultant du baréme, soif trepon de ap. 7. somme
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R ABATTEMENT POUR LES CONTRIBUARLES DOMICIEIES DANS LES D.OM. (8 déduire de | pour atxenir MNmpst M)
[ 30 % pour la Guadeloupe, ia Marinique at [a RSunion {plafonnd 3 1. 40 % pour la Guyane (plafonné 3 KITRNE ). ; |

B PLAFONNEMENT DU QUOTIENT FAMILIAL. La réduction d'impdt pour chaque 1/2 part s'ajoutant & 1 part
{personne seule} ou 2 2 parts (mariés} ne peut excéder : si vous n'2tes pas domicilié dans les D.O.M,
et si votre revenu imposable R atteint ou excéde le seuil ci-dessous, caleulez votre impét sur 1 part {non marié{e)}
ou 2 parts (mariés) et déduisez une somme &gale au produit de par le nombre de demi-pants excédant
1 part (non marié(e)) ou 2 (mariés),

En m’

Célibataie. veuf({ve}, .
divorcé{e), sépardie} 158.1701183.6501202,500|216.7701230.610(245.3601260.,330 1275.520{293.410(310.290(327. 180 1344 070
Mariés 302.720/316.3201344.860[367.2901386.320 1404. 990 |4 19,2601433.530 |44 7 800 441,220

Si vous &tes domicilié dans les D.O.M. ou si votre nombre de parts est supérieur A 7, caleulez vote impét [ ou
ID avec votre nombre de parts, puis une 2¢ fois (A) avac 1 part (non marié(e)) ou 2 parts (mariés). Sila différence
entre les deux excéde le produit (B) de BEIIIIZ par le nombre de 1/2 parws s'ajoutant 3 1 cu 2 parts, votre
Impét est égal & A ~ B (dans le cas contraire || ast égal, selon votre cas, 2 [ ou ID),

Impdt aprés plafonnement éventuel B [P -

B REDUCTIONS D'IMPOT :

* Intéréts d’emprunts, ravalement {lignes GA, GB et GE) ;.. ... . ... ... ...... a.
pour las dépenses pandes lignes GE et GB de vowre déclaration et 20 % pour les dépenses lnserites ligne
GA, le 1otal GA A GE étant globalement jimité & $.000 F + 1.500 F par parsonne 4 charge.
s Dépenses d'économle dénergie (igne GP) @ .. .. e [«
25 B des dépenses, celles-¢! étant limitdes b un plafond de 8.000 F + 1.000 F par personne 3 charge pour l'en-
semble des dépenses effectudes du 1/1/1982 au 31/12/1986.
» Assurance-vie et rente survie {lignes HA et MB) « ... . ... ... ... .. .. ... ... C.
de fa pan d'dpacgne des primes d'assurance-vie {base de caleu! Lmitée 3 4.000 F + 1,000 F par enfant
3 charge) et 25 % des primes de rente survie {base de calcu! limitée 4 7.000 F + 1.500 F paz enfant & charge),
* Frais de comptabilité et d’adhésion 2 un C.G.A. ou A.A, lligne HE) = .. ...... ... < I
[ Maximum 2,000 F par bénéficiaire. . ]
* Compte d'épargre en actions {ligne HP) @ .. ..o e..
LES % des achats nets imités 3 14.000 F pour un couple marié, et & 7.000 F dans les auires cas. |
* Versements & un fonds salarial (lignes JA et JB) = ... .. ... . |
inscrivez le total
E EEEEH des versements limités & par salarié, f a & f gi-contre

Impédt aprés réductions (IP - C)
B DECOTE : si vous avez 1 part ou 1,5 part et sl le montant de votre impdt « I » est inférieur & :
CETTRE — si vous avez 1 part : déduisez une décote Sgale 3 4.000F - D
B RLARE — si vous avez 1,5 part : déduisez une décote dgale 3 1.600 F — D
B IMPOT SUR LES PLUS-VALUES A TAUX PROPORTIONNELS SR SRS iFI Y I
BREPRISES D'IMPAT : ajoutez les reprises « CEA » {ligne HR du * 7), ou sur « dépenses de recherche » ou

« d'économie d'énergie » {suite au remboursement par votre propriétaire des dépenses déduites en 1983}
{ligne XR du « 7}

.|s'applique pas, [P wl gy |0

. Impét aprés corrections (DD - E + F + K) p
Impdt & payer :

(st le plafoanement ne

22 Mesuresy: Nouvelle &

Vous hénéficiez soit d'une mincration, soit de I'abandon de la majoration, soit d'une réduction de la majoration, |

1 Vowe impdt G est inférieur T

ou égal 4 21.520 F

Votre impdt G est compris
enrre 21,521 F et 26,900 F

\//

Votre impét G est compris
antre 26,901 F et 32.280 F

\/

Votre impdt G ast supérieur

432280 F

Minoration = 4 [1345—(G x5 %]
Soit M{=
Impdt IR=G - Mi=

Minoration MimG x5 % =
Impét IR=G —M|=
(1)

Yous n'gtes plus redevable
de [a majoration de 5 % de G
[mpdtIR=G

Majoration 3 % 2u liey de B %
Soit MA =
Impdt [R=eG+MA =

Grx3 B =,

{1)Vous n'avez pas d'imp6t & acquittar s7il est inférieur 3 BYN1D

B [MPOT COMPLEMENTAIRE DE 1% SUR LES PROFITS DE CONSTRUCTION ET REVENUS DE CAPITAUX MOBILIERS 8| VOTRE

IMPOT EST AU MOINS EGAL A 320 F (1 % de la ligne YA du * O et du montant imposable des revenus du « 1

B IMPUTATIONS : déduisez les crédits d'impdt, avoirs fiscaux, préldvements ou ratenues non libératoires

Impot dd IR+ H—=d) Bl

Calculez vous-méme allégement dont vous allez bénéficier cette année

2 1) IMPOT SUR LE REVENU : U'allégement dont vous bénéficlez est égal 2 Gx3 % .. ... ... ... ...,
3 2) Vous n'étes plus redevable de fa CONTRIBUTION SOCIALE «Sa qui se serait dlevée 3 R b 7+
plus-values taxées 3 taux proportionnel + autres plus-values]x 1 % =
Si S n'excide pas T=380 F+330 F par enfant 3 charge (cu 660 F sl est titulaire de la carte
d'invalidité), S est réduit de D=T-S . Laliégement au tire de cette suppression est donc égal

& $~D0; si vous avez rempii la figne H, il ast 8gal & [{S-D) —HJ Total 1+ 9 =




il. évolution des tranches

D'aprés les barémes suivants fournis par la direction des impdts, calculer
Ttayolution des tranches, et comparer & la moyenne annuelle de hausse de
1'indice des prix
Année 73 74 75 76 77 78 79 30 81 82 83 84 85

Moyenne annuelle

de 1'indice | 13,7 11,8 9,6 9,4 9,1 10,8 13,6 13,4 11,8 9,6 7,4 5,6
des prix e¢n /o

¥
Onnee. Votre quatient familial « QF » Formule appiicatls
! solufion
Supéreur # 4 95Q F et inférieur ou dgal 3 5200F I ={R x 0.058) —{ %47.50 Fx M Pq'%e 38
Supérieur 8 5 200 F etinférieur oy égald G250 F = {R X010 ~( 307.50F x N}
Supérieur & B 250 F at inférieur ou 4gaia 9 300 F {={R x Q15 -( B8200CF X N}
Supérieur 3 9 900 F et inférisur ou égal 8 14 900 F I=1R x 0.201 —{ 131500 F X N}
4 5 ? 3 Supérigur 3 14 900 F at infériaur ou égal 4 22 000 F = (R x 0.30)—{ 280500F X N}
Supérieur 4 22 000 F st inférieur ou &gal 2 46 325 F Il = (R X 0,40)—1{ 500500 F X N}
Supérieur 4 48 325 £ et inférisur ou égal 4 82 125 F | ={R x 0.50)~( $637.6CF x M
Supérieur 4 92 125 F | = (R x 0,60} ({18 850,0C f X N}
Supériéur 4 5500 F at inférimur ou égal 4 582 F 1={A %008 ~{ 277.50F % NI
Supérisur 4 5825 F et infétieur ou égal & 7000 F P=(R>010) —{ G5B375F x N}
Supérigur & 7000 F at inférieur ou dgal & 11100 F I = (R %015 — [ 918.75F x NI
Supérigur & 11100 F st’inférieur ou dgal & 15050 F f= IR %0200 —1{ 147375 F x N
Supérieur 3 15050 F et inférisur ou égal @ 19000 F b= {R ¢ 0,250 —( 2228.25F x N
«1 ﬁfll Ll Supdrieur 3 13 000 F et inférieur ou #gal 3 22950 F 1={R %030 —( 317525 F x ™)
Supdrieur 4 22 950 F ot intériaur ou 4gal & 26475 F | = (R x 338 —{ 4323,75 F x N
Supdriaur 3 26 475 F st tnférisur ou égal & 45825 F b= B % 0,400 — [ SE47.50 F » N}
Supérieur & 45 825 F et inférigur ou égal 3 54 300 F P= (A %045 —( 7938,75F x N)
Supbriaur & 54 900 F et inférieur ou égal 3 84000 F t= (R x 0,50 —{11183,75F x M)
Supériéur A 84 006 F ot inférieur ou égal 4 143 160 F t = (R x 0,56) —(15383.75 F x N}
Supdrieur 3 103 150 F 1= (A x 0,801 —{20541.25F x N)
Supériéur 3 6125F atinfarisur ou 4gal & 8425F I=(Rx0056] — 306825F x N}
Supériaur 3 B 425F et infarieur cu égal & 7700 F {={Rx0100— B82750F x N}
Supérisur 8 7700 F at indérieur ou dgal & 12225 F I = {Rx0.15 — 101250F x N)
Supdrieur 3 12 225 F et inférigur ou égal & 16575 F = [Ax020 — 182379 F =x N}
Supariour & 15575 F ot inférieur ou ggal & 20900 F = (R x 0,25 — 145250 F x N)
147 ) Supérisur & 20900 F et inférisur ou sgal & 25 250 F = (R x 030 — 3437,50F x N}

Supérieur A 29 125 F et inférieur ou égai § 56400 F =R x040) — S21825F x N}
Supériaur & 50 403 F et inférisur ou égal 3 T1375 F = {R x 0.45) — 873825F x NJ
Supérigur & 71 375 F et infériaur ou égai A4 92400 F = (R x 0,501 — 12 305.00 F x N)
Supérigur 3 92 400 F at inférisur ou dgai & 113 450 F = [ % 3,55) — 1692500 F x N

i
|
!
Supérigur 3 25 250 F ot infériaur ou égal 4 29 125 F I = (R x 0,35} 4 760,00 F x N}
|
]
|
|
Supérisur & 173460 F | = R x 0,60)-—22597,580F x Ni

Supédrialr 4 6725 F stinférieur ou dgal & 7050 F
Supérieur & 7 Q50 F et infdrieur ou égald  B4%0F
Supéarieur § B 450 F at inférieur ou egal & 13400 F
Supérieur & 13 400 F et inférisur ou égal & 17575 F = (R x 0,20 — { 178125 F x NJ
Supeérieur 3 17 575 F at inférieur ou égai 3 22 150 F = (R x 0,25} — { Z660.00 F x N}

I={Rx 005 —1{ JI6I5F x N|
I
|
i
i
/i 3;‘ é Supérieur 3 22 150 F et inférieur ou 2gal 4 26 775 F P (R x 0.30) — { J767.50 F x N}
b
I
i
I

=R xQI10t—1{ BEEISF x N|
=R x0I5 — [ 117125 F x N}

Supérieur & 26 775 F at infériour ou égal & 30BISF = (R x 0,35} — [ 5T06,26 F « NJ
Supériaur 4 30875 F et inférieur oy égal 3 53425 F =R *x Q40 — { 865000 F x M)
Supérisur § 51425 F et iafériaur ou égal 3 73525 F =R 2 045 - [ $I2125 F = N]J
Supeérigur § 72525 F et infdzieur ou égal 4 95175 F = {R x 0,50} — (1299750 F x N}

Supérieur & 95 175 F ot inférieur ou égal 3 113450 F {={R x (0,55 — {17 786,25 F x N}
Supériaur & 113450 F i= (R x 0680 — (7342875 F x N}
Inférieur ou égal 4 7 250 F =0
Supdriour & T I50F etinférisur ou dgal 3 T EOOF F= [Rx 008 —( 36280F x Ny
Supérisur & 7 800 F et inférieur ou égal & 5 100F I={Rx0,10—{ 742,50F x N)
Supérieur 3 9100 F et infécieur ou egal & 14 400 F = {Rx'0,15}="( 119750 F x N}
Supérieur & 14 400 F at inférieur ou 8gal & 1B 900F = {Rx020) {13175 F x N}
Supérieur & 18900 F et inferieur ou dgal & 23800F I=1(Rx 0,25 — 286250 F x Nj
/! 3?9’ Supérieur 4 23800 F et inférieur ou égal 3 2B T75F I=[Rx 030} —{ 405250 & x N)

Supérieur & 2B 77SF et inférieur ou égal 3 33 200F I= (R x 0.35) ~ 5431,25F x N}
Supdrigur 2 33 200 £ et infareur ou egal & 57 428F I={Rx 040} —{ 7151,25F x N}
Supérieur 2 57 425 F et infarieur ou egal 3 79026 F P= (R x 0,45) — (10 022,50 F x N}
Supérieur 3 79 025 F et inférieur ou égal 4 100 800 F 1= {Rx 0,50} —{13973.75F x N)
Supériaur 3 100 900 F erinféfieur ou égal 4 |19 100 F I = {R 0,58} — (19 014,75 F x Ny

Supéfieus 3 119 100 F I= {(Rx 0,60} — {24 372,75 F x N)

ceefeun
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Ii1. inégalité devant I'impot

Ce graphique &tabli en 74 met en évidence 1'inégalité sociale devant

1" impdt.

Les menages
aises
sont avantages

Avantagas famiifeux percus en 1974

%% | Deduction fisca irre i i
12000 - i 1Deduction fiscale au tire du quotient famiiia

7 =TiiPrestations familiaies accordees sous candrian-

“11{gy — === de ressaurcas {aalaire unique et majoré)

Alocations familiales {1577 F dans tous les cas) ¥
00—

9004

3400

47

ns  BME  WNG | B®m 190%e 20000

| Famiile de 2 enfants, dont un 896 de moins de 2 ans

Revenu annuef 1873
imposabls en 1574

Source | Rappart 1976 ¢ l'inipacrian giéndeuin das affairet saciains.

Le tableau de la page suivante montre que cette inégalité subsiste en /7.

Qu'en est-il an 84, en prenant en ccempte
- le plafonnement du quotient familial,
- Je fait gue le 3e enfant est compté pour 1 part.

Nous proposons de faire correspondre aux tranches successives les salaires
mensuels suivants calculés en fonction du SMIG en 77 et 84 :

3350 ; 3700 ; 4630 ; 5555 ;6 710 ;7520 ; 8 450 5 9 375 ;
11 225 ; 13 080 ; 15 045 ; 16 780 ; 18 520 ; 22 57C ; 26 040 ;
30 090 ; 33 560 ; 46 30C

(Yoir solution page 39.)
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Hh_zr~5r~4= FISCALE DES FAMILLES {(buaréme 77)

Reveuu =ﬁ=m=m_ meyen 1800} 2000 2500] 3060l 3500 4000 4500 sooa] eooo [ 7o0e ] 8000 9000 |10000 | 12000 | 14000 { 1e000[ rtau00 25000
m
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parks
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On constalbe que

ainsi wn 4éme enfant ne procure

procure un avantage Fiscal de 4682 F 3 1a famille de revenu mensuel moyen de 25 000 F

tes familles de revenus modesces sont désavantag@es pav rappert awx familles de hauts revenus

i r Rl bl " L
aucun avantage fiscal pour une famille dr revenu moyen mensuel de 2530 F ajors qu'il




29

augmentation de salaire

Cas 1 Dans la fonction publigue, des accords salariaux ont €té négociés ;

voici 1'évolution de la valeur indiciaire du point d'un employé :

1.1.84 245,53
1.4.84 247,99
1.11.84 252,90
1.2.85 256,69
1.7.85 26C,49
1.11.85 264,29

D'aprés ces chiffres, explicitez la négociation.

Cas 2 Dans une entreprise, les accords salariaux ont &té négociés sur

la base suivante : en 84, une augmentation globale de 4 % du sa-
laire par rapport au salaire pergu en 83 ; en 85, 3 augmentations
de 1% aux ler fayrier, ler juillet, ler novembre, calculées sur
le salaire de référence du 1.1.85.

D'aprés ces chiffres, explicitez la négociatien.

Comparez les 2 cas dans 1'hypethése d'un sataire giobal de 60 000 F

pour 83 et d'un salaire mensuel de 5 100 F en janvier 84.

(Solution page 40.)



comprendre la calcul des prix et des marges

Voici des définitions fournies aux commercgants :

Prix de revient | Marge brute
{1) Prix de vente hors
Prix de vente hors taxe
Prix de vente hors faxe TVA
(2) Prix de vente
Prix de vente
- Marge brute
(3) Taux de marque = Prix de vente hors taxe
_ TVA
(4) Teux de TVA = srme——ante hors taxe
Désignations :

Prix de revient = PR
Marge brute = M

taxe = Prix de revient
+ Marge brute

= Prix de vente hors taxe
+ TVA

Prix de vente hors faxe = PHT
Prix de vente toutes taxes comprises = PTTC
Taux de margue = t
Taux de TVA = T
D 3P 2™ | 0
(4 e ™M= By (2 M zPr«E
} —
N2
fR= Rrll-6)
N
p"/('[-"ﬁs
HT&—/ = (.6>
:C{-CD




M 37
Ty 1T (1)

E;‘FC

Des chaines d'opérateurs permettent de passer de PTTC aMou PR’ d'ol le

scnhéma global permettant de résoudre tous les problémes de prix et de marges :

L9}



L'égalité (1) de la page précédente peut &tre schématisés ainsi

P it
(Ao) ?P\ c_ PHT ¥ N fil'r (’{"')
Y -

-y . ey

P‘]‘T’C_,’H)

Ce schéma résume 23 pages du fascicule "Comment calculer ses prix et ses

marges", guide pratique de gestion n® 1, Chambre de commerce et d'industrie

de Paris.

1. Af4ichage des donnBes wtilisant une noiation {ndicZe et des opZrateurns ioamels.
7. Caleul Littéral.

2'. Caleuld surn des opératauns.

3. Désignaiicn des données par des latinzs.

4. Fommelisation des dennBes : relations anthe f248 varndiables.

5. Guaphe des relations entre L2 varlables.

6. Orngandisation de cafeuls.

7. REsoluticn d'dguations LinZaltes.
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Utilisation du schéma [11) pour résoudre des problémes

Résoudre un probléme revient & &numérer les données connues et les in-
connues, puis & chercher sur le schéma un chemin dont le départ 2st une
donnée fournie et 1'arrivée 1'inconnue cherchée, et passant par des arétes
dont la valeur est connue ou peut étre calculée.

> correspondent 3 des opérateurs de type multiplicatif.

les arétes

tes ardtes ---> correspondent & des opérateurs de type additif.

Si la valeur d'une arédte n'est pas connue, on peut la calculer en fonction
de son départ et de son arrivée

@___"__L__._>@ @__+l__>@
x =a=*d x=a-d

9, ® Calcul de la marge brute 3

A ® Caleul du prix de vente H.T.

et de la T.V.A, correspondante
fop ole’ p. 73

partir d’un prix de revient H.T.

et“c}';u,n prix de vente T.T.C.

Sitation concemés

Vous vender i
une autre antre-
prise st vous de-
vez czlculer le aeix
de vante H.T. ainsi
gque le moniant de
la T.V.A

Vous cannaissez:

- Le prix de re- !
viant M.T.: 140 F: |

- Le pourcentage
de marge brute
sur vente: 30 %:

- Le taux de
TN.A: 18,680 %

Situation concernée
Information
recherchée

Elémenzs
dont on dispose

Vous wvoulez dé-
terminer le prix de
revient de vos
ventes pour pou-
voir calculer voure
marge brute ou
votre stock en va-
leur.

Vous connaissez:

~ Le prix de
venta T.T.C.:
237,20 F;

- Le pourcentage
de marge brute
sur vente: 30 %;

- Le taux d=
TV.A: 1880 %

: Eiéments Situation conceméa .

; - : ; Elérnents
Informatian dont on dispose Inforrmation ot S se
recherchéa recherchés P

Vous souhaitez
connalire le pour-
centage de marge
brute -qus vous
laisse un aricle.

(OP.C.H'- Fﬂ)

Vous connaissez:

- L prix de re-
vient HT.: 140 F;

- Le prix de
vente T.7.C.:
237,20 F;

- Le taux dea
TNVA.: 1288680 %

Calcul du prix de revient H.T. 4 partir d’un prix de vente
T.T.C, et d'un pourcentage de marge brute
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Utilisez vous-méme le schéma pour résoudre ces problémes

» Calcul du prix de vente T.T.C.

i partir d’un obiectif de marge
brute en pourcentage [oe-.cik 5. 0)

Sitwation concarmés
information
recherchée

Eléments
dont on disposa

Vous venez de re-
cevolr un article
d'un fournisseur.

Vous voulez dé-
terminer son prix
ge- vente T.T.C.

Vous connaissez;

- Lle prix de re-
vient H.T.: 140 F:

- L'abjactf de
marge brute en
pourcantage

30 %;

- Le taux de
T.W.A. concerné:
18,60 %

Calcul de la marge brute 4 partir d’un prix de revient T.T.C.

et d’un prix de vente T.T.C,.

Situaton concamée
inforrmation
recherchés

Elégments
dent on dispose

Jous souhaitez
connaitra e pour-
Zeniage de marge
hrute gque wvous
laisse un article.

Vous connaissez:

- Le prix de re-
vignt T.T.C.:
166,04 F;

- Le prix ds
vente T.T7.C.:
237,20F

{Solution page 46.)
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solutions

IMPOTS.

I. Calcul de 1'impdt (solution de Ta pagell ).

IMPOTS 1984 : CALCUL DE I

Tableau permettant de calculer 1'impdt en cumulant les tranches inférieures

3 celles oG se trouve le quotient familial.

d t a

14 820 0
>+ 670 X% 9:05 . . 3359 (

15 430 33,50
)+2880 x 0,10, . sag C

18 370 321,50
)4,10 60 X 0:15 o L1 5p2 g

29 050 1 923,50
>+ g 290 X 9:20 . .y 458 (

37 340 N 3 581,50
D+9580 x 0,25 , . 5 305 C

46 920 5 976,50
)+9850 x 9:30 . ;5 955 C

56 770 8 931,50
>+8730 ._%J,soss,SQ

65 500 11 987
) + a3 640 X 0240 o . 17 454 g

169 140 29 443
2+4o 960 %945 . 13 432 g

150 100 47 875
)+27 450 X950 . . 13 725 (

177 550 61 500
D+23 720 X055 o 4 13 046 C

201 970 74 646
>+26 950 %0280 . 1 16 170 C

228 9207 90 816
) R k085, L Q

1. Ajflchage des dennées a 2'adlde d'op@rateuns numéiigues.
2. Pourcentages.
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Q = quotient familial

d = début de Ta tranche dans laquelle se trouve le quotient
familial Q@

n = nombre de parts

t = taux d'impdt de la tranche

a = valeur cumulée de 1'impdt due aux tranches précédentes

R = revenu net imposable (R = Q x n)

I=la+{0-4d) xtl xn
La relation pracaddente peut s'écrire d'une autre fagon :

I =an + Qnt - dnt

[ =Rt - (dt - a) xn

Cette formule permet d'&tablir le baréme 5 de la pagel3.

1. Désignation des donnies.

7. Traduction joamelle du processws de constitution d'un Zableau {c2lul de
La pwage 23 ) : mise en Equation.

3. Caleul do fa valour numérigue d'une joamule.
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revenu net imposable

"Organigramme" de calcul de 1'impdt 84 R

(données des paragraphes 3 a4 8 du for- nombre de parts

mulaire de la déclaration des revenus) quotient familial

impdt donné par le baréme

— = O 3
- |
b

= impdt réel

¥
Données R , n

Calculer Q = R/n

|
Calculer I {cf. page3§)

oui
g 32 - E;:E]%——a FIN

aui cui
no=1 <400 Ir = (2] - 4 Q00) «x 0,95%——> FIN

oui oui
FIN ‘““‘Ir = (21 - 1 603) x 0,99 < 1 60 =1,

nen

non

oui
I =1 x Q,95—> FIN

o
oui

Fr= I x LZ-—5384——>FIN
oui

= s FIN

Lr |

[.=1«1,03%— FIH

0. Rioaganisation des donndas dans 2e but d'Efablin un scnéma de calewl jali-
sant intervendin des tesits.

1. Dans Lo document fournd par La direction des {mplts, comprezndre

"deduine une décote Zgale & 4 000 F - T ", :

7. Désignation des donndes par des Zettres. Calewl numérique d'une foamuda.
3. Augmentation & diminuiion zn pourceniage.

4. Ongandisation de caleuls : dicompesiticn d'un pacblime 2n sous-proodimes.
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11. Evolution des tranches (soiution de la paged9).

-

‘Tg?ts 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 24 85
0 29500 s sool s 125l 5 725! 7 250] 7925l 8 725l 9 890l 11 230! 12 s20! 13 770l 14 820l 15 850
11,1 11,4 8,8 7.8 9,3 10,1 13,4 19,5 12,4 9,1 7.6 .
| L | i | 1 ! I} ! | | !
5 5 2001 5 a2s| 6425l 7as0l 7s00l 8 300l o 125] 10 3a0l 11 7a0i 13 190] 14 300] 15 a0l 15 0
12,0 10,3 87 7,8 92 9,9 13,3 13,5 12,4 9,1 76 5,8
i I i3 ! i | ! L | I 1
10 6§ 250] 7000l 77000 84s0ol o 100 9 9251 10 825] 12 270 13 9301 15 sacl 17 070] 18 370] 19 400
2.0 10,0 9,7 7,7 gl 9,0 13,3 13,5 123 9,1 7,6 5,6
I [ 1 1 1 L. ! 1 i I\
15 9 9001 11 1001 12 2251 13 400! 14 400! 15 700] 17 125} 19 410} 22 030l 24 7401 26 990] 29 nso0l 30 s80
12,1 10,1 9,6 7,7 9,0 9,1 13,3 13,5 12,3 9,1 7.6 5,6
!_ I 1 i 1 (N i b 1 { | |
20 14 900| 15 0501 16 5751 17 575! 18 900] 20 s25] 22 2751 24 950! 28 3201 31 810l 34 700] 37 320! 35 440
1,0 0,1 8,0 7,5 9,1 8,0 . 12,0 13,5 12,3 8,1 7.6 5,6
I ) Ed L { ! bl 1 i 1 i
25 19 000} 20 300| 22 150] 23 800! 25 9251 23 000l 31 360] 35 s90] 39 9701 43 610l 45 960] 49 s50
10,0 8,0 7.4 8,9 8,0 12,0 13,5 12,3 9,1 7.6 5.6
. 1 4 1 i | { i [ L 1 ] "
30 22 000 22 950l 25 2501 26 7751 28 7751 31 350| 33 875] 37 940! 43 060! 48 3601 52 760! 56 770! 59 950
4,3 10,0 8,0 7,5 8,9 8,0 12,0 13,5 12,3 9.1 7.6 5.6
l 1 i | £ ! : A 1 1 {
35 26 475] 29 125] 30 875] 33 2col 36 1751 39 073 43 770] a9 680} 55 7901 60 870! 65 scol 63 170
1,0 80 7,5 90 80 128 13,5 123 %31 76 58
] ! [l ! t ! 1 1 1 i
40 45 3251 45 8251 50 acol| 53 a2l 57 425| 62 600l 65 1251 72 940 82 790! 92 970|101 430(109 140l115 250
SL1 1000 50 75 90 40 12,0 13,5 123 9,1 7,6 58
i 1 ] 1 ! | ! ! I !
45 66 900| 71 375 73 525] 79 025] 86 125} 89 6751100 320[113 Bs0l127 8601139 s00(156 1001158 510
16,0 3,0 7,5 3,0 4,0 12,0 13,5 12,3 3,1 7,6 5.8
i 1 1 i ! | I 1 i ) }
50 92 125] 88 oo0| 92 4001 95 1751100 9001105 9s0l105 ssoli18 s60]134 s80l1s1 2s0l1es 0101177 ss0lier as0
28,8 10,0 3,0 6'0 5,0 12,6 13,5 12,3 9,1 7,5 5,6
! i 1 1 L | i H u ] -
55 103 150]113 450|113 450(119 100|125 0501125 050135 000[153 200/172 040|187 700201 970[213 280
10,0 0 5.0 5,0 8,0 13,5 12,3 9.1 7.6 5.6
1 ! 1
60 195 0001212 750|228 920i241 740
9,1 7,6 5.8
65
Moyenne
annuelle de
'indice des 13,7 11,8 9.6 9,4 9,1 10,8 13.6 13,4 11,8 3.6 7.4 5.5

orix

(%)

On constate que jusqu'en 1980, les tranches sont relevées suivant un taux inférieur 3 celui de 1*augmentaticn de
1'indice des prix (donc augmentation relative de 1'impdt). Par ailleurs, les tranches &levées sont sous-relevées

par rapport aux tranches faibies (augmentation négative entre 73 et 74).

vées de fagon uniforme, et le taux est celui de 1'indice des prix.

A partir de 1981, les tranches sont rele-
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AUGMENTATIONS DE SALAIRES (solution de la page23).

Cas 1

Comme nous n'avons aucune autre information sur la négociation,

nous ne pouvons procéder que par expérimentaticn pour trouver le made

de calcul des augmentations.

lére hypothése :

Les augmentations sont calculées sur le salaire de réfé-

rence du mois précédent :

1.1.84
1.4.84
1.11.84
1.2.85
1.7.85
1.11.85

245,532
247,99D
252,5C

256,69)
260,49
264,29!

=

1,01001¢9

1,019799

b

1,014986

>

1,014804
1,014588

i

1

1

It

1,01
1,02
1,015
1,015

1,015

Peut-on considérer que les pourcentages d'augmentation ont é{é& respectivement

1¢9,2%,1,5%,1,5%, 1,5% , les augmentations &tant calculées sur le

salaire de ré&férence du mois précédent ?

Testons cette hypothése :

au 1.1.84 :
84 : 245,53
85 : 257,945

x 1,01

x 1,015

> 247.,9

> 256

853

, 739

X 1,02 , 955 qa3

x 1,015

Nous partons de la valeur indiciaire du point

x 1,015

> 260,550 > 264,499

Les difféerences avec les valeurs indiciaires réelles ne peuvent pas étre
attribuées & des calculs d'arrondi. L'hypothése est donc fausse.

2e hypothése :

rence du mois de janvier de 1'année en cours :

1.1.84
1.4.84
1.11.84
1.2.85
1.7.85
1.11.85

x 1,

245,53
247,99
i 252,90
QQZSG,SQ
260,43
264,29

+ 2,48 =

+ 4,81

114

+ 3,79 )
+ 3,80

)+ 3,80 |

Les augmentations sont calcuiées sur le salaire de réfé-

1
245,53 x 06
2 x 2,56

Bgalité des augmentations

Nous pouvons expliciter la négociation, les différences sur les centimes pou-

vant étre attribuées aux arrondis :



- En 84 ; en ayril, une augmentation de 1 % calculée sur le salaire de
référence de janvier 84 ; en novembre, une augmentation de % calculée
également sur le salaire de janvier 84,

- En 85 : en février, juillet et novembre, une augmentation de 1,5 %

calculée sur le salaire de Janyier 85.

Cas 2 La négociation n'est pas complétement précisée, puisque nous ne

savons ni le nombre, ni les dates des augmentations réparties au
cours de 1'année 84 ; nous devons donc faire des nypothéses

Nous désignons par S Jle salaire global de 1983, et par s le
salaire de Jjanvier 84.

lére hypothése : 2 augmentations au ler mars et au ler juin calculées

par rapport au mois précédent, augmentation au ler mars de 2 % , augmenta-

tion au ler juin & calculer.

Affichage des donndes :

. Salaire global Sataire global
de 83 de 84
S x 1,08, 51,08

. Evolution du salaire au cours de 1'année 84 :

Janvier mars a Juin & s1 est le salaire de
février ma i décemore janvier 85 qui servira
de référence pour les

5 s x 1,02 51 augmentations de 85

Traitament des donnédas :

e 25 + 3 x s x 1,02+ 75y =5 x 1,04

&= H

. 1,08 x S - 5,06 x s
S 7

n

« Salaire de décembre 85 : s; x 1,03
. Taux d'augmentation t; au 1.1.84

t
x (1 + —=&)
s x 1,02 100 s

L %—x 0,1456 - 1,7087

—
[
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2e hypothése : 2 augmentations au ler mars et au ler novembre calculées

par rapport au mois précédent, augmentation au ler mars de 2 % , sugmenta-
tion au ler novembre & calculer.

On désigne par s1 le salaire de janvier 85 qui servira de référence
pour les augmentations de 85.

Des calculs analogues & ceux faits dans 1'hypothése 1 donnent les résul-

tats suivants :

, _ 1,08 xS - 10,16 x s
® 5 = 5 .

« Salaire de décembre 85 : s;3 x 1,03 .
. Taux d'augmentation t, au 1.1.84 :

lNd-

% x 0,5098 - 5,5804

10

o

Comparaison des hypothéses ! et 2 pour S =60 000 , s =5 100 .

s{ = 5 228 s = 5 292
t] = 0,4 % ti = 1,7 %

La 2e hypothése est plus avantageuse, puisque le salaire au 1.1.85 sert de
base pour les augmentaticns de 85.

Comparaison des cas 1 et 2

Cas 1.

1, Salaire en niveau.

Salajre au 1.1.84 Salaire au 1.1.85 Salaire au 1.12.85

x 1,03 % 1,045
e —— B

5 100 5 253 5 439

2. Salaire en masse.

5100 [3+7x 1,01 +2x1,02] +5253 [1+5x 1,015+ 4 x 1,03+ 2 x 1,045]
A A

> A

en 84 en 85

61 863 + 64 533
soit
126 396 F pour 84 et 85
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Cas 2, hypothése 1.

1. Salaire en niveau.

Salaire au 1.1.84 Salaire au 1.1.85 Salaire au 1.12.85
5 100 _x 1,025 | 5 228 _x 1,03 5 385
te salaire au 1.12.85 est inférieur & celui du cas 1.

2. Salaire en masse.

I_...eanJf g en 85 \

60 000 x 1,04 + 5 228 x [1 + 5 x 1,01 + 4 x 1,02 + 2 X 1,03}
62 40C + 63 729

soit
126 129 F pour 84 et 85

Fn masse salariale, on a gagné plus en 84, mais moins en 85, que dans le

cas 1. Globalement, on a perdu.

Si on observe uniquement 1'année 84, en masse le salajre est plus impor-
tant que dans le cas 1, mais le niveau de salaire &tant inférieur, ceci se

reporte comme une perte sur 1'année 85 en masse et en niveau.

Cas 2, hypothdse 2.

1. Salaire en niveau.

Salaire au 1.1.84 Salaire au 1.1.85 Salajre au 1.12.85

x 1,038 . x 1,03 | 5 451

5 100 5 292
Le salajre au 1.1.85 est supérieur & celui du cas 1.

2. Sajaire en masse.

PRy 24 . — en 85 5

60 000 x 1,06 + 5292 x {1 +5 x 1,00 + 4 x 1,02 +2 x 1,03]
62 400 + 64 509

soit

126 909 F pour 24 et 85
En masse salariale, on a gagné plus en 84, mais meins en 85, que dans le
cas 1. Globalement, on a néanmoins gagné, et de plus le salaire au 1.12.85

est plus &levé en niveau.
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En conclusion.

1? Toute négociation salariale devrait porter sur 2 ans si on veut
tenir compte des effets possibles de report.
2° I1 est important de préciser sur quel salaire de ré&férence porte 1'aug-

mentation.

En offet, dans tout ce qui concerne les augmentations de salaire, les
choses sont assez subtiles, i1 est impossibie de dire a priori quel est le
systéme Te plus avantageux.

PRENONS UN EXEMPLE PARADOXAL :
Monsieur X a gagné en 83 :

janvier @ mars 4 800 F
avril & aolt 5 000 F
septembre a novembre 5 100 F
décembre 5 300 F

11 est satisfait de cette augmentation inattendue en décembre, gui récom-
pense en effet les bons services de cet employé.

Reprenons les deux hypothéses du cas 2 avec les données concernant
Monsieur X : S =60 000 , s =5 300 .
1&re hypothése (voir p. 42)

1,045 - 5,06s
7

s{ = 5 083 baisse de salaire |

51

n

I1 y a bien une augmentation en masse de 2 400 F , mais elle se fraduit
par une baisse en niveau qui se reportera sur 85.

11 aurait été plus avantageux pour cet employé de toucher en décembre 33
une prime de 200 F , plutdt que d'aveir une augmentation de salaire de la
méme somme ; en effet, pour s =5 100 F , s; =5 228 F .

2a hypothése (voir p.43)

¢ _ 1,045 - 10,165
S, = )

s, = 4 276

1t

La baisse de salaire est encore plus spactaculaire ! S'il avait eu ure prime
de 200 F en décembre 83 :

sy = 5292 F

donc une augmentation en niveau.
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Le chef du personnel aurait certainement trouvé étrange que Monsieur X
vienne lui demander une diminution de salaire de 100 F en décembre 83, et

pourtant !

Dans ce cas, S =59 700, s =5 0CO

13

Premiére hypothése : s; =5 255
5 644

Deuxiéme hypothése @ s,

Or, c'est sur ces salaires que seront calculées les augmentations de 85.

Addichage des donnies wtilisant des cpérateurs numériques .

Adsdlchage des donndes wtifisant Lo notation indicie.

Arnrondis .

Désignation des donndes parn des Lettres.

Recheachs d'une augmentation en pourceniage.

Calewl numéaigue sur des chalnes d'augmentaticons en pourcentage.
Résclution numérigue d'Zguations Linfaires.

. Dans L2 but de La ccomprdhension d'une situation, cn esit condull & se
posea un nouvea problime sut wn cas Limite (p.4h ).

[ R s LW T SRR W L B
e e s & r e s
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COMPRENDRE LE CALCUL DES PRIX ET DES MARGES (sol

ution de la page33 ).

Uonnées Inconnues
PR = 140 PHT ?
t =0,30 ////
Lol e
(1 - %) ‘{ x (1 +T\
R . T
2. On utilise successivement 1e
chemin et Te chemin e—v—o—e— Données Inconnues
sur le schéma. PR = 140 t
PTTC = 237,20
T = 18,60 %
\h_____ﬁi N
{1+ T R
Prgg = Pyp —————> M

: 1,186 - 140 . 50

237,20 ——————— 200

—

200 emesleeoP 60
{

t = 60/200

PHT o M
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3. Données

Pr1c

t
T

Inconnues

2 chemins pour résoudre ce probléme :

1+ 7
t tox (1-1t)
PTTC > M > PR
. 1,186 l J
237,20 — 023 , 59 10,3, x 0,7 144

1+7 1t
T T+7
I < Prrc > P
1,186 0,7
.3 X 1,188 y
60 < 22 237,20 2 140

U‘l-%lLLNIQ*-l
. "

Graphe de nelations entre vatiables
pan selection d'une partie du schima.

Affichage des donndes dans un Lableaw.

. Afgdlchage des domnies utilisant des opdrateurs jomels.

. Attnibution de valauns numirigues 4 des varlablos.

Augmentation ot diminuiion en pourcentages .

: REsodution du preolime particuliss
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problemes de durée
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probléme de date

Aujourd'nui, c'est le 7 novembre ; il y a 3 semainas, c'était le
combien 7

(Solution page 6%)

durée d'une tache

Monsieur X a commencé le carrelage d'une pigce & 8 heures, il a pris
1 heure pour déjeuner. I1 est maintenant 16h 20, et il a fait en gros les

3/4 du travail. Il se demande s'il aura terminé pour 18 heures.

(Solution page €3.)

les quinze milliards d'années qui nous ont faits ce que nous sommes

I. graphique
Faire un graphique permettant de placer les péricdes ot dates fournies
aux pages 51 et suivantes.

(Solution page 64.)

il. les temps géologiques

On imagine de représenter la vie du globe par 1 année de 365 jJours ;
caiculer en jours Ta durée de chague &re (données pages 54 et suivantes).

(Solution page %%.)

ti. les temps préhistoriques ou historiques

On imagine de représenter 1'ensemtle des temps préhistoriques et histori-
ques par un ruban de Tongueur &gale & la distance Paris-Marseille (777 km)
Calculer la distance correspondant aux temps préhistoriques, et celle corres-
pondant aux temps historiques (données pages 54 et suivantes).

(Solution page €3 .)

Chronologie.

La chronologie ci-dessous a &té &tablie par Hervé VIEILLARD-BARON. Yolon-
tairement, les dates ponctuelles ont &té orivilégiées au dépend des périodes.
Pour la péricde nisterique, on a choisi les repéres les plus importants de

1'histoire mondiale, et pas seulement de T'histoire frangaise, bien gue cetie
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chronologie soit faite dans une optique de culture frangaise. On a privilé-

gié par ailleurs les &léments politiques au détriment cdes événements é&cono-

miques, sociaux ou culturels. C'est évidemment un choix discutable, mais il

fallait choisir un critére pour se iimiter.

Les périodes ou &vénements de la chronologie ont &té numérotés. On repor-

tera ces numéros sur le graphique demandé dans la guestion 1.

@ - 15 Mlliards d'amées

@ - 4,5 williards

@De - 4,5 Wlliards

a - 570 Millions

av. J. Christ

2

@)- 570 Millions
- 225 Millions

anULron

() - 225 Millions

2

- 85 Mi{llions

@— §5 Millions

Ry

- 1,5 M{llions

Entre - 3,5
et - 2,5

C)— 1,5 Millions

Millions
Millions

a

- 10 000

’ v g g
o Paléolithique ou

C) « Héolithique

U

Origine supposde de L'univers.
Origine supposde de la iarre

Période anté-cambrisznne, mal connue
Formation de la tzrre.

Dérive des continents, ztc...

Ere Primaire cu "Paléozofque”

(apparition des premiers fossiles tdentifiablas/.

Ere Secondaire

(- passage du eyele hercynien au cycle alpin

~ qpogée dzs Reptiles et des Ammonites).

Ere Tertiaire

(- formation des chaines alpines
- apparition des Nwmmulitzs, protozcaires 4

earapace caleaire compartimentée).

Apparition supposée de L'homme

{famille des australopithiques).

Ere Quaternaire

(- grandes glaciations et interglaciaiionsg

- développement de L hommz).

la prerre tatllde : - 1 Million & = & 000
environ

hemo nabilis

- dédcouverte du Fzu : vers - 300 000
homo erestus
homo saptens

- Cro-~Magrom
homo sapiens sapiens : depuis - 35 000

(Lascauz : = 17 000 )
de la ptevrz polie : = 6 000 d - 800 sznviron

(en Eurcpe)
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(IO) -4 500= d = 3000 : dge du cuilvrz., Zzpansion agraire prograssive du

®OEe® 0 G

SISIOIE)

B

Moyen—Orient & L'Zurope de 1'Ouest.

nd

- 3000 ¢ =-185800 : - 4ge du bronze (Mésopotamiz - Egypte - Chine -

Europe Centrale).

- Pénédtration des peuples indo—européens en

Europe.
Vers - 2 000 = : - Empire pharaonique et premizgrs hidroglyphes.
- Développement an Inde des textes vddiques.
- Départ de la migration du pére d4d’'Abrahan.
- Début de la civilisation mincenne en (réte, et
de 1'Empire hittits an Anatolie.

- 1298 a -1 2357 : Ramsés II, pharaon, contamporain probable de
Motlse.

Vers -~ 1 00O : Premier alphabet phénicien.

- 753 :~Fondation légendaire de Rome par Rorulus et
Rémus.

= -Début des jeux olympigques.

Vers = 660 : Fondation d'un Empire japonais.

-~ 587 : Prise de Jérusalem par le rot de Babylong,
Nabuchodonosor II (- 80§ 4 ~ 562), et captivitd
du peuple juif.

- 580 : Natssance de Bouddha (- 560 & - 480).

- 551 : Naissance de Confucius (- 551 & — 479).

Vers - 500 : Civilisation de Nok au Nigeria {900 & 200 av.

J. Christ)].

~ 450 : Apogée d'Athéres. Piriclids stratidge.

- 338 4 =~ 323 Conquétes d'Alaxandre la Crand, roi de Macéddoine.

- 273 & - 238 Régnez d'Ag¢oka sur toutz 1'Inde.

- 221 ¢ - 208 : Unification des royaumes chinels par la dynastie
des Ts'in, 2t consiruction dz la grande muratlle.

- 145 ; Destruction de Carthage.

- 44 Mort de Jules (dzcy (- 101 4 - 44), vairngusur des

Gaulots.
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287
1054
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1227

1228
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700
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Oetave devient "Auguste” (régne de - 27 av. J. (hrist

d 14 ap. J. Christ),

Mort de Jésus—-Christ.

Destruction de Jérusalem, 2t diaspora juive.
Grande patz romaine {(avec Trajan, Fadrien, Mare Aurgile).
Fondation de Constantinople par Constantin (305-337).

-

Partage entre l'Erpire d'Occident et 1'EZmpire d’'Ortent.

Mort d'Attila, rot des Hums.

Fin de 1'empire romain d'Occident.

Mort de Clovis, rot des Francs, converii au chrtsiia—

nisme.

. Hégire (début de l'ére musulmane) ; fuite d Médine de

Mahomet,

~ Développement des tnvasions arabes.

- Apogée de la ctvilisation maya.

Charlemagne empereur.

~ Régne d'Haroun al-Rachid & Bagdad.

- Apogée du royaume du Ghina.
Traité de Verdun.

Fondation du Saint Empire romain germanique.
Othon ler (312-973), empereur,

Hugues Capet €lu rot.

Grand schisme (rupture entre Rome 2t l'Eglise grecque).

Victotre d'Hastings ; Guillaume 1z Conguérant, rot
2 1 3

d'Angleterre.
Arrivde des premiers Turcs Seldjoukides en Anaicliie.

Prise de Jérusalem par lzs Croisés.

Reprise de Jérusalem par Saladin, premier sultan

ayyubide.

Début di régne de Saint—-Louts (1228-1870)

Q

Croisade des Albigesis.
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- Arrivée des Aztdques auz environs

54

Début du voyage de Marco Polo.

Pertz de la

Premiars Etats
da Maxieco.

Début de la guerre de Cent ans.

La grande pesie.

338-1405)

b1

Victotre de Tamerlan
Mort de Jean-Huss, »éformateur tchégue.
Premier Dalai-Lama au Tibet.

Mort de Jeane d'Arc.

Prise de Constantinople par les Turcs.

Début de L'imprimerie.

Laurent le Magnifique (14£49-1432) dirige Florence,

capitale de la Renatssance.

~ Apogée de 1'Empire du Mali.

- Adpogée de 1l'Empire inca.

Mort de Loutis XI (1461-1483). Fin de la grande

- Découvertz de L'Amérique par Christophe Cclom

Dq

- Prise de Grenade par Ferdinand Z'Adragon.

Début du régne de Frangois ler.

Vietotire de Marignan.
Yoyage de Magellen autour du monde.

- Henri VIII fonde 1'Egiise anglicane.

- Début du régne d'Ivan la T

-

- Nouvellz traducticn de

o1
&
Wi @

Mort de Calvin (1509-1564).

[
(S
[
o
3]
[
]
[
oy
Oy
Oy
S

Mort de Soliman la Magnifiqu

Victoire de Lépante sur les Tures.

Saint-Barthdidmy (massccrz des Protestants).

EdiE de Nentes.

rrible (1533-1584).

sur les Ottomans.

tble par Luther (1483-1548).
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1715

1763

1772
1774

1733

1789

1782
1793
1758

1804
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1815

1822

18320
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Mort d'4dkbar, empersur moghol de 1'Inde.

Début de la traite des moirs.

- Asscssingt d'Henrt IV.

Mort de Lowis XIII, et début du régne de Louils AIV.

- Fin de la guerre de 30 ans.

- Les Drovinces-lmiss deviemment une Ripublique indépendanie.
Mort de Mazarin, st début du végne personmel de Lours XIV.
Début du régne de Pierrz le Grand en Russie.

Révocation de L'Edit de Nantes.

Mort de Louis XIV, 2t gquénaement de Louts XV.

Traité de Paris.

Catherine II, tsarine de Russtie.
Premier partage de la Pologne.
Mort de Louts XV. Avénement de Louts XVI.

Indépendance des colonies d'dmérique du Word.

Formation des Etats—Unis.

Réunion des Etatg-Géndrauz.

14 juillet + prise de la Bastille.

s

Proclamation de la lére République frangatse.

Exdcution de Louis XVI. Terreur.
Expédition frangaise d'Egypte.

Napoldéon Ier empereur. Trafalgar.

Fin du Saint Empire romain germanique.

Restaunration des Bourbons. Avénement de Louts XVIII (1815-1324).

Trarié de Yienne,

7]

- Guerre d'indépendance de la Gréez contre les Turc
- RSle de Bolivar (1783-1830) dans la lutte pour l'indépendance

en Amérique laiine.

Louia Fhiliope d'Orldans, rot dzs Frangais.
A



1848
é3) 1852
1881
1865
1867
1868
1889
1871
fog) 1877
@ 1893
@ 1904
@ 1908
1912
1914
1915
1917
@ 1918
(09 1919
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- Pin de la monarchie de jutlll

et
-~ Mouvements rdvclutionnairss dans toute 1

- 4bolition du servage dans les colonies [rangaises.
Restquration de l'Empire en France. Napoléon III, emperszur.

- Abolition du servage en Russie par Alexardrs IT.

- Proclamation du royawne d'ITtalie sous L'impulsion de Cavour.

Fin de la guerrs de Sécession aux USA. Abolitton de l'ssclavage

a Sud.

Momarchie austro-hongroise dualiste.

-

Début de 1'ére du Meiji au Japon ; ouveriurz vers l'oceident.

Inauguration du canal de Suez.

1

Fin de la guerrs franco-prussiemng. Perie de l'Alacce-

Lorraina.

Unité allemande, et formation du IIe Reich grdce & Bismarck
(1815-1898).
- Commune, et début de la 3e République zn France. Etats du

pape réduits au Vatzean.

» Apogde de 1'Empire britannique.

. Vietoria (1837-1901), impératrice des Indes.

Allzance Franco-russe.

Entente cordiale entre la France 2t la Grande-Bretagne.

Révolution "jounes Tures” dans 1'Empire ottoman.

Proclamation de la République chinoise.

Sarajevo, et début de la lére guerre mondiale (1914-1312).

4

Guerre des tranchies.

Génocide arménien en Turquie.
Révolution russz., Arrivde des bolcheviques au pouvoir avac

Lénine (1870-1324).

Victoire des Alligs.

Les USA deviennent la I18re puissance mondiala.

P

Traitd dz Versailles. Imstitution de la 5DV (Socidtd des

Nations).



® ©®

OO OBBOE

OO ©

23

®

®

57

1822 Marche sur Rome, 2t début du Ffascisme en Italia avec
Mussolint,
1923 -~ Tpaité de Lausanne. Proclamation de la République turgue
grdce & Mustapha Kemal.
~ Constitution de L’URSS.
1928 Début d'une crise Zconomique mondicle.
1931 Formation du Commormealth.
1932 Lvénement de Salazar au Portugal.
1533 ; Avdnement légal de Hitler en Allamagne.
1938 — Front Populairz en France et en Espagne.
~ Début de la guerre civile espagnole quec Franco.
1933 Début de la 2e guerre morndiale. Andantissement dg La Pologne.
1340 « Défaite francaise, et formation de l'Etat Frangats avec
Pétain.
e Début de la Résistance d Londres avec De Gaulle (France
Libre).
1942 Début de la "solution fFinale' ; extermination du peuple juif
dans des camps.
1943 Echec allemand 4 Stalingrad.
1944 Débarquements, et libération de la France.
1945 « Février : Conférence de Yalta sur le paritage du monde.
o 7~8 mai : Fin de la guerre en Eurcpe. Capitulation allemands.
» 6 aotit : Emplel de la 1ére bombe atomique sur Hiroshima.
o Formation de L'ONU.
1946 « Yaissance de la 42 République en France. Départ de Dz Gaulle.
« Développement de la ligue arabe.
Péron, président d'drgentine.
« Début de la guerre d'Indochine (Frangais-Tietminh/.
Guerre ctvile gn Chire.
1947 ~ Indépendance des Indes grdece 4 Candhi (1868~15943).

- Comstitution des Républiques populaires 4 L'Zst de
~ Plan Marshall.

- Crdation du Kominform en URSS.
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1950

1953

1555

1958

1957

1958

1959

1960
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Début de la guerre froide.

- Proclamation de 1'Etat d'Isradl.

- Formation du Conseil de 1

- "Coup de Pragus' en

- Formation dz L'OTAN 2t du Comecon.

- Victoire de Mao Tsé Toung & Pékinm.

de Chine.

Iére Zombe H.

Républiique Populatre

- Indépevndance de 1'Indondsie (par les Pays-Bas).
e J Y

CECA, puts Consetl de l'Europe.

Fin de la guerre de Corée.

Mort de Staline.

dccord de Gendve sur lz Vieinam.

Début de la guerre d'dlgérie.

Pacte de Varsovie.

Conférence de Bandung des non-alignés.

- XXz Congrés du PCUS.

- Maroc et Tuniste indépendants.

Expédition de Suez. Popularité dz Nasser.

- Tragédie dz Budapest.

Trattd de Rome. Formation de la CEE

ler Spoutnik.

Emeute @ Alger ; vetour dez De Gaulle. Formation de la RAU.

Jean XXIII, pape.

Victoire de Fidel Castro & Cuba.

Indépendance des colonizs frangatses d'Afrique noirz, de

Madagasear et du Congo belge. Création de L'OPEP.

Kammedy é1lu préstdent.

Gagarine dans L'espace.

Mur de Beriin.

Départ de l'Afrique du Sud du Commovwealth.

Cuveriture du concile Vaitroan IT.
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1968

1563

1970

1871

1372

1373

1374
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Assassinat de Kennedy.
Création de L'0OUA.
Chute de Khrouchtchav.

Mort de Nearu.

Fondagtion de L'0LF.

=
<~
o4
&
£
<
(97}
=

Zlection de De Ga

Intensification de l'intervention américaine qu

La France quitiz L'OTAN.

ulturelle an Chtnz.

[

Début de la révolution

Guerre des Siz Jours entre IsraZl zt 1'Egypte.
Régime des colomels en Gréce.

Exdcoutton de Che Guevara.

Fuénements de "mai 587,

Printemps de Prague, et intervention sovidiique.
Deux Américains sur la lune.

Départ de De Gaulle. Pompidou président.

Kadhafi proclame la république libyenne.

Traits de Varsovie (reconnaissance des frontiéres RFA-RDA

garanties pcr la Pologne]. Emeutes de Gdansk.

Vietotre de l'lUnion Populairs au Chili.

Crise du dollar.
Chine populaire 4 1'0NU.

Indépendance du Bangla Desh.

Accords SALT-Nixzon—-Brejnev.

Développement du terrorisme palestinien.

Zurcpe dezs "Neuf".

Guerrs du Kippour.

ler embargo pétrolier de 1'CPEP.
Début de crise Zconomique mondiala.

Putsch da Pinochzt ; mort d'4llende.

Affair

S

[\

du Watergate.
Révolution des cetll

Lan ]

gts au Poriugal.

&
Chute des colonels an Grice.

Giscard présidant.
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C::) 1875 : Mort de Franco ; Juan Carlos président.
Chute de Safgon, et réunification du Vietnam. "Xhmers rouges"
mattres du Cambodge.
Angola indépendant.

Accords d'Helsinki sur las droits de [

C::) 1976 : Carter président.
Mort de Mao.
Partage du Sahava espagrol entre Maroc et Mauritonie.
Développement de 1'insurrection schraout.

Séiame en Chine.

1977 : Sadate & Jérusalem.

Campagne contre la "bande des 4" en Chine.

1978 : Accords de Camp David.

@ @

Guerrz civile au Liban.

Jean—Paul II, pape.

@

1975 : Remversement du shah. Khomeiny au pouvotir.
Somoza renverséd au Nicaragua.
Interventions vietnamienne qu Combodge et sovidiique en
Afghanistan.

2¢ erise du pétrole.

1380 : Affaire des otages US en Iran.

Carter batiu par Reagan.

Mort de Tito.

157, 1981 : Mitterand président.
Naissance de Solidarité, et répression en Pologne.
Assassinat de Sadate par laes intégristes.
Guerre civile au Salvedor.

1582 . I'mvasion isradliemme au Liban ('"Paix en Galilde"). Bombarde-
ment de Beyrouth.
Bregjnev remplacé par Andropov.

Guerre des Maloutmeas.

(:::) 1933 : Raoul Alfonsin, préstdent civil en Argentine.

Affrontemants Tohad-Libye.
dssassinat de 3. Aguino qux Philippines. Démission de Begin.
Attentats de Beyrouth {voitures "sutcides').

Combats OLP-3yriz.
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1985

1988

198é

1988

19845

1586
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Dégradation de la situation au Liban.

Ouverture de la Chine & l'Occident avec Zhao Ii Yang.

Tehernenko succide & Andropov.

Affrontements sikhs—indous. Assassinat d'ndira Gandhi.

- Gorbatchev au pouvoir en URSS.
Ouverture capttalists en Chine.
~ Endettament insupportable du Tiers-Monde (accords

le FMI).
Furcpe des '"Douze’.
Fin des dictatures en Halti et aux Philippines.
Explosion de Challenger.
Victolre dlectorale de la droite en France.

+ Lutte contre le tervorisme ; bombardement américain

la Libye.
Ineendie de la centrale nucléaire de Tchernobyl.

: Sommet de Tokyo.

Qe

sSuy
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solutions

PROBLEME DE DATE {solution de la page 5So).

Ce probléme est un probléme simple (niveau CE) si on affiche les données
en utiiisant des opérateurs. Les connaissances permettant le traitement de
ces données sont

-'savoir associer des opérateurs additifs ;
- savoir trouver 1'inverse d'un opérateur additif.

Yoici le schéma détaillé du processus de résolution

oci. MOv.
+ 2 - 1 + .- 7
3 f
Voici ie film du traitement de cette situation .
oct. oet. nov. nov. Justifications
? . 3 + 1 ) + .. 7
" + a1 +1 . +4 7
la chemin —tle 28
est dquivalent au chemin I
- + a1 + 1 -6 7
7 il s'est dcoulé 21 jours entre
oct. nov. le ? oct. et te 7 nowv.
7 = 3 |—tL 7
142 nav.
= . ALORS  [a1]=—Z
- -
? L 1 7 7
\-—..__._____—-—'/
21
act. Pour ailer de. .
? LR 3 on prend le chemin +2!
o —
2 -7 +21 -7 est équivalent 3  +14
+1a
9 3
+14
./-—“'—‘-\.
N’
o =14 ) wtd

17 =14 e

Dans la pratique. on n'écrira pas tel qu'il est présenté ci-dessus le déroulement du caleul,
tout peut apparaitre sur le méme schéma de calcul complétd au fur et 3 mesure de l'activité
mentals.

+21

oct. ach. nawv. nogv.

+i4
17 - , 3 L i o
! .
XM/O 77

1. Affichage des donnZes 4 L'adlde d'un schéma wtilisant des cpérateuns nu-
MERLGUES .
2. Caleul sur des opérateuns numiaiques.
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LA DUREE D'UNE TACHE (solution de la pageSeoj.

. Remarquons qu’il est pius commode, 2n général, d'dcrire 'heure en temps décimal suivant
le tableau ci-dessous !

minutes heure décimale

0 0.0166..
0,033
0,05
0.068..
0.0833..
o1
0,1186..
0.133..
0.13
0.166
0.33.

O W o~ g, W

N
o

En heures décimales 16 heures 20 = 16,33,

2. On va désigner, pour simplifier I'écriture, las donndes qui intarviennent dans le probléme.

Ce sont des données concernant ! :
la temps la travail

temps de présence ty . travail fait : a
temps de travail 1t

le temps qu'il reste jusqu’a 8 heures t, travail & faire : b
le tamps nécessaire pour finir le travail 4

3. On schématise les relations entre ces données

o e temps 8 ——2 = 1633 = t, = 1533 ~ § = 833
=1 > t =833 -1 =733
1633 -5 18 = t = 18 — 1633 = 1.67

» temps travail

travail temps
a th = 7,33
34 13 43
b ty = 2,44

[I.faut 2 heures % pour finic le travail or jusqu'd 18 hewres il ne reste que 1,87 heures.
X n'aura pas fini & 18 heures,

Adpichage de donnBes wtilisant un tablzau.
Calowl sur des opératewrs numalques.
Proporticnnat lid.

. Temps dicimal, Zemps sexagisimal.
Notaticn L{ndicie.

N B N A
. PR



64

LES QUINZE MILLTARDS D'ANNEES QUI NOUS ONT FAIT CE QUE NOUS SOMMES (solution
de la page Jo).

Le probléme est difficile :
-"parce que les périodes ne sont pas du tout du méme crdre de grandeur ;
- & des périodes de méme longueur peuvent correspondre des nombres d'évé-

nements trés différents.
17 est évident que Ja représentation ne pourra pas étre linéaire.
Nous avons choisi Te parti suivant :

1. Nous avons découpé le temps écoulé depuis le big bang initial en périodes
qui correspondent respectivement i des parties des temps géologique, préhis-
torique, historique. Ces périodes étant d'ordre de grandeur trés différent,
nous travaillons donc sur les logarithmes des durges de ces périodes.

2. Malgré la représentation logarithmigue des durées, la vie de la terre
étant trads longue, la représentation sur une droite conduirait & utiliser

une bande tras longue ; nous avons donc décidé de placer les &vénements sur
une spirale.

3. Le logarithme des duréas des périodes sera exprimé en spires, ainsi les
périodes longues comportant peu d'événements se verront attribuer des petites
spires, les périodes historiques plus courtes mais comportant un grand nombre
"d'&vénements auront des spires longues.

1. Choix des périodes, et calcul des logarithmes des durées.

Durée Logarithme Nombre  Nombre
approximative & base dix de d'événe-
spires ments
Big bang - 1,5.1010 retenus
. ) 1.1040 10 2 1
. - 4,5.10
Formatian ? l
a 9
de la terre( 7 108 10 3,9 2 !
Ere
primaire 1
2.108 5.108 8,7 L+ 2
Ere =
secondaire
6,5
Ere 7 1
tertiaireg ) 6,3.10 7,8 L+x !

=) -

- 1,5.108
Ere 5
QUaternairOQ ) 1,5.10 5,2 1+
- 1.10%
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Durée Logarithme Nombre  MNombre
approximative & base dix de d'événe~
spires* ments
_ retenus
- 1.10% '
Pa]éolithique
- 6.103
7.103 3,8 3/4 3
- 4,5.10%
Age du
cuivre
Néolithique - 3.103
Age du
bronze
- 1,5.103 3,2.103 3,5 3/4 5
Fondation
& de Rome - 753
' 7.10% 2,8 1/2 12
Octave - 27

devient Auguste
5.10% 2,7 1/2 6

Fin de 1'empire 476

romain
5.102 247 172 7

Hugues Capet 987
5.102 2,7 1/2 18

Imprimerie 1453

Révolution 1789

125 2,1 2/5 22
iBre guerre
mondiale 1914
31 1,5 1/3 17
Fin de la 2e

guerre mondiale 1945
41 1,6 1/3 40

Janvier 1986
5/12 6

)
)
)
)
) 335 2,5 /2 25
)
)
)
)

Ma1 1986

%« Le nombre de spires pour une période est proportionnel au Togarithme 3 base
dix de la durée de cette période. Nous avons choisi 1 spire pour 1/5 log 10 .
Le nombre de spires ainsi calculé pour chague période a &té approché par des
fractions de dénominateur < 5 . A 1'intérieur de chaque période, les &vénements

ont &t3 répartis approximativement de fagon linéaire.
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Remarquons que pour une période que 1'on est en train de vivre, les évé-
nements paraissent se bousculer : c'est pourguoi nous avons décidé de repré-
senter 1 mois de 1986 comme une année antérieure 3 1986 (ce texte a &té

rédigé en mai 86).

Si cette représentation était utilisée dans une classe, chaque éléve
pourrait marquer les événements importants de sa vie et ceux de sa famille
jusqu'd deux générations.

Sur le graphique, nous avons noté guelques dates repéres, et identifié
Tes événements par les numéros de la chronologie.

Calouls wtilisant La neiation scientifdlque.

Nombras dicimaux, Aracticns, cafeul dans 1

Arrondd.

Loganithmes (witidisation d'une caleulatrice sclentlilguel.
Repénage swr une Ligne counbe,

U 4y A —
. . . . .
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légende:
paléalithique
amdvb g naEnn formatian de la terre m=Z==S==== age du cuivre
S—— re primaire +++t++++ bt Age du bronze
+++++ -+ are secondaire période historigue

ére tertiaire grands paix romaine

—_— e At —

ére quaternaire

i qqiti  ——

VEY (69 483 181

el PRtk
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[T. Les temps géologiques (solution de la page30O).

Yie de la terre Date de début Durée réslle
de péricde en années

Durée ramenée
3 1 année

Naissance de la terre—- 4,5.10°

Précambrien - ) +3,93.10° X257 319 (
Ere primaire - 5,7.108

) +3,5.108 2285 428 C
Ere secondaire - 2,2.108

) +1,55.108 2285 + 13 C
Ere tertiaire - 6,5.107

) +6,3.107 225 1+ 5 (
Ere quaternaire - 1,5.108

) +1,5.108 225 + 0,12
Aujourd'hui

% 4,5.10% années sont représentées par 365

nalitd est donc : a = %§2.10‘9 jours/années.

Dates ramenées
d& 1 année

ley janvier

15 novembre

13 décembre

26 décembre

31 décembre

d 21 heures

31 décembre
3 724 heures

jours. L'opérateur de proportion-
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[II. Temps préhistorigue, temps historique (solution de la page>0).

Les temps préhistorigues correspondent aux temps sans &criture, 11s commen-
cent vers - 3.108 ; les ‘temps nistoriques commencent & - 2000 ; respective-
ment, apparitions suppcsées de 1'homme et des premiers niéroglyphes.

représentée par
Durée en année  Distance en Kkm
- 3.108 0
+2998.108 X2 4+ 775,96

+3002.103 | - 2000 775,96 8+ 777
+ 3986 23, . 1,08

1986 777

L'opérateur de proportionnalité est : a = %%%?.10‘3 km/années .

Les temps historigues sont trés peu de choses par rapport aux temps pré-
historiques, de méme gque les temps préhistoriques et historigues sont trés
peu de choses par rapport aux temps géologigues.

. Netation scientlfique.
ProporntionnallLi, aspect jonction.
. Ongandsation de caleuwds.

. Opénrateuns, opiratours grandeuts.
. Utdilisation d'un fablau.

LN R
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problemes de grandeurs
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le systéme international de mesure

1. Sept unitds de base.

Grandeur Unité Symbole
LOngQUeUr . .. et métre m
MASSE. e e e kilogramme | kg
TOMDS o v e e e entavan e n e seconde 5
Intensité de courant é&lectrique | ampére A
Température thermodynamique.... kelvin K
Quantité de matiére............ mole mo
Intensité lumineuse............ candela cd
2. Deux unitds supplémentaires.
Angle plan radian rac
Angle solide | stéradian | sr
3. Unitds produits ou quotients des unités de base.
Exemples
Grandeur Unité Symbole
Superficie... ... coeuvnn. métre carré m2
Volume. .....ovvivnnvnnnnn. métre cube m3
ViteSSe. v iie e métre par seconde m st
Accélération.............. métre par seconde carrée ms=2
Nombre d'ondes............ 1 par métre m 1
Masse volumigue........... kilogramme par métre cube | kg m~3
Densité de courant........ ampére par métre carré Am?
Champ magnétigue.......... ampére par métre Amt
Concentration (de guantité
de matiére)............... mole par métre cube mol m”3
Volume massique........... métre cube par kilogramme | m% kgt
Luminance lumineuse....... candeia par métre carré cd m™2

_

Faire un tableau & double entrée permettant de calculer des unités quotients
des unitds de base ou des unitds produits des unitds de base {solution p.36).
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mitds dérivées ayant un rom spécial. .

Compléter ce tableau en exprimant les unités de grandeur en fonction des

unités de base. On utilisera la notation des puissances négatives.

Grandeur Unité 3§
Expression] Dxpression
Nom (*) Symbole on d'autres| en unités 51
unilés Si de base
Fréquente . ...o.eeeieannenrnen- hertz Hz 478
Force ... i newton N h? -mfet
Pression, contrainte .............. pascal Pa N/m?
Energie, (ravail, quantité de chaleur .jjcule J Nem
Puissance, flux énergédtique . ....... wabt W HMs
Quantité d’électricité,
charge édlectrique  .............. coutomb C 5A
Potentiel élecirigue, tension
&lecirique, [orce électromotrice .| volt A WIA
Capacité électriqgue .. ....... ... .. farad F Cc/v
Résistance électrique . ...... ... ... ohimn Q VIA
Conductance .............. .0 siemens S AV
Flux d'induction magnétique ... ... weher Wb Vs
Induction magnétique ............ tesia T Wh/m?
[nductance . ... ... ..l henty H Whi/A
Flux Jnineux , ...ovevcoeenenn-- lumen Im cd. 5t
Eclairement lumineux ............ tux Ix fm/m?
Activité (radioactive) ............. hecquerel By 1/8
Dosge absorbée .. ... .. ... ... gray i | Gy Jikg
(Solution page &6.)
5. Unités dérivdes des pricédentes.
Unité 51
e ——
Expression
Grandeur Nom Symbole en unibés 51
de pase
Viscosilé dynamique . ... ... .. pascal-seconde Pas m-Lkgs!
Moment d'une {orce .| méire-newton N-m m? hg-g7?
Tensian superficieile .. ... ... newlon par mélee N/m kg-s~?
Densile de flux thermigue,
éclairement énergetigue ... wait par mélre carvé W/m?2 kg-s~3
Capacité thermigue, entropie | jpude par kebem JIK m? kg5 2K
Chaleur massique, entropie
MAsSiqUe ... joule par kilogramme Ji(kg-K} m?-5=2j(~ 1
kelvin
Energhe massicque . ... ... ... joule par kilogramme kg m? 52
Conductivité thermigue ... ... wall par métre kelvin WiHm-K) m-kg-s~ 3Kt
Fnergie volumique ..o [joule par mélre cube Jim? m~Lkg-s=?
Chuamp dleelricque ... ... voll par métre Vim m-kg-s~3IAd
Charge {éleclrifue) volumigque . coulomb puar métre cube Cim? m-3s A
Dépiacement électrique .l coulomb par mélre carré Cim? m~%5 A
Permittivité ... ... ... .. ... farad par métre Fi/m m~3kg1-s4-A2
Penmdabilité ... ... L. henry par méire H/fm m-kg-s~ A2
Bnergie molaire ... .. ......|joule par mole J4/mol m? -kg-s~Z-mol~t
Entropic molaive, chaleur molaire | joule par mole kelvin Ji(mol-K}) m2 -kg-s~2K-I-mot~!

La colonne ol les unités de grandeur sont exprimées en fonction des unités
de base doit vous permettre de faire quelques remarques (voir page 86 ).



relations entre grandeurs, équations aux dimensions

|. vitesse et accélération

I1 apparait facilement des relations entre les différantes grandeurs.
Exemple : vitesse = m x s-! .

1 ==> accélération = vitesse/tamps
accélération = m x s-2

II. masse volumique, volume massique, densité

i = | -3 . .
masse volumigue g X M7 7 -2y masse volumique x volume massique = 1

md x kg-1 !
I3 J 1

. 1 . 1
volumique = . volume massique = .
masse 4 volume massique 3319 masse volumique

u

volume massique

On parle souvent dans le langage courant de la densité d'un corps. Quel
rapport y a-t-il entre densité et masse volumique ?

masse volumique (A)

densité (A) = masse voiumique de 1'eau a 4°C

or
masse volumique de 1'eau & 4°C = 1 x kg x dm=3

donc
masse volumiaue {A) = densité (A} x kg x dm-3,

en SI, masse volumique = E%ﬂ%%%é x kg x m-3

ia densitd est un nombre.

La masse volumique est une grandeur.

lIl. masse et poids

Le poids est une force, On 1it sur le tableau 4 de la page 73 :

masse force
kg m kg s-2
xm -2
donc
masse x accélération = force
et

masse x accélération de la pesantsur = poids

3

accadlération de la pesantesur = 9,81 m s~2

le poids d'une masse de 1 kg est donc 9,81 m kg s5-2
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IV. longueur d'onde et fréquence

Fn utilisant Je tableau 2 de la page 72, expliquer la ralation entre la
longueur d'onde d'une station et sa fréquence (solution page38 ).

' RESEAU 0.M.

Longueurs d'ondes : Parls: 347 m
{864 kHz). Ajaccio, Brest, Dijon, Gre-
noble, Pau 214 m (1 404 kHz). Bastia,
Bayonne, Basangon, Cleymont-Ferrand
201 m (1 494 kHz). Bordeaux 249 m
(1 206 #Hz). Lille 218 m {1 377 kHz).
Limages 379 m {792 kHz). Lyon 4983 m
{603 kHz), Marseille 242 m (t 242 kHz).
Nancy 358 m (B37 kHz). Nice 193 m
{1557 kHz), Rennes 422 m (711 kHz).
Strashourg 235 m (1 278 kHz). Toulouse
317 m (945 kHz).

V. grandeurs intervenant en électricité

Utiliser le tableau n° 4 de la page ¥ 3 pour exprimer queigues relations
entre grandeurs (solution page33 ).

Vi. tension électrique et intensité sonore

1. On désigne par P, 1la puissance & 1'entrée d'un ampiificateur, par ?;

a
1a puissance recueillie & la sortie ( P est mesuré en W ). On appelle gain
]

en puissance de 1'ampli le rapport P,/Py
Fquation aux dimensions
W= VA _
==x W = Vz Q—l
o = VA

Pour une puissance donnée, 1a puissance est donc proporiionnelle au carré de

la tension. Pour un ampli

0y L 1
2
l Vl

Y, et V, désignant les tensions & la sortie et & l'entrée.

h

On exprime le aain en unité Jogarithmique pour dviter de manier des nombres
. 4 g P

trop grands. On choisit pour unitd de mesure le décibel d8

Mombre de dB

10 Ioglg PZ/PI

\J%

10 logy,

20 logy, 22

Vi

1]
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2. Si deux ondes acoustiques ont des intensités absclues [y et Iz , on

dit que la différance de leur niveau d'intensité sonore esi exprimée en déci-
bels avec

Nombre de 48 = 10 1ogig %

Pour I, donné (donc V¥, donné), on pourra mesurer 1'intensité scnore I

3 1'aide d'un appareil gradué en voits.

VIl. créer des relations inattendues

Dans les exemples pracaddents, nous avons pu &tablir des relations antre
des grandeurs grdce i des "&gquations aux dimensions®. Un tel travail peut

conduire 3 des relations inattendues

x (intensité de courant &lectrigue)®

perméabiiitéd Force\

x longueur ' X x longueur
x {intensité de courant &lectrique) N Travai]l

inductance

Quelle est la signification physique d'une telte relation obtenue uniguement

par un calcul formel 7

Le calcul qui intervient dans le traitement des équations aux dimensicns

est un calcul formel (calcul 1ittdral) utilisant le calcul sur les puissances.

VHI. formules et cohérence des systémes d'unités

Remarqucns que das égalitds telles que celles gue nous avons écrites 4 la
page 7# ne sont valables que si les grandeurs en question sont exprimées dans
le systéme SI ou dans un systéme cohérent de mesures de grandeurs. C'est ainsi
que la formule bien connue de la surface d'un rectangle S =2 x L n'est vrai
que si le systéme des mesures des longueurs et des surfaces est cohérent
ainsi, si pour mesurer la surface d'une piéce rectangulaire, on choisit le
métre (ou le centimétre) comme unité de Tongueur et un carreau de 13 cm x 13
comme unité de surface, on n'aura certainement pas entre 1és mesures la rela-
tien S =42 x L

1. Calewl Litiiral.
7. Caleowl sur Les pudlssancas eniidazs.
3. Utdlisaticon de La nofation a-l

e

cm



77

unités produits: surface et volume

Les changements d'unité pour les aires et les volumes peuvent &tre effec-

tués i partir de deux points de vue :
- s0it & partir de manipulaticns de surfaces et de volumes,
- soit en considérant les unités d'aires et de volumes comme unité&s pro-

duits de Tlongueurs.

Le premier point de vue conduit & utiliser des tableaux de ce type :

L]

|

Ikmz ’ lhm2 i .damz) [ m? I ‘dm2 i Icm2 f ,mrn2 ;
] |

Par simple lecture d'une mesure affichée dans le tableau, on peut effectuer

e changement d'unité : 2 054 m? = 20 540 dm?

Un tel tableau est 1'aboutissement de toute une démarche pédagogique qui
peut &tre faite au CM. E11e permet de comprendre pourquoi une colonne sur
deux recoit un nom {les colonnes qui correspondent & des carrés du matériel
manipulé, les autres correspondant d des rectangles). On peut élaborer un

tableau de méme type pour les volumes :

he 2 tde ico ]

m3 dm3 cm?

R

Le deuxiéme point de vue est celui d'un travail direct sur les grandeurs

utilisant les grandeurs produits. Les concepts gui interviennent sont tout 3
fait différents. Dans le premier point de vue interviennent les mémes concepts
et les mémes savoir-faire que dans la numération. Ici interviennent les con-

cepts et savoir-faire permettant 1'&laboration d'un systéme de mesures de

grandeurs & partir de grandeurs de base.

Dans cette deuxidme approche, on ne peut pas lire dans un tableau 1'égalite
Im2 = 10 00C cm? . Un raisonnement ast nécessaire pour 1'&tablir.

e dtaps 3a Etape

(D
inNo

18ra E&tape

imxim=1me 1m= 100 cm 100 ¢m x 100 cm = 10 900 cm?

| | ,J
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La premiére et la troisiéme &tape font intervenir Te concept de surface

comme produit de longueurs, la deuxiéme &tape, un changement d'unité pour
une grandeur de base.
l.a demamha ci-dessus peut se résumer dans le schéma suivant
Im x 1m 1 m?

Al i L
100 cm x 100 cm = 10 000 cm?

3

Concernant les aires et les volumes, ce point de vue doit étre maitrisé
avant d¢'aborder les grandeurs produits et grandeurs guotients faisant inter-

venir aire ou volume.

T, Ecadlture o2& Zocture d'une meswre dans un fablzau.
2. ST : Comprdhensdion des nzldations enittiz difiiaentes unitds

grandeus.
3. Nolion de grandeun produdlt,

;

d'ung mime



unités quotients

I. Masse volumique

La masse volumigue est la masse par unité de volume.
L'unité de masse volumique du systéme internaticnal est 1 kg / m*

. Probiémes extraits de DELEDICG et LASSAVE, "Faire des mathématigues”,
classe de 5Se, Edition Cedic, 1578.

M 45 9 g de cuivre cccupent 1 cm?
Quel est le volume occupd par 9 kg de cuivre ?
M 47 0,4 dm3 d'un corps pése 1,08 kg

Qualle est Ta masse volumique de ce corps 7

. Dans un kilo de "bronzalu®, il y 3. Un alliage est composé de 1/3
a une masse égale de cuivre et de fer {(masse volumique :
d*aluminium. 7,8 g/ cm? ) et 2/3 de cuivre
Dans un kilo de "bralon", il y a (masse volumique : 8,9 g / cm? )

un volume €gal de cuivre et d'a- Quelle est la masse volumique

Tuminium, ) Cx s
de cet alliage en unité interna-

Dans un Titre de "lubrazon", i1 tionale ?

y & un volume &gal de cuivre et

d'aluminium.
Oans un litre de "zombral®, il y
a une masse &gale de cuivre et

d'aluminium. {Solutions page 40 )

Dans quel alliage y a=-t-it
12 plus de cuivre ? le bronzalu 7
te bralon 7 le lubrazen 7 ou le
zombral ? et Te plus d'alumi-

nium ?




Il. vitesse

1° Quand vous roulez & 125 km /

quelle distance parcourez-vous :

- an 1 minute ?

-en 1 seconde ?

(Solution pages 3% et 34.)

n,

2° 0On désigne par :
-V

- v la yitesse exprimée en

Faites un tableau pour
60 ¢ ¥V ¢ 130 par pas de 5 :
v i v

{Solution pages 32 et 34.)

la vitesse exprimée en km/h

m/s

80

3° "Je fais tant de kilométres &
1'heure”, cela peut se traduire
par une phrase telle que : "jJe
mets tant de secondes pour faire
I kilométre".

Faites deux tableaux o0 V¥
désigne la vitesse en km/h , et
n le nombre de sacondes pour

faira 1 km .

60 ¢ V ¢ 130 , par pas de 10

Y ! n
E :
i

30 ¢ ng 60, par pas de 5
n 1 vV
|
|

(Solution pages 3L et 34.)
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quelques problémes de physique et de chimie
L. les gaz parfailts

1. Constante des gaz parfaits.

Quelle est la valeur numérigue de la constante R , si
(a) 1'unité de pression est 1'atmosphére, 1'unité de volume le litre ;
(b) 1'unité de pression est le millimétre de mercure, 1'unité de volume

le litre ;

(c) 1'unité de pression.est Te pascal, 1'unité de volume Te méfre cube.
|
|

Pour la définition de R , voir ci-dessous.

(Solution page 25.)

2. Utilisation de 1'dquation caractéristique des gaz parfaits.

Données : n moles de gaz occupant un volume v 4 la pression p et 3

la température T vérifient 1'éguaticn
pv = nRT ,
R &tant la constante molaire des gaz parfaits.

La constante R est définie par les conditions dites normales, soit
1 mole , donc V =22,41 , 0 =1 atmosphére { 760 mm de mercure), et
T = 0° celsius = 273°K .

poe
1]

it

N. B. : Quelques soient les unités choisies, T doit toujours é&tre exprimé

en unités Kelvin.

Le volume intérieur d'une "bouteille" d'oxygéne vendue

dans le commerce est de 40 1 . La pression indiquée !

par le manométre est de 150 atm , ia température
259 C

Extrait de CATROUX,
COTTOMN, GARGON,
Chimie, Secconde,

12 Quel est le volume d'oxygéne, mesuréd dans les
conditions normales, nécessaire au remplissage de
cetfe bouteilis 7
2° 0n utilise un volume, mesurd & 25° £ , sous Edition Scodel.
1 atm de 3201 1
sion dans la bouteillz, 7a fempérature &tant toujours
de 25° C 7 (Solution page 36.)

d'oxygéne. Juelle est alors la pres-




li. pression au sein d'un fluide

La pression au sein d'un fluide en 2quilibre ne dépend
de celui-ci et de la profondeur.

Principe fondamentald.

On désigre par :

ta pression en un point M

P
M
0 Ta masse volumique

1'accélération de la pesanteur

la différence de profondeur entre
2 points A et B du fluide.

On a alers la relation :

que de la nature

Unités SI
Pa = mt o kg x 572
m-? x kg
mx s 2
m

On prendra dans les
problémes proposés
g=9,81mxs-2.

Vérification de 1'homogénéité.

=
+
—
>
<
(e
2
w
1
)
i

m-3 x kg xmxs? x m

Probléme 1.

diamétre de 25 cm .

lorsque le scus-marin est & une profondeur de

(eau : p = {1 dm3}"l x kg )

Un hublot de sous-marin a une forme circulaire et un

Quelle augmentation de pression s'exerce sur Tui

200 m 7

seluTion fba-g"-' S7
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Probiéme 2.

On réalise une perfusion de sang (o = 1,06 kg dm-?)
dans le bras d'un malade en nlagant le flacon de sang
pius haut que Te bras et en reliant par un tuyau ie

flacon & la veine.

Sachant que la pression dans la veine est supé-
rieure de & 60C Pa 43 la pression atmesphérigue,
quelle dénivellation minimale doit-il exister entre
Te niveau du sang dans la flacon et ie bras pour gue

le sang s'écoule ?

Probléme 3.

Quelle pression doit exister dans une conduite d'eau
située & 1z base d'un immeuble de 30 m de haut pour
qu'ay sommet il soit possible d'obtenir de 1'eau ?

J. B. BELLIER,
Exercices de physique
et de chimie,

Yuibert zZditicn.

(Solution nage 37%.)



ill. indice de refraction

On désigne par :

¢ la vitesse de la lumiére dans ie vide ({c = 9.10° km / 3)

V. la vitesse de la lumi&re dans un milieu

n. 1'indice de ré&fraction du milieu m.

On a ia relation :

on en déduit :

n = c/vi

n, est donc homogéne & un nombre.

Probléme 1.

t'indice de 1'=au vaut n = 1,33 . Quelie est la vi-
tesse de Ta lumiére dans 1'eau 7

Probléme 2.

Déterminer 1'indice de réfraction absolu du diamant,
sachant gue la vitesse de la lumiédre dans ce corps
est v = 125 000 km / s

Probiéme 3.

£st-il possibie d'observer une étoile qui n'existe
plus ?

J. B. BELLIER,
Exercices de physique

et de chimie,

Edition Vuibert,

{(SoTution nage 33.)



1V utilisation d'équations chimiques

1. Pour obtenir de 1'oxygéne au laboratoire, on uti-
lise un produit riche en oxygéne et thermiguement
peu stable, le chlorate de potassium KC10; . Pour
faciliter 1'opération, on utilise un catalyseur,
le dioxyde de manganése (MnQ,)

1° Quelle masse de chlorate de potassium faut-il Extrait de CATROUX,
utiliser pour obtenir 2,24 1 d'oxygéne (tout COTTON, GARCONM,
1'oxygéne contenu dans le chlorate de potassium est Chimie, Seconde,
récupéré dans lta décomposition) 7 £dition Scodel.

2° Cet oxygéne sert 3 briler, par combustion
compléte, du carbone. Quelle sera la masse de car-
bone qui disparaftra et le volume de dioxyde de

carbone obtenu 7

2. La réduction de 7,2 g d'un oxyde de fer par 1'hy- J. B. BELLIER,

drogéne donne 5,6 g de fer. Exercices de physique

Quelle est la formule de 1'oxyde de fer ? et de chimie,

) . s )
Quelle est la quantité d'eau dégagée 7 (Manuel & 1'intention

) des &léves infirmiers)
Fe =5, 0=15. Edition Vuibert.

{Solution page 100)



solutions

Grandeurs gquotients [solution de la page 7%, ).

Unités guatients des uynités de Sase ou des unités produits des unités de base

/; i i n o md xq 5 52 A X nol ed
el
lonqueur
I nnmire 4" onde fréquence
m Innqueur nambre vitesse |accéiération
i
E én fa
n'H surface nombre energre
i massique
i
\ vo fume
Mt volume nombr N
| & I mass iGue
i
i i E .
masse tension
kg masse : nomipr A
g volumique bre superficieile
s temps nombra
i
s? nombre
A “ intensité champ densité nomh
| electrique|maqnétinue)de courant aanre
| ¥ | température nombre
M-
. cancentration
¢ oquantité de oy
nol qmntiére de quantite nemere
da matidre
intensita : .
Il umineuse luminance nomara}

Solution de 1a page ¥#3 (tableau 4}.

.Pa = N/m?2 = (kg x m/s2)/m2 |

Cette expression est difficile d manier. Nous utiliserons donc la notation
des puissances négatives qui évite 1'usage des parenthéses car z2lle {ait
intervenir uniquement des multipliications.

2 -1

Zxm?=kgxstxm R

Pa =Nxm?%=kgxmxs-
ou, en ordonnant suivant 1'ordre choisi pour les unités de base

Pa = m-! x kg x s-2

e Jd=Nxm=mxkgxs2xm=m?xkgxs >,
cW=Jdxs tamdxkgxst?o,
VW =WxAl=m?xkgxsixat
cF=Cx Y t=sxAxm?xkglxs?xa
=m % x kg b x st x AT,
« Q=VxAtsmixkagxsPiAT?
atc. )

d'ol le tableau complétd {le tableau ci-dessous est esxtrait de "Le bureau

internaticnal des poids et mesures”, 1875-1975, B8IPM, OFffilib 1973}



87

TABLEAU 6 Unités SI dérivées ayant des nams spéciaux
Grandeur Unité SI
Expression Expression
Nom (*) Symbole | en d’autres| en unités SI
unités 31 de base

Fréquence . ...........veueenn.n hertz Hz /s 571
FOrce . e newton N kg?j} 5t m-kgs~?
Pression, contrainte . ............. pascal Pa N/m? m~i-kg-s2
Energie, travail, quantité de chaleur .|jouie J N-m m2 -kg-s™2
Puissance, flux énergétique ........ wath w dis m2-kg-s™3
Quantité d’électricits,

charge électrique .............. coulomb c S:A s-A
Potentiel électrique, tension

électrique, {orce électromotrice .. .|volt v W/A mi-kgs A
Capacité glectrique . ............. farad F c/v m~2kg~lgt A?
Résistance électrique . ............ ohm a ViA mikgs ia~?
Conductance . ...............c.- siemens S AV m 2 kg st Al
Flux d'induction magnétique . ..... webear Wb Vs m2-kg-s™2 A1
[nduction magnétique ............ tesla T Wh/m? kg-s—2-A-1
Inductance ..... e henry H Whi/A m2-kg-s~+A2
Flux lumineux , ......cuovevnenees.. lumen Im ok 5P cd-sr
Eclairement lumineux .. .......... fux Ix Im/m?2 m'lcd-sri ()
Activité (radicactive) ............. becquereli(c} Bq :f/ - g1
Dose absorhée . ... ... .. ... ... gray . Gy Jikg m2-g-2

{2) A Vexception de lumen at fur, mots latins qui signifient «lumidres, tous les autres noms sont ceux ou dérivent de ceux de
savants : H.-R. Hertz (ingénieur électricien allemand, 1857-1894), L. Newton (mathématicien et physicien anglais, 1842-1727),
B. Pascal (physicien et philosophe frangais, 1623-1662), J.-P. Joule (physicien anglais, 1818-1889), J. Watt {ingénieur mécanicien
&cossais, 1736-1819), C.-A. Coulomb (physicien francais, 1736-1806), A. Voita (physicien italien, 1745-1827), M. Faraday (phy-
sicien et chimiste anglais, 1791-1867), G.-S. Ohm (physicien allemand, 1787-1854), E.-W. Siemens (ingénieur allemand,
1816-1892), W.-E. Weber (physicien allemand, 1804-1831), N. Tesia (physicien yougoslave, 1846-1943), J. Henry (physicien
amnéricain, 1797 (ou 99)-1878), H. Becquere! (physicien frangais, 1852-1908), L.-H. Gray (physicien anglais, 1905-1965}.

{b) Dans ces deux expressions, le stéradian (sr) est traité comme une unité de base.

(¢} Ces deux noms, proposés par le C.LP.M. en septembre 1974, doivent étre soumis 3 l'approbation de la 15&me C.G.P.M., en
mat 1975. Les unités spéciales ﬁnon SI) actuellement en usage pour l'activité et la dose absorbde sont respectivernent le curie,
symbole Ci (1 Ci= 3,7%100 s7hetle rad, symbole rad ou rd (1 rad= 1072 J/kg).

Af4ichage des donnZes dans un tabloaw, oi dans un fableau & doublz entile.

I.

7. Caleul 2itiinol.

3. Caloul sur les owissances, ubilisation de fa notation a-1 .
4, Caloul sun 2es grandelsis.

5. Equations aux dimensians.
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Remarques 3 partir du tableau 5 de la page 73.

Fquations aux

Grandeurs dimensions
: = m-1 k -2
pression =m™ x kg x s
| xn? ] ==> pression x surface = force
- -2
force m X Kg xS force x longueur = travail
‘L A m :l ==>
travail = m x kg x 52 prassion x volume = travail
L < s-! S rpuissance = travail/tamps
{puissance x temps = travail
puissance = m? x kg x $°3
résistance 2 L -3 -2 3
p . = m* X Kg X S % A T -
. g électri
électrigue \/Fonct1on /% capacite & 5 que
- =z temps
capacitéd _ < ka-l x s* x AZJ résistance électrique
électrique J

Longueur d'onde, fréquence (solution de la page 75).

Une longueur d‘onde =t une fréquence ont respectivement comme dimension m

et s-1 . Nous avons donc la relation :

longueur d'onde x fréquence = vitesse

Quelle est donc cette vitesse 7

Longueur; Frégquence [lLongueur d'onde x Fréquence
d ;nde kHz = 103 s-1} m x s=! x 103 = km s-%

Paris 347 864 299 808

Ajaccio ... 214 1404 300 456

Bastia ... 201 1494 300 294

Bordeaux ...| 249 1 208 300 294

VYous pouvez vérifier sur les autres donnéss
tongueur d'onde (en m )} x fréguence {en kHz )

= vitesse de la Tumiére (en

mosth )
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Grandeurs intervenant en &lectricitd (solution de la page 75).

résistance comduchunce

,,m.z,%( %-3/;1-3 m-%!@q’a-lb%ﬂb
90 3

3
— ré-%i?.\-'(l‘htd x tomductance = 4
Ca\aau,te Con duchanee
" %Qz%"b”ﬁ" -’m"“”i?zg"'&?’ A
[ 4
gy

| co.raadi"a' x Rmps = O ductance

. lesistance = A
CO-FQCLQ'X \-thf:g

\ Le - o’
4 capocte = i‘dsis’mthmeFg
L -LCLPQCLt&‘ - Con duechance
l—emh
Waiad %,eu_x ol Cnducchion mag;néfn'é{ue
— mikaa-? m¥hqg A -
4 4,
N
baur ol =‘§€ux d'in deacha om maxahéla'ffu w thlensile de coum)
inkengitd de courant - hasrox
- few( d 'Chducliom ’maﬁhkh}{uc.
fPulSsance Fol—tnh’ ef @?ech’iﬁiug
| atlga? amtha 3R
L9 ¢
4

puxssance = Foknh’& é?eofniqut x UnMnsile de owranh

LhHhC.;Lf', de courmnt = Pulssance
Fokznh'af’ é,pec,lf‘rﬁqux_

. o ¥ }...
Foanep X Lhkhg:k de cou 51:\

F UL SSance

e x.\emfos l \lf\{mPQ
%qu d {h&utuh‘xih\*{h sk de wumh%‘> o

\ra.ie
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Masse volumicue (solution de la page79).

L. w45 M 47
masse volume masse volume
9 g 1 cm? 1,08 kg @,4 dm?
1 L
x 1 00 x 1 000 X 5TI£ )x 7T
2,70 kg | 1 dm3

9 kg 1 dmd [
X 1 OOOQ )X 1 000

2 700 kg i 1 m3

La masse volumigue de ce corps est
donc 2,7 kg / dm? , ou, en unité
internationale, 2 700 kg / m® . Ce
corps est donc de 1'aluminium.

2. Désignons respectivement par A, B , C , 0 Tes quatre propositicns de

ce texte.
(A) "Dans 1 kils de ..., 11 y a une masse égale de cuivre et d'aluminium" ;
ce kilo d'alliage occupe un volume v litres, on peut donc écrire :
(A') "Dans v 1litres de ..., il y a une masse &gale de cuivre et d'aluminium".
(C) "Dans 1 1litre de ..., il y a une masse &gale de cuivre et d'aluminium" ;
on peut en déduire :
(C') "Dans v litres de ..., 11 y a une masse &gale de cuivre et d'aluminium”.
C=2¢ A=Al At = C'
L . 1
U
A=2C ,

donc le zombral est du bronzalu.
Par un raisonnement de méme type, on trouve que le bralon est du lubrazen.

Ces remarques raménent & comparer 2 corps seulement, On interordte la
guestion "dans quel alliage y a-t-il le plus de cuivre" comme "dans quel
alliage y a-t-i1 la plus grande masse de cuivre".
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8ronzalu : pour 1 kg , 0,5 kg de Cu , et 0,5 kg de Al
Bralon Masse Yolume
8,5 kg de Cu 1 dm® de Cu
11,6 kg de bralon <i :) 2 dm® de bralon
2,7 kg de Al 1 dm® de AT
: 11,86 l l : 11,6
%igg-kc de Cu T%—E dm® de Cu
1 kg de bralon S dn? de bralon
2,7 1 3 0
Tiﬁg kg de Al Tz dm® de A

Dans 1 kg de braleon, il y a dong %igw , soit 0,7872 kg de Cu , et

%flg , SOit

On peut vérifier que

0,2328 kg de Al

2

0,7672 + 0,2328 = 1 .

11y a plus de Cu dans le bralon (cu lubrazon) que dans le bronzaly {ou
zombral}.
3. Masse Volume
{ 7,8 ¢ de fer 1 cm® de farg
2 x8,9g de Cu 2 emd dé Cu
25,60 g d'alliage 3 em® dlalliage
V3 |+ 3
8,553 ¢ d'alliage 1 cm? d'alliage_J
, x 108 L x 108
8 533 kg d'alliage 1m? d'alliage

La masse valumique de 1'alliage est donc :

83533 kg / % .

zi de 2a nofaticn sciantiiigue.

: aliiage.

. Onganisation des doandes pat un scnima.

7, 3. UWtllisation de a-t ,

1. Compréhensicn dao concepds sclenfisiquas :

5. S. T,

gn ANGELUAL

5. Eguatlons aux dimenrdions.

7. Proportionnad (3.

§. Traltement des donndes : compadhension 2k

en Zangage naturel, o nejormudolion ae quastions.

soamalisation de warases

Connadlssance dos redaficons enira Zaa undtis diiidnentes d'une meme



92

Vitesse (solution de la pagedo).

Premier mode d'affichage des données : les opérateurs opérent sur des
g

nomores.
Probléme 1.
Loman;m,r Tewmps
wnibe m fim hewre | minude | secomde
Qg;dc'h ¢ des downiy
d_,_,_raf‘o léwyne A 42‘5 4 i 6o
ALSFance hOitourug ey
d_mtmbi [ 7] 1
dlod
2 schimans de résetubm
‘ 495 | 4 8o 6o la dishane parcourue
schema 4 . be i; tn A Aminabe est
x12 :
: «22 A 425 /60 %{rﬂ
schema 2 415§ A 6o _@Qxfigg?3%m beloleau A
Lieo Li6o
] 1
distance pPorfeausuc ew Lo dislance PO.ICDLLI‘LLQ.
1 secmde 145 4. x 3600 . 3bpo | 4n A reconde est
scf';e_,mas A ekl 1}bon I \Lﬂson 425/5600 am
Déﬁ? 38 PERR LTI sel 0,0347 km
I T N e

Remarque : Ce tableau a permis de résoudre le probléme 1 en utilisant
directement les données numériques fournies. Un tableau de méme type peut
fournir des "formules® qui permettent de le résoudre dans le cas général,

N. 8. : Lorsqu'on parle d'une vitesse de V km / h , cela signifie qu'on
parcourt V km en 1 h ; V est donc un nombre qui est la mesure d'une
Tongueur {le kilométre étant choisi comme unité). Si 1'unité choisie pour la
longueur est le métre, le nombre qui exprime cette longueur est V x 1 000 .

Une démarche analogue permet de faire les changements d'unité concernant Te

temps.
On désigne par dm la distancs
N Lom Quens Temps - parcourue en 1 minute, par
unibe s | medre | &m hesre mimube | seconde .
" W . - d_ Ta distance garcourue an
1006 aba %60 3 i ..
Y 1 seconde {distances sxprimées
aloleow 2 VIS4 o
T an kilométres).
<
|
[ on 11t
<Y =:bo ’
Aop 2L e d_ = V/60
dyesl o 2360 L d, = /3 600
i 1 !
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Remarques sur les résolutions précédentes.

La résclution 1ittérale nécessite le méme niveau de compréhension du
procbiéme que la résolution utilisant directement les données numérigues.
Dans un cas, comme dans 1'autre, on doit trouver un mode d'affichage des
données qui met en évidence les relations entre ces données (rapport de la
distance au temps pour la vitesse, relation entre les écritures indiquant

les mesures quand on change d'unité}.

Quant 4 la résolution, qu'il s'agisse du numérigue ou du littéral, on
fait intervenir des opérateurs et leurs inverses et des compositions d'opé-

rateurs multiplicatifs.

Toutefois, 11 nous semble gue 1'approche littédrale du probiéme permetl de
mieux suivre le déroulement de la solution car, lorsque les nombres sont
affichés, i1 est difficile de se scuvenir de ce qu'ils signifient, alors
que, 3 condition de choisir, pour la désignation des données des signes qui
se rapportent & ce qu'ils signifient (ex. : dm pour la distance parcourue
en une minute), les relations entre les données peuvent €ire exprimées
clairement, ce qui permet de déboucher sur des "formules".

Nous soulignons que le choix des désignations est particuliérement im-
nortant dans le processus de résoluticn des problémes ; il ne s'agit pas de

désigner par "x" une donnée sous prétexte gu'on n'en connait pas la valeur

numérique.
Le mode de résoluticn littéral permet ici, de plus, de formuler la rela-

tion linéaire qui lie la distance parcourue i la vitesse.

Le tableau 2 de la page 93, nous sart de point de départ pour résoudre
les probiémes 2 et 3:

‘ L%?%g 9\- J Tmp-‘—,\
wnike " ™m l mun LA
e
e
\/;?:3,1

PROPIEMEY 4r oo SV 13600 4

LY A a4
| : gn 0 t50ne WV Yoo WHSE  en am /i,
ane e ar fo. wilsse en "m/[g

par simple feclive. mous ofrtenows
U /1/3600 x v x oo

4}- -
l 45 - V/%,Q

m = 3boo/y

PROBLEME 3 A _1—9 ! x3800  m powr pateourcr A &m

om desiane par m Do mombre de geeom ded




Deuxidme mode d’affichage des données
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tes opérateurs opérent sur des

+

grandeurs.
Probleme 4 Probleme 2
aistance Temps distance FHmp o
}4 85 km} H%eu.rej) | Vkm 1h
:Co( ' GO I 13600 '

1354, wm [ Aminfe [

160 ! 2,033 km | H-RY

12/3600 km } {seconde

i b
2,034 R \«ml A seumnde
i i

[ %u,qzm} Astumie

Faice 425 kRm/& c'esk da
meme chose t\ue 53,933 Q«m/nm
ow 34,72 m/s

V/3600km! [ Ag

I): 3600

t

Vxlooo As
—"m
] w0 {

—

VU=

¥

V xlooo
3600

“f’ro blame 3 1olet a(fcfs.‘dnm:&e_a suivanr fo phause dhotsie

e gals Vkm en A hedre”

wr donnée Cnilale

‘\d—& mers M sewrndes pour 6{5&!‘& —{9??11 'f

distance Eemps kemps ol fs Fance
{VK Vkm A hewre ) v I setomies| AR m
e {4 Rim AAr heure x38e0t 1A hewre A 800
3] )28 i n
A
A T‘m .\-/-,;36005 3000 4 ’ 3&00 R
_ !
¥
m. 3600 o v Aé00 Vo 36oo o M, 3600
Y - Tm n Y

[ N B S S O
. P

Prooorticnnal L2

. Addicnage dzs donnfes wtilisant des cpdraiouns aumdrigues.
. Comprinensicn de concepi sclantiddoue {vdtassel.
Feamalisation des donnBes @ mise en Zguation.

S. 1. : Bgalitd de deux grandeuns mesurie avec des undids ddf
Compitence & manizt Lz noilon de grandauwt.

I

da

sdnanitas .




95

QUELQUES PROBLEMES DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE : SOLUTICNS.

1. Les gaz parfaits (solution de la page §1).

R = p¥/nT = pyn-t T-1
(a) R =4 atmx 22,4 1 x (4 mol)-t x {273 K)=+ , soit :
R = 0,0821 atm x 1 x mol-1 x K-!

(b) R =760 x 0,0821 mm x 1 x mol-t x «-!
62,40 mm x 1 x mol-t x !

{c) Calcul de 1 atmosphére en Pascal.
Lz masse volumique du mercure est 13,6 kg x 1-!

A atmosphére est la pression exercée par une coionne de mercure,

de hauteur 760 mm et de section s, sur la section s , donc :
-

1 atm = 760 x 10-¥ m x 13,6 kg x 9,81 ms-2 x (dm3}-1
760 mm = 101 396,15 m~l kg s-2,soit 101 396,16 pascal ,

donec
L] R = 101 396,16 pascal x (22,4 x 10-3)m® x mol-1 x (273 K)-!
;§> R = 8,319 pascal x m3 x mol~! x K-1

= 8,319 joules x K-l x mol-t}

1. Calewl Zittinal,
7. Utilisation de 2a notaticon a-t .
3. Valeun numinique d'une foamulz.
4. Comprinension d'ua concept scientiiioue.
5. Grandawis.
6. Equations aux dimensions.
7. Calewl sun 224 pulidances ndgaidives.

3



96

2. Solution de la page 94 .

Affichage des données Traitement des données
(Les indices renvoient aux numéros
des paragraphes.)
1. Py = 150 atm D1 = 1 atm Dg Vg = Ng RTQ Pr ¥y = N4 RTl
VO=40] V]‘z? L \LL -
= - 7 p =
Tg = (25 + 273}k T, = 273 K 8y vy _ Py Y
Ng Ny = ng To T
= vy P T
L g T
150 at 273 K
vio= 401 X SRR X gy
vi = 5 497 1
Gaz utilisé
2. pg = 150 atm pp = 1 atm Do Vg = ng RTy Pa Vo = Ny RTg
vg = 40 1 vy = 50 1 il o v \H'p ,
= g = F2_%32
Ty = 298 K T, =298 K =Ty 70 "%Tg“ 2 = =T,
= ? = 7
o = 2 =7 . _6000atmxt 50 atmx ]
¢ - RTo 2 RT,
Aprés soutirage, la2 gaz est dans A . )
1'état suivant dans la bouteiile : Aprés soutirage :
P2 = ? p3 vz = nz RTg
vy = 40 1 = 5 500 atm x 1
T2 = To J 5 950 atm x 1
Vo _ 5950 atm x 1 Dy = = 148,75 atm
Ny = Ng = Ny = AT 40 |
0
I. Nofations indicies.
2. Caleuwl Littinal.
3. Valewr numérique d'une jormula.
3. Fonmalisation des domndoes : mise 2n Zgudtion
5. Caleud sun Zes grandewrns, grandeurs produdlls, grandewrs quotdlenits.
6. Ongandsation de calouls,
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I1. Pression au sein d'un fluide {(solution de la page §%).

Probléme 1.
Nous désignons par :

p 1'augmentation penctueile de pression entre la surface et une
profondeur de 200 m ,
P 1'augmentation de pression sur e hublot.

Nous travaillons en unitéd SI, 11 faut donc écrire p» en unités ST :

o = 1 kg x dm-3
i
= 1 kg x {m¥ x 10-3)-% = 103 kg x m-3
o =hog|fh = 200 ml o = 10° kg x m~¥ =98l mxs2[|p=pxs
J i | | P =gy TX (0,25)% »
b Z
p=1,96.108 m-! x kg x s°2
L
b
P =9,6.10% kg x m x s7°2
= 9,5.10* N
Probléme 2.
LEA - Py z ogﬁ] Py - Pg = 6 600 Pa o = 1,06x10° m-3xkg|(g = 9,8Lxmxs"2
= 6 800 m! kg s°?
.| ‘!L
h = 6 600/{1,06 x 9,81 x 10%) x m! kg 572 m® kgl ml 5]

= 0,63 m

Probleme 3.
[1 faut qu'au sommet la pression de 1'=au scif supérieyre 3 la pression
atmosphérique Py
Py = 75 % 102 m x 13,6 x kg x dm~3 x 9,81 x m x s-2

= 101 400 m-! x kg x 5°%

On d&signe par Ps la pression au sol

Pg - Py = cgh{(gA = 103 m-lxkg S‘Zl o = 103 m'3xkglfg = §,81 mxs*zJ{ﬁ = 30 m[
! ]

L I ' T
¥
ps = 10° m=t x kg x $7% + 10% x 9,81 x 30 x m~? x kg x m x 372 x m
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3,9 x 10° m-t x kg x s-2
3,9 x 10° Pa

Pg

Motons que le calcul sur les grandeurs permet de vérifiar la cohérence
{(ex. : probléme 1, une pression en newton, probléme 2, une hauteur en métre,
probiéme 3, une pression en pascal).

Caloul 2 tiiral.

Calewls wtllisant La notation sclantifique, swr £es nulssances entiiazs.
Formelisation des donnes @ mise en dquation

Calewl swr Los grandaurs.

Valoun numérigue o'une fowmudz.

Compréhension de concents sclzntdilgues

Comnadlssancas das undlZis dindivées du S. 1.

Eguations aux dimensions .

Organisation de calouls.

0. Caloul wiilisant 2a netation a-:

H\U(K\NG\U"I%LNM%
A . 4 . . . . .



[I1. Indice de réfraction (solution de la page SH).

Probléme 1.

3.10% «m / 5] [v = ¢/n ]
L L ]

J
3.10%/1,33 km / s = 225.10% km / s

e

=3

1]
Ll
(98]
(8]
O

i

1]

dans 1'eau: v

Probléme 2.

v = 125.10% km / s ( ¢ = 3.10% «m / s ‘n = C/vﬁ]
| | T

¥

diamant : n=2,4

Probléme 3.

En une année, la lumiére parcourt 3.10% «m / s x 365 x 24 x 3 600 s ,
soit 9,46 x 10'%2 km . Donc, Ta lumiére d'une &toile située & 9,46 x 10!2 km
de la terre et disparue il y a moins d'une année ncus parvient : on "“voit"
cette étoile, alors du'elle n'existe plus.

Pendant combien de temps peut-on voir, aprés sa disparition, une &toile
située 4 n km de Ta terre ? On désigne par t ce temps mesurd en années -

- n

t:t_—-......._....._..._.
T 9,46,1012

]

Valawn numirigue d'une formula.

. Calewl sus Z2s grandawis.

. Notation scientindgqua.

. Comprinensicn de concepis sclentlidiquas.

B N
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Equations chimiques (solution de la page 29).

Probléme 1.

Affichage et traitement des données.

1. Equation 2KC104 - 30 + 2KCT
Nombre de moles 2 ) . 3 2
;30 :
Nombre de moles 2/30 1/10

nécessdires

Masse nécessaire 2/30 mol x {39 + 35,5 + 3 x 16)g mol-!
tl

3,17 g

[T faut 8,17 g de chlorate de potassium pour cbtenir 2,24 1 d'oxygéne.

2. Equation C + 0, = C0,
Nombre de moles 1/10 1/10 1/10
Masse 1/10 mol x 12 g mol-!

il
1,2 g
Yolume 22,4710 1
RE
2,24 1

L'oxygéne produit permet de briler 1,2 g de carbone. 0On obtient ainsi
2,24 1 de dioxyde de carbone.

Probiéme 2.

Soit ngpy la formule de 1'oxyde ; X et y sont des entiers petits.

On a :
ngpy + ¥y H, > X Fe + yH,0
1 mole y moies X moles y moles

(X <5 +y .+ 16)g & . 56)g (y . 18)g Solution proposée
7.2 g 5,6 g par 1'auteur du

manuel .

X.56+y.16 X.56
77
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L'oxyde de fer a pour formule Fel . La réaction s'écrit

FeQ + Hy —> Fe + H,0

72 g 18 g
7,2 g X g
72 18 __ -

Tz X LE

1. Utilisation de fa notation a-t

1. Calcul sun Les ghandewrs.

3. Connalssances hagudses 2n chimie : deuations andimiques ; une molz occupe
22,4 ¢, masses molalres de £ ,CL , 0, C, Fo , H

4. Fractions.

5. Propontionnal L3,

6. R2solutlion de systimes d'iquations Lindaltes.
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changement de graduation
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décomposition d'un changement de graduation

peut décomposer tout changement de graduation en trois types de chan-

Cn
gements

sens =t de nas.

d'origine, de

ansn&af ew A or m;.sm.

e rnn et le pas aent roaarevog —
Yy
rsadualion o .\\.\\F L 5
R > b T
e P N
\\‘\..\‘ G f\\\&. .N.u.\.\\\‘
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3 ..\\\ -
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75 ¢
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-\\\\\\n
Ly e
- T A
V\.ﬂ T 3
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R
Pouk Yok powk jﬂFoSJFP

chan gp ewt  do mius

Lieripiee o1 Je pan coal ennsepves e l\\ﬂ\\.m.
e ® 13 m
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P e R~ I
T A e
H\\k\\\\ KR e
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P \\\\\\\\ graduatioe a e
5 h P
T g 8 p—
e ) T o
T S e R e
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\.\L.\\.Hu A4 \\\\\
B I
5 S praduatfen d
\\\‘\\\

A ™ &Qm?oﬁ;. por unnnf i
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5
bl4jn]loigleid}al{al-tl-1is

u 2 )

b a
x, = ow, ~ 3
>, = Xy -6

P

b
 E—

ﬁrgn&aﬁ?»v dn peos

Y'avipiae ob 1o menm oot f e R ;.\\\
e A
e e -

Alelc|Dle{ Fi&a| W) |[T]IXK
a.f-z2] A i-3|5 | 3[4 {40 -5]-4;-2
==l et e 5]
e |- ti-ciani-c|a|-2]ol|n0-&la] |2
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Qﬁ?ﬂ que WAL.’H ‘&n ‘JO.SLH X e o o Ve
X = T
- X
*g = Tn/y

- e
Nmﬂi

a

1. Notion de drodlte graduie.

7. Fonmalisation de La cornespendance desd graduations.

3, Calcul sun Les nombres relatifs.
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deux exemples de changement de graduation

d la gradua-

1. Quels changements permettent de passer de la graduation g

tian h 7

graduation h

graduation g

c%ancjemm"de'-cns : ——
dnangemtnf de Pes - -
Chanﬂtmehfdioﬁghw:.”..->

Ce schéma met en évidence qu'il y a
six chemins de Tongueur 3 permettant
de passer de xg a Xy Ces six che-
mins carrespondent aux six fagons de
calculer X, en fonction de xg

Probléme : Expliciter, pour la situation proposée,
les six fagons de calculer X en fonction de xg

Calculer xh(B) et x {D)

(SoTution page40%.)

1. Adbichage des donndes & 2'alde d'un schima wtilisant doy opéraiours jor-
A g ! A

N 28
mels .
Graphes de selations entre 228 variablzs @ schima organdsans Les opdra-
fowns qul dont passen d'une graduaticn & L'aulirz.
3. Tradltement scamel des donnfes.

4. Noiation Lnddiciz.

~
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2. Deux graduations

graduation g graduation h

Voici, pour le méme probléme, un autre affichage des données

gradadhon o b b graducbion b
points T T ¢ poinks
A -2 o e H A
3 A 3 B3
X 74 z, X
g & 3 b 5 &

On a affiché les données dans le tableau ci-dessus. Les ccuples (- 2 , 0)
et (4 , 0) permettent de donner des valeurs aux opérateurs additifs de
changement d'origines symbolisés par les fiéches ...w et, par suite, de

compléter le tableau.

Les colonnes 3 et 4 permettent alcrs de calculer 1'opérateur multiplicatif

correspondant & la fois au changement de pas st de sens.

(Voir page MO,)

Formalisez cette situation.

{Voir page MD.)

. Taaltement fcxmel des données uillisant un fableau I doubfe anitde, des
cpératewns foamels of dos opéralouts aum@alguls.

1. Dicomposdition d'un problime an sous~onc0limes (Lol @ 1. Changament d'o-
nigine, 2. Changement de pas). '

3. Nefation indiciz.
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températures: Reéaumur, Celsius, Farenheit

Voici des tableaux de correspondance de températures expriméas en dagrés

Réaumur, Celsius, Farennheit :

Réaumur | Celsius | Farenheit
- 16 - 20 -4
- 15 - 18,75 1,75
- 12 - 15 5
- 10 - 12,50 9,5
-3 - 10 14
-5 - 6,25 20,7%
-4 -5 23
0 0 32
4 5 41
5 5,25 43,25
8 10 50
10 12,5 54,5
12 15 59
15 18,75 65,75
16 20 68
20 25 77
24 30 86
25 31,25 88,25
28 35 95
30 37,50 99,5
32 40 104

Ecrire les formuies qui permettent
de passer d'une graduation & 1'au-

tre,

Quelle est Ta température moyenne
d'un Américain en bonnea santég ?

(I1 se prend Ta température 2en

Farenheit.)

(Voir solution page A1)

Température Kelvin.

La température Celsius tC

(températurs Kelvin

au degré Kelvin.

T ) par

est relide & Ta température thermodynamique

tC =T - 273,16 ; le degré Celsius est égal

Exprimer les températures Réaumur et Farenneit en foncticon de Ta tampéra-

ture thermodynamigue.
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solutions

CHANGEMENT DE GRADUATION : SOLUTION DE LA PAGE 108

Changer de graduation revient au probiéme suivant :

On connait :
- Jes abscisses des points A , B , X dans la graduation g ,
- les abscisses de A et B dans la graduation n

On veut calculer :

- 1'abscisse de X dans la graduation n

Nous avons vu qu'il y a six fagons de calculer 1'abscisse Xp de X .
Chacune de ces fagons fait intervenir les trois changements (sens, origine,
pas) dans un ordre queicongue.

Nous remarquons gue le changement de sens revient 4 faire agir 1'opérateur

x {- 1) {opérateur multiplicatif). Le changement de pas correspond également
5 un opératesur multiplicatif, ici (x %) ou (: 3) puisque la graduation h
est trois fois plus fine que ia graduation g . Le changement d'origine re-

vient 3 faire agir un opérateur additif. Or, dans une chaine d'opérateurs, on
ne peut pas, sans changer la sortie, permuter un opérateur multiplicatis et

un opérateur additif. Il s'ensuit que, alors que les opérateurs de changement
de sens et de pas sont parfaitement définis, la valeur de 7'cpérateur additir

de changement d'origine dépend de 1'ordre choisi.
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CHANGEMENT OE GRADUATION : SOLUTION DE LA PAGE 4ob,

g_m_dua,kfm %_ [ z c}mﬂ'uac,i-ro"h 'é'.
. + -4 hbg
Astelape | ot BTy L poin
A .9 e O i A
£ A 3 - 3 B
X Xq Xy + Y Ky - H 2y A
' +1 (-3 £H
A" ihope nTT A - e
o s
3 -
Ko | Ky +2 | %, | X
T Crme= - | S
-¥ (-3 alis
Cn a donc :
: T i I S
soit
X+ 2 xg 1
T Co A S
et
oz ) (=3 Lm2
xh > > > xg ,
soit
Xg = - 3(- %y = 4) - 2= - 3% + 10

Formalisation de la situation de changement de graduation

Les deux points A et B ont respectivement pour abscisses a et

dans la graduation g , a' et b' dans la graduaticn h .

-

raolohon | .
Kij & _la_, x%%%- rjﬂlz)%;w%}‘% A
SR S R o M S-S
A O O ! CLII &
B b b_o b o W
b4 '?(3 xev X
LI w ~ . paa}
o w B e /
bla
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Par simple Jlecture du tableau, on a

b["a" 1 . —bl -3 a'b - ab"

xg = (xg w2l x g et diol Xy 2 g Xy e
_ - b - R d'oi b -a .+ ab' ba'
Xg = Dy m @) xgrTgr e U Xy T gTTaT Xy T R

I, Propridiis dos opdratewrs additids ou mullipllaailiss.

7. Calewld swrt des chaines d'opiratauns {numiadguas ei fommeds|.

3. Traduction de donnZes asilchies dans un fableauw utllisant des op@aaiowry
on ung Zerdiure afgibaique {ooleniion de foamulasi.

4. Notoiion Andicie.
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: REAUMUR, CELSIUS, FARENHEIT :

SOLUTION DE LA PAGE do#.

On utilise un tableau équivalent & celui de la page précédente :

nombres cerclés sont les donnésas.

1. Graduation Réaumur - graduaticn Celsius
51ir la relation.
R C
0 ' b, x 4/5 = t,
@55_4
S ty X 5/4 = ¢
MYE R c
2. Graduation Celsius - graduation Farenheit.
C | | F
-32 . -
0 l oT-----@ tox 1,8+ 32 = 1
-32
(g ------ >18<77% 50) (t - 32) : 1,8 = ¢,
xlS{lO |
3. Graduation Réaumur - graduation Farenheit.
R | F
@ | <@ (te - 32) x 4/9 = t,
@ ---->9<"H @) ty x 9/4 + 32 =t

x9{4 ‘

les

: deux couples suffisent & &ta-

I1 s'agit seulement d'un

changement de pas.

I1 s'agit d'un changement

de pas et d'origine.

[T s'agit d'un changement.
de pas et d'origine.

Pour exprimer les températures Réaumur et Farenheit en fonction de la

température thermodynamique, il suffit, dans les formulies précédentes, de

substituer T - 273,16 & t

C -

La température de 1'Américain en bonne santé

comment se dit en Farenneit

37°C 2

. Applicalion d'une procidune.
Fractions .

. Upndrafeus.
Equation Linfalre
. Mise an fquaticn.

[N R R R
N .

adsolution auménigus.
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plus d'eau ou plus de vin?

On & deux verres contenant autant de ligquide : 1'un, A , rempii d'eau,
1'autre, B , rempli de vin. On prend ure cuillerse d'eau dans A que 1'on
verse dans 3 . Puis on prend une cuillerée de liquide de 8 que 1'on verse
dans A . Y a-t-il plus de vin dans A que c¢'eau dans 8 7

(Solution page 1)

histoire de poule et d'oceuf

Si une poule et demi pond un oeuf et dami en un jour et demi, combien

nedf poules pondent-elles d'ceufs an neuf jours ?

(Soluticn page 118}

le poids d'une brique

Une brique pése un kilo plus une demi brique. Combien pése une brique en

kilocgramme 7

(Solution page 413.)

probléme de change

Suppasons gqu'un négeciant de Saint-Pétersbourg ait &
envoyer par 1a Hollande 3 Berlin une somme de mille ducats
de Berlin, qu'il veut payer en roubles de Russie. Le
change de la Russie avec la Hollande é&tant & 47,1/2 , et

celui de la Hollande avec Berlin &tant 4 142 : c'est-a- Extrait de
dire que, pour un roubie de Russie, on donne en Hollande "Mathématiques”,
47,1/2 stuvers, et que, npour 100 rixdaies hollandaises, G. Th. GUILBAUD,
on paye & Berlin 142 rixdales prussiennes ; sachant de PUF, 1964.

plus qu'en Hollande 20 stuvers font un ficrin, et deux

et demj florins font une rixdale hollandaise ; qu'enfin,

le ducat de Beriin équivaut & 3 rixdales prussiennes.

On demande combien le négcociant doit envoyer de roubles. {Solution p.113.)

-+

-
Y
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Q
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M

lémentaire sur l'szplication des logarithmes

-

, par Fo. CALLET, an VIII.)
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le faineéant et le diable

Un Fainéant se désespérait d'étre toujours sans 1e sou.
Ne sachant plus 4 quel saint se vouer, i1 eut 1'idée d'in-
voquer le Diable. A peine avait-il proncncéd son nom, qu'il
te vit apparaitre. Dominant son effroi, le Fainéant deman-

da 4 son visiteur une recette pour faire fortune.

"- C'est enfantin, répondit le diable. Il suffit de
traverser plusieurs fois le pont que tu vois la-bas. Aprés
chaque traversée, tu te retrouveras avec, dans ta poche,
deux fois plus d'argent qu'auparavant.

- Pas possible | s'exclama le Fainéant.

- Je m'en porte garant, affirma le Diable. Mais atten-
tion ! I1 v a une candition : pour me payer de ma peine,
tu me donneras 24 francs au terme de chague traversée
miraculeuse. Entendu ?

- Entendu ! répondit le Fainéant, enthousiasmé 3 1'idée

de faire si facilement fortune. Commencons sur-le-champ !
G

Le Fainéant traversa donc le pont une premiédre fois et,
& stupeur | constata gqu'il avait dans sa poche le double
de 1a somme qui s'y trouvait auparavant. Ravi, il s'em-
pressa de donner 24 francs au Diable et de retraverser
le pont une seconde fois. I1 put s‘assurer de nouveau gue
le Diable n'avait pas menti : son argent avait encore dou-
51é. I1 remit donc 24 francs au Diable et fit une troi-
siéme traversée, au terme de laquellie, 1'argent ayant
doublé une nouvelle fois, i1 se retrouva avec exactement...
24 francs, juste de quoi payer son perfide conseiller

qui disparut en ricanant.

Combien le Fainéant avait-ii d'argent initialement ?

Extrait de

8. KORDIEMSKY,
Sur les sentiers
des mathématiques,
Dunod, 1963,

p. 114,

(Solution p.440 )
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une histoire de champignons

Cing amis: Nicolas, Jean, André, Pierre ct Irangoise, décidérent
d'aller 4 la cucillette aux champignons. Unc fois dans la forée, les
gargons préférerent s'étendee sur 'herbe et s¢ racoater de bouanes
lustatres ; scule Frangoisc n’oublia pas le but inidal de la promenade,
si bien qu'au moment de repartir, clic avait dans son panicr 45 cham-
pignons, alors quc ceux de sos camarades élaient vides,

¢« — Dc quot aurcz-vous U'air si vous revencz bredouilles 2 — s’api-
toya I'rangoise, cf, sans ¢a laisser un seul dans son propre panicr,
clle répartit ous ses champignons cntre les panicrs des gargons.

3

PRERN

N :}-ﬂ"‘"

TFiG. 92 )

Or, sur le chemin du retour, Nicofas ¢t André tombérent par
hasard sur une nichée de champipnous, si bien qu'ils purent rempliz
teurs panicrs jusqu’aux bords (Nicolas en découvrit deux, t(andis
qu'André réussissait 3 doubier le nombre de ceux qu'il avait dans
son panicr). Jean ¢t Picrre, par contre, ne firent que courir ¢t §'amuser,
et ils fnirent par perdre guelques-uns des champignoas que leur
avait donnds Frangoise: Jean cn peedit deux, et Picrre — fa moitié
de ceux qu’il avait rcgus.

Sachant qu'au terme e toutes ces péripéties es panicrs des quatre
gar¢ons contenaient tous le méme nombre de champignons, vous
scnlez-vous capable de déterminer Ie nombre de ccux que chacun
a regus de Fraugoisc ?

% Dempit de B.kord&m;hé }oFfa#. polle

Extrait de B. KCORDIEMSKY, op. cit., 5. 114,

(Solution page 421 )
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PLUS D'EAU QU PLUS DE VIN 7
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SOLUTION OE LA PAGEA4L.

On désigne par
début de 1'expérience, par ¢ le volume de la cuililére.

le volume de liquide contenu dans chague verre au

Artere A Atrre B
arolime toFol lvofume dlean [dolume de vin | awobime totol [aofume d'tate  jawbme de vin
4 e} O O
- Q c U
o
i rmr.oeh':n dean ymrarh'n--&ru.,
dane B dans B
C
Are C
r-e) +-xc o5 e‘f xC S NI B ’U—c:
T+ VHC. Tt

La quantité

La quantité d'eau dans B8 est

de vin dans A est donc

N

<

v

11 faut donc comparer ces quantités

(v +c) xc-¢c? _

+
(¢

X Q=

[1 y a donc autant de vin dans

v + C

A que d'eau dans

Formalisation de Za sLtuation
ot onganisation des demndes dans un fableauw qud permel de Transcrdire L'ax-
plrizace pas
Caleul Littinad.
Fractions.

elost-d-dine disdignation des varianlas
g
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HISTOIRE DE POULE €T D'OEUF : SCOLUTION DE LA PAGE 444.

ftape 1 Etape 2
FOU.‘ES CE’.U.%Q C‘iom IFOUJ‘ES OU—LF‘% ;!OLLTS
4,5 4,5 4,5 4,% 4,5 46

ng ‘Jxé

‘ka

3 Js > (L s
o

3 poules pondent 54 peufs en 9 jours.

LE POIDS D'UNE BRIQUE : SOLUTION DE LA PAGE 444.

l_m__:TL b =

’1
T oEARg
o qéou}e A brique sur C}Ltlﬂ‘m plateaic +%J’ L‘-'_l"b
LAy O T Ml blo - by AR
L | - C}

- b

o ?—nie)ft- 4 Kafuiu.t. de dﬂd,ﬁlu_;_, '{lﬂ,}‘cﬂ_l.&, '“‘b\L 1
4 b - A 1
T T =9
1

/‘;_erC\uL E:‘.so_ 1 kile
A bfi(.\tu_ pisc 2riles b - 2kRa

HISTOIRE DE POULE ET D'CEUF :

Double propoationnalite.

LE POIDS D'UNE BRIQUE :

1. Sehdmatisation van un dessin 2t jeamalisaiion des dljidnents iiapes
d'une expérience.

7. Résclution d'une Zquation Linfalt2.

3. Mdse en fgquaicon.
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CHANGE : SOLUTION DE LA PAGE 444.

ons les données du probldme (elles scnt encadrées), et 4 par-

Nous affich

tir de ces don

nées, nous caiculons les opérateurs.

Rauble Stuver Florin Rixdale Rixdale Ducats
hollandaise prussienne
1| 28755 Ja7s
20 | 120 >l 1
2,0 2,3 > 1
100 | X 1242 1 140
3 03 J 1

11 apparait une chaine d'opérateurs qui permet de répondre 3 la question
P

posée
Roubles Qucats
? i 47,5 » X 20 e X 2,5 I 1,42 X 3 1 000
1 000 ducats valent donc : 2 223,8594 roublies, soit, en arrondissant,

2 224 vroubles

Ny =

. Affdchage de donndes dans un fableau.
. Utilisation de caloul surn Los cpdratawns mulidplicalids.
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LE FAINEANT ET LE DIABLE : SOLUTICN DE LA PAGE 149,

départ s = somme danla poche du fainéant
X2 $ aprés chaque traversée fu te troveras avec,
dans ta poche, deux fois plus d'grent qu'auparanant
1&re traversée 2s
pour me payer de ma peine, tu medonneras 24 francs
-24 au terme de chaque traversée miragleuse
2s-24
X2 $ aprés chaque traversée....
2&me traversée 4g - 48
-24 $, pour me payer de ma peine...
4s-72
x2 $ aprés chaque traversée....
3a&me traversée 8s - 144
, 24$ pour ma payer de ma peine
8¢ - 168 il se retrouva avec exactemant 2#&ancs juste de guol

payer son perfide conseiller

v :

85-168 =0
%:8
s-21=0
s =21

Le Fainéant avait dong 21 francs en poche au moment de son pacte avec le diahle

Schbmatisation swivant pas & pas la situation proposie 2l oeameitiant une
{grmalisaiion.

Caleoud sun des op@raitaiis.

REsolution awndrigue d'iguaiions LLin2adlies.

Caleuld Zitéinal.

Mise en Zguaiion.

U dx L DO
e a4 s B
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UNE HISTOIRE DE CHAMPIGNONS : SOLUTION DE LA PAGE 146.

elle (epartit us »e3 ShtnPiguens enlre Tes paniers des gargons.

sans ¢g lasscr un seul Juns son propee paser,

Niale,  Ran Bndie Pce Kedngoise

elle avant Jans son panser 45 chamygnons, afors que ceus de ses camarades éuent vides. | 3{ O () O @) Ls
i a fD O
1'9-’ -3 )(3./ '..2

{Nitolas en découvnt deux, tandis quAndré r:'us;is:;auu i duubler le nembre de ceuy

quiil avast dans 500 pa;ixcr)_ lean en poidic deux, et Plerre — fa moune

Quiil avait regus.

‘au terme de outes ces pécipetics o5 paniers des quutic

BUEFCONS Contenaient tous le inéme nowmnbre dge champignons
H '

sans en laisser un seul dans son propre pueier, e T"‘J -}—O.. *P- = )_’ 5 -

< elle réparur ous ses chamipgnons entre es panices des gargons.

My ;}-az Chx 2 P:..?_,

>C t"?‘:ma 1

L2 AN N je,, Jemes _=>ﬂ+h+%+!+ih+hzh5
2 :"?’\ Ny _ﬂ_f _

M ot > O3 a-= = 4 L 5m. 9 - ks

on %_ X-?A P%‘ P:thfi)_xi:i)hi—#fw \U/:H,S

M + 2 =40

Afsichage de donnles sulvant au pas & pas £a sltuation proposie.
Utilisation d'opirateuns.

1.
Z.
3. Mise en Zguations.
4,

Résolution de systimes d'Eouations EinBaires (Lol wtidisaiion d'opéra-

tewrnsi.
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et pouquoi pas les vieux
probiemes de certificat d'études?
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Les problémes dont les énoncés sont donnés ci-dessous sont extraits
de " 1 300 problémes de certificat d'études primaires" classiques
Hachette, 1959.

cycliste et automobiliste

203 - Un cycliste part de Paris & 7h 45mn, en direction de Meiun, & la
vitesse de 18 km / h . Un automobiliste part du méme point & 1a méme heure,

et se dirige vers Lille 4 la vitesse de 62 km / h .

1° A quelle heure le cycliste arrivera-t-i1 & Melun { 45 km de Paris) 7
2° A quelle distance les 2 voyageurs seront-ils 1'un de 1'autre 3 ce

moment ?

(Solution page 123 .)

le boucher

213 - Un boucher achéte & 3,20 F le kg poids vif, un veau de 140 kg
qui donne 62 % de son poids de viande vendue en moyenne 7,20 F le kg ,
21 # de scn poids d'abats vendus 5,60 F Tle kg , et 12 % de son poids
de déchets vendus 0,90 F le kg .

1° Quel est le prix de vente de 1'animai détailie ?
2° Les frais généraux du boucher s'élevant 4 24 % du prix d'achat,

quel bénéfice fait-il 7

{Solution page4l8 )
le libraire

212 - On achéte, chez un libraire, une douzaine de livres dont le prix
marqué au catalogue est 5,20 F T1'un. Le libraire fait une remise de 15 % ,
et donne le 13e exemplaire gratuitement.

1° A combien revient un exemplaire ?
2° Combien gagnera-t-on sur le tout en revendant ces livres au prix du
catalogue 7

{Solution pagedis .)
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moteur a essence ou moteur électrique

Un artisan disposait d'un moteur & essence consommant en moyenne & 1'heure
31 d'essence & 0,98 F le litre et 175 cm® d'huile & 2,80 F le litre.
I1T le remplace par un moteur électrique qui a une puissance de 2 500 W .
L'électricité est facturée au prix de 0,36 F le kilowatt-heure. Guelle
économie journaliére réalise-t-il s'il se sert chaque jour du moteur pendant
4 h?

Le moteur &lectrique a colté 2 677 F et 1'artisan a revendu le moteur 4
essence 405 F . Combien de semaines de 6 j de travail seront nécessaires

pour amortir la dépense 7 (On arrondira & la semaine supérieure.)

(Solution pages 123 et 430.)
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l1a confiture d'Alice

Ce probléme est tiré d'un cahier qui a été trouvé en 1985 sur une décharge

par un é&léve d'un des membres du club des Cordeliéres.

R
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solutions
CYCLISTE ET AUTOMOBILISTE : SCLUTION DE LA PAGE 4324.

Pour les problémes faisant intervenir des durées, il est commode d'utili-
ser le temps décimal (voir p.63 ).

1. Le cycliste.

Heure de départ Durée du Heure d'arrivée Heure d'arrivée
{temps décimal) parcours (temps décimal) (temps sexagésimal)
d” f t l t
7,75 = d > 5
* Durée du Distance parcourue
parcours {en km}
(temps décimal)
1 x 18 > 18
T S 15
d=45 : 18 = 2,5
td = 7,75 + 2,5 = 10,25 ) .
t, =10 h 15 mn voir page ¢3

2, L'automobiliste.

L'énoncé ne dit pas que Melun (ce qui est d'ailleurs faux) est sur la route
Paris-Lille, mais i1 faut supposer gue c'est vrai si on veut résoudre le pro-
bléme (ce genre d'énoncé "concret" gui suppose des présupposés parfois faux
est tout & fait caractéristique des problémes de CEP).

Durée du Distance parcourue
(tezggcggg?ma]) (en km) Distance entre les deux hommes
1 62 (|
X 2 SQ )x 2.5 -
’ ? 2 - 65) km
2,5 ) {
)
2 = 62 x 2,5 = 155 {0 &m

. Désignation et ajfichage de donndes.

. Notation AndicBe.

L Utdlisation d'opirateurns aumdriques .

Calewl du femps en systéme décimal ou sexagésimal,
Proportionnal{ts.

LS R e R
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LE BOYCHER : SOLUTICN DE LA PAGE 434 .

Ce probléme de type "traditionnel" sur les pourcentages ne nécessite pour
étre résolu que la compréhension de Ta situation : les données sont traduites
pas d pas par le schéma " t % de ac" se traduit par :c-5—31199> .

ventg

P e
pcds o1Ix

2n n3 en F.
3,29 R
achat
éon”f:, soids wif
x310 i < 539 Rhy
+ x 0,24
2,30
frais géneraux
a2n F.
L prix de revient prix vents e
en F. an F.
I - |
hénéfice
LE LIBRAIRE : SOLUTION DE LA PAGE 434 .
Prix de Prix de Prix de revient Prix de revient
1 Tivre 12 livres des 13 livres de 1 Tivre
(5,20 A48 [67,00 7 X088 B3 a2 408 F |
x13|

Prix de venie de

13 livres aw pria .__T_.67360 F!

librair:
Gain apris revene 14,56 F &

. Utibisation de schimas pour L'oxgondisation de dennées.
. Oprateuwns numriques.

Pouncentages.

Proportionnal Lé.

b D



MOTEUR A ESSENCE QU MOTEUR ELECTRIQUE :
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SOLUTION DE LA PAGE 25 .

ler

mode d'affichage des données :

Tes opérateurs cpérent sur des mesures

{c'est-d-dire des nombres).

MOTEUR Consommation Consommation Durée de 13
A ESSENCE en & en f consommation
en h
0,34
4 il 7 a] 35’
093 x4
3 297858, 94 = 4]
R
’ E
J— 3
Consommation
pourei I;eures {I w30 -?:"?D
13}qi€*+
o750 [ AT Lo
e ]
MOTEUR Consommation Consommation Durée de 1la
ELECTRIGUE en ki x h en F consommation
en h
! %036 ] 1
/1. ! /Q 0‘35 ‘
3¢ a1 xo030
’? S 10[ N ﬁ}j o { /{
.__—_J‘l /;— 3

Consommation
pour 4 heures
en F

xolﬂo

[%,6‘0

Fssence

Huile
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L'économie pour 4 heures (et donc pour une journée) est de 10,12 F .,
Le colt du changement de moteur est 2 272 F . Le changement de moteur est
donc récupéré en 2 272 / 10,12 / 6 = 37,5 semaines.

2e mode d'affichage : les opérateurs opérent sur des grandeurs.

MOTEUR A ESSENCE

) Consommation Consommation
Durée en volume en monngie
” 38/{ 10,95 Cons i
g ommation
Essence he M 482 d /E, 11, 76F pour 4 heures
Fyi13,72F

s U
iile . H 2' xO(f-r'S/ 0 e B,?oF/ﬂ\
AUt 7 I;Z |

l,gé‘F;__

| MOTEUR ELECTRIQUE]-
Consommation Conscmmation

Durée d‘énergie en monnajs

T bew 1o G| 2036 Flkwd, 7c0 A _
AN )

Economie 1o, R, F
pour 4 heures |

Le codt du changement de moteur est : 2 272,00 F .

Ce colt est récupéré en :

[2 272,00 F / (10,12 F / jour)] / (6 jours / semaine)

2 272,00 F x (10,12 F x jour-1)-1 x (6 jours x semaine-l)-!

2 272,00 x (10,12)-1 x {6)-1 x F x F-! x jour x jour-! x semaine
(2 272,00 / 10,12] / 6 semaine ,

soit : 37 semaines et demi.

en mede d'affichage :
Tous £es caleuls se iont sun des nombres.
Proportionnal it .
S. 1.

!
i.
7.

3.

2e mode d'afiichage :

T. Les caleuls se jont suwt des grandewtis.

2. Opénatewrs grandewtr - grandewt prodult - grandewt guotient.
3. Calowl sur Les grandeurs.

4, Utllisation des pulssances négatives.

5. Notaticn a-l .
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LA CONFITURE D'ALICE : SOLUTION DE LA PAGE A26.

1. Notre solution,

Les données peuvent étre schématisées de la facon suivante. On affiche
les grandeurs :

/{‘3501 [ x[&*e/?z. ______ Pt X @' Eﬁ/@)\ e | X 9,9F5 L.
Grosei(le | | delw, de !‘u.,a 7] de us cuik
é};;;b‘?éyf?>

.-

o)

L T | +

b3 \C' F/%g_) --..i(_-ka

& ausse [ FRa | Xa/aq) Js@lad] > a -5/7

]gegu’, Xke"q‘?g/e) oaﬂe;loufg = Pf:: 0/9-70

I1 ne reste plus qu'a remplir les cases.

¢ est le prix de revient du kilo de confiture, scoit : 0,75 F .

. Organdcsation des donndes dans un schiéma wtilisant des opératewrs-grandeurs .,
. Proporticnnal itg.

. Caleul sun Les ghandewrs produlf ou quoitient.

. Fractions.

Tn o ry
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. La sclution d'Alice.

17 A . —
'4Jud&€1. E
J-Z’zisw‘{c’_/ﬂ/z%’ﬂ m,&m‘— / Aguicijz-ce«// 2 -jg&f}@}

d
é

'
- -

|4 o o] o T
20 14 B, TR
I

;/ //%2’ /M I, et G
%@'—? P S
ﬁ%éﬁ4&%é/’4yﬁ(/v j?/ 7fjb / J{r VJ%

Gregrndoors

- gﬁw};m/ézwpz-»} e /,,J?}V
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i R T

. J'?f’i /éla Ao, J
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SAVOIRS ET SAVOIR-FAIRE UTILISES

les nombres renvoient aux pages ou les savoirs sont répertoriés.

Affichage de données
- & l'aide d'undessin 5,118
- & laide d'un schéma 7, 37, 62, 91, 105, 117, 128, 130
- dans un tableau 47, 63, 78, 87, 111, 117, 118, 119
- dans un tableau & double entrée 13, 16, 38, 87, 93, 106, 121
- utilisant des opérateurs formels 32, 47, 93, 105, 106, 111,118
- utilisant des opérateurs grandeurs 69, 93, 130, 131
- utilisant des epérateurs numériques 7, 8, 35, 45, 62, 89, 93,94, 106, 111, 112, 118, 120, 121,
127,128
- utilisant la notation indicée 7, 8, 45, 83, 96, 222105, 106, 111, 127

Algoritmes et procéedures 13, 112, 120, 121

Calcul
- numérique: tous les problémes
- lhtéral 6, 32, 76, 87, 95, 96, 98, 117, 120
- sur les operateurs 32, 45, 62, 63, 93, 111, 112, 118, 119, 120, 121
- utilisant la notation scientifigue 68, 69, 91, 98,99
- sur fes puissances sntiéres 76, 87, 95, 68, 130
- sur les nombres relatits 104
- utilisant la notation a*1 76, 86, 95, 98, 101, 130
- sur les grandeurs 13, 87, 93, 94, 95, 96, 98, 99, 101, 111, 112
- faisant intervenir des pourcentages 35, 37, 39, 47, 128
- de la valeur numérique d'une formule 8, 36, 37, 39, 47, 93, 95, 56, 98, 99
- arrondi 45, 66, 118
- logarithmes 66

Compréhension de concepts scientifiqdes 19, 37, 39, 47, 93, 94, 95,' a8, 99, 101
Designation des données par des letires : tous les problémes

Formalisation des données
- relations entre variables: tous les problémes
- mise en éguation 6, 32, 38, 37, 93, 94, 96, 98, 104, 111, 112, 118, 120, 121

Fraction (multiplier par une-) 13,101, 112, 117

Grandeurs
- Systéme International (S} 73, 91, 93, 94, 85, 86, 98, 130
- grandaur produit, grandeur quotient 78, 93, 94, 95, 96, 98, 130, 131
- calcul sur les - 13, 87, 93, 94, 95, 96, 98, 99, 101, 111, 112, 130
- opérateurs grandeurs 68, 93
- éguations aux dimensions 87, 91, 95, ¢8
- caleuls d'aires 8
- caiculs de volumes &
- caleul du temps en systéme décimal et systame sexagésimal 63, 93, 127

Pourcentages
- calculs faisant intervenis des - 35, 39, 128
- augmentation ou diminution en - 37,45, 128
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Proportionnalité
- faisant intervenir 'aspect fonction 19, 63, 87, 91, 93, 94, 101, 117, 127, 130
- faisant intervenir 'aspect isomorphisme 63, 87,91, 94,101,117, 127, 130
- double proportionnalité 118

Représentations graphiques
- abaques 17
- dessins 6
- graphes de relations entre variables * 32, 47, 105
- en repére cartésien 13, 16
- tabmeaux 13, 16, 39, 78, 87, 93

Traitement de données
- traitement formel de données 91, 105, 106
- calcut sur des opérateurs 32, 45, 93
- résolution numérique d'équations linéaires 32, 54, 93, 112, 118, 120, 121
- résolution graphique d'équations linéaires 19
- résolution de systémes de 2 équations linéaires 7, 8, 101
- organisation de calculs 6, 32, 37, 69, 93, 96, 88

" graphe est utilisé ici au sens de représentation graphigue de la théorie des graphes.
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COHMENTAIRES

La recension des pages 107 2t 108 met en evidence des savoirs
etsaveir- falre mis en jeu dans la résolution des oroolemes
divers proposes dans ce fascicule.

® On constate =2n premier lieu l'importance de l'appren
E e

-tissage d'une formalisation des donnees. Dans
tous les problémes, larésolution a necessite la
désignation des données par des lettres et la mise
en relation des varliables par des schémas ou par des
ecritures formelles: notons l'importance d'une
désignation adéquate des variables: le choix des
lettres doit permettre, tout au long du calcul de
donner sans aux relations. Ce n'est pas parce gue la
valeur d'une wvariable n'est pas connue gqu'il faut la
désigner par "x". La mise en relation des donnees
est faite sans se préoccuper si les variables ont
ou non une valeur donnse par l'énonce .

On note également l'importance du calcul numerigue
(1)."Tout calcul non éelémentaire demande une
organisaticn soit pour permettre l'exécution soit
pour la controler”. Pour un bon nombre des problemes
nrésentés, l'usage d'une calculatrice est indispen-
sable . "On soulignera gque l'usage des machines
bien loin de détruire l'intéret des gquestions
numérigques leur donne une formidable impulsion" (1).
Actuellement, on constate une tres faible place
accordée dans l'enseignement au calcul numerique
{ equatlons avec des coefficients numériques entiers
et’ inférieurs a 10, problemes dont les données
numérigues sont choisies de fagon que les calculs
tombent Juste ).
Un apprentissage svec1f1que du calcul nume iguedolt
etre fait,ce qui n'est pas du tout la meéme chose que
1'apprentissage des techniques cpératoires:il s
agit d'apprendre a organiser des calculs pour ensul-
te les effectuer a la machine, a la main ou mentale-
ment. Les difficultés viennent:

-des regles de oarenthésage compliguees par le

droit de supprimer une paire de narentheses

précadee du signe + . Il est preferable, dans un

pramier temps d'acrire plus d2 parentheses gu'il

n'en faut et de se donner comme regle que, dans un

calcul toute expression entre parentheses doit

dtre effectuée.

-de la distributivite

-des conventions d'écriture: 4a = 4 x a

-de l'ordre de priorité dans les calculs

{1} Pour touft ce guil concearne le calcul numérigue,volr le

L ’
chapitrs " calcul nunmerique " dans le texte de la COPRE#M &di~
t& par le CRDP de Strasboury, 1936 :" Dclairages sur das tne-
mes develcppes dans les nouvesaux programmes ',



137

Ces differentes difficultés sont d'ailleurs lides
entre elles.

Un autre type de difficulte tient aux troncatures et
aux arromdis: quelles sont leurs retombées quant i
la précision du résultat lorsqu' elles sont
effectuéesdans le courant du calcul, ce gui est en
général le cas,dés gu'un calcul est un peu compligqué
et ceci que le calcul soit fait a la main ou a 1la
machine mémesi a la machine ce fait peut passer
inapergu puisquece n'est pas le calculateur lui méme
qui decide de la troncature ou de l'arrondi: guoi
qu'en pensent certains, l'usage des calculatrices ne
dispense pas de penser. Il oblige au contraire 2
apprendre & bien organiser les calculs en fonction
des modalités de la machine ( touche mémoire par ex-
emple ) et & utiliser un ordre dans l'exécution qui
minimise les erreurs dues & l'arrondi ou & 1a
troncature. Comme le dit le texte de la COPREM:" les
calculatrices peuvent contribuer a 1'évolution des
démarches de l'enseignement mathématique par l'in-
troduction de nouveaux types de solution des
problemes, par l'importance donnée au calcul mental
et au calcul des ordres de grandeur, par
l'utilisation des puissances de dix pour écrire les
grands nombres, par la réflexion sur la précision
des calculs obtenus apres l'emplol de valeurs
approchées intermédiaires " .

Pour le calcul litteral, on retrouve les difficultas
ligées au parenthésage et aux ragles de priorité. En
fait, le calcul littéral est plus simple qua le
calcul sur les nombres: on peut suivre plus
facilement les transformations successives d'une ex-
pression et le controle des changements d'écriture
mais c'est un calcul gui demande beaucoup de rigueur
et d'attention,de précision et de soin dans
l'ecriture. Nous avons constaté avec des groupes
d'adultes que "le calcul avec des lettres" fait peur
meme s'il s'agit de calculs tres simples. Il v a la
matiére a réflexion sur l'introduction du caleul
littéral dans la formation initiale ( cFf. supra
1'utilisation des designations ).

On notera l'utilisation d'un certain nombre d'cutils
privilegies permettant un affichage des donnaes
rendant compte de la structure ( pattern ) de la

situation: des schémas et desg operateurs.
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@L'utilisation d'opérateurs est particulierement
efficace soit lorsgu'il s 'agit de mettre en
ev1dence une relation de tvpe fonctionnel soit guand
il s aql de rorﬂal1=ar un Drocessus evolutif.

Peu de chosss sont finalement & savolr concernant
les operateurs:

Un opérateur intervient dans des systemes
élémentaires du type sulvant:

sortie

entrae operateury

La propriété fondamentale de tels systémes est la
suivante:

* 9
ST a_2c ALORS c2b =
* ot @ designant deux opérations inverses

cela peut se schematiser ainsi:

/’*b“*
a c
a c a c a &
W op T:ih W“GFV/
Ap = &léver & la puissance b

Dans de tels :Vatenes 51 deux elements du triplet
( entée, oparateur, sortie } sont connus, alors, on
peut calculer le troisieme:

1) a—Byx X = a¥*b

*1
2) R—=5C X ogs—C x = c®p
3) a—%uc x = cPa

Des systemes €lémentaires tels que les pracedents
peuvent se mettre en chaineg. On peut reduire des
parties de chaines si elles sont constituees
d'opérateurs de méme type.

ex.: la chaine

[mi

a.x b /e, xd  + e o + g x h

est égale a la chaine sulvante:
x ((bxd)/c) +(et+tg-f) x b

-

a

i condition cue les valeurs numériques attibuées aux
opérateurs ne " bloguent " pas la chaine.
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Les parties de chaines d'opérateurs de types diffe-
rents ne sont pas permutables:

a X By * S £ a + C X b,

Dans les dlffarentes SltLaLlOﬂS etudiées, nousavons
utilisé des operateurs nuﬂerlcues ou des operateurs
formels ou les lettres représentent des nombres mais
aussi des opeérateurs grandeurs qui joueﬂt un role
particuliérement important dans ce qui concerne le
calcul des grandeurs et dont la maltrise doit
cermettre d'eviter des erreurs concernant les " di-

mensions .

& la proportionnalité concer-
ne le domaine du multiplicatif (1). Or, dans la plu-
part des situations ou intarvient la proportionnali-
te, ce fait fondamental est sous-entendu, implicite.
Il est considéré comme allant de soi. Si, pour celui
qui a 2 traiter la situation, cela ne va pas de soi,
ce ne sont pas les mathématiques gui scnt en cause
mais le social, l'espace, le phéncmene physicue etc...

Dans une situation de proportionnalité, on a une
correspondance entre deux varlables v et J gui sont
soit des grandeurs soilt des nombres. Cstte
correspondance peut &étre repreésentee de différentes
manieres:

listes de couples : ( a,b ),{ 9,2y, ¢c,c'),...
tableaux:

points sur un quadrillage gradueée ( traitement gra-
phigue des donnses ).

En fait, les problemes de properticnnalité
consistent a résoudre des systemes portant sur 4 va-
leurs des variables a, a', b, ' dont } sont
connues et la 4eme & calculer connaissant les 3
autres ( c'est ce que l'on appelait la "regle de

trois" .
x
I.a proportionnalité peut s’
s'exprimer en disant gue:

" a' est a a comme L' est a b "
c'est & dire gu'un méme opé-
rateur multi icani falt
nasser d2 a a a'ou de b a b'.

(1) Pour la propor tionnalit&,on se raportera au chapitre "onrooor-
rionnalité du texte radigs par la COPRE: 2dite par le CRDFP de
Strasbourg, 1986:" Eclairages sur des themes daveloppaes dans

les nouveaux programmas -
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C'est ce quenous avons appelé “l'aspect fonction"
de la proportionnalite.
On peut demontrer facilement gque:

c'est a dire gue si a' est a comme b' est a b

alors b est a comme b' est a a';
Si b est le double de a, alors b' est le double de
a'.

gy

et aussi:

Ces deux dernieres propriétés correspondent & ce que
nous appelons l'"aspect isomorphisme" de la proportion-
nalité. L'aspect fonction et 1° aspect iscomorphisme sont
constamment melés lors de la résolution de problemes de
proportionnalité sans que l'on puisse dire que, de fagon
svstenatlcue, un aspect est predonlnant par rapport &
l'autre, cela dépend de la fagon dont intuitivement on
vergoit la situation et aussi des nombres en jeu.

Dans un aspect comme dans l'autre,l'affichage sous forme
de systemes quaternaires (ou de chaines de systemes
guaternaires) et l'usage 4d' onerateuLs nultlpllcagl S
sont av;demmﬂnt des outils tres performants. Suilvant les
oroblemes et les modes de réseclution,ces opérateurs sont
des operateurs nunerlaues ou des OperateursgrandELLS
(cf.pp.107 et 108).

Dans les cas ou on n'a pas choi

i une soclution graphique
on est donc conduit a afficher

les données dans un
tableau et a resoudre des"systemes guaternaires" tels
que ceux Dresentes ci-dessus. Leur resolution fait appel

=
=

a ce qui a eté dit sur les ¢perateaur { trouver
l'opérateur connaissant l'entree =+ la sortie ou trouvaer
la sortie (respo.l’entrée) connaissant l'entrée {resn.la

sortie) et l'opérateur).
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Pourcentage: c'est uncasparticulier dela pro-
portionnalité ou l'un des couples est ( 10C , & ).

£ Deux types de problemes: appliquer un
pourcentage, calculer un poourcentage

100

a a'

prix en fltaxe en f
3,6% 1C0O I 18,6

—

Ex.l: calculer une taxe de
sur une marchandise de 575

[ 1]

575

Remarguons gue calculer une taxe de 18,6%, c'est
multiplier le prix par 18,6/1C0 soit multiplier par
0,186.

Ex.2: exprimer en pourcsentage gue 785 personnes sur

1500 ont telle opinion.
* leoe =

183 l1'autre, on aura a faire
1l'operation 7835 / 16

785 i 1600 ) Qu'on utilise un opérateur ou

t i 100¥

Augmentation et diminition en pourxcentage.
C'est souvent sous cette forme gu'interviennent les
pourcentages dans les problemes.

Toutes les situations proposées peuvent étre schématisées aiasi .

L état final
état initiat t
a a4 aX —
7 oo

¢ est positif $'il s’agit d’une augmenta-
tion, aégatif s'il s'agit d'une dimi-
nution.

En faisant une mise en facteur, 'état final peut &tre écrit sous la forme

!
aXx|1 +—-—-) .
( 100
On a donc finalement pour un taux d’évolution ¢ la relation :

X (14 ¢/ 100)

état initial état final

Exemple : un prix initial P, une augmentation de 8%, un prix [inal

X {1+ 0,08)
PX 1,08

v

un prix initial* P, une diminution de 8 %, un prix final :

X (1 —0.08)
P ——  PXO0Y2
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@ Grandeur: grandeur = nombre X grandeur unite

ce nombre est la mesure de la grandeur.
[.'deriture d'une grandeur se presente sous la

forme sulivante:

nombre ® partie litterale

Lz partie littérale définit la grandeur sur laguelle on
travaille eventuellement en fonction d'autre grandeurs.

3 3 . -3
ex.: 4 kw =4 x 10O = m X Xg X S
On supprime souvent les signes x dans la part:
littérale et entr le nowbre et la partie litterale.

La partie 1lit erale n'utilise gque des multiplications ou
Ges divisions. L'utilisation des puissances negatives
conduit a n'utiliser gue des multiplications et
simplifie considérablement les calculs.

Calcul sur les grandeurs
Le calcul suxr les grandeurs HECESSlLe un calcul
nukerigue sur les mesures associé 2 un calcul littéral
sur les grandeurs unités.

ADDITION DI GRANDEURS: on ne peut additionner ( ou_sous-
traire ) que des grandeurs de manme espece,c'est a dire
ayant la méme partie littérale.

2

ex. 27 @ + 72 m% = ( 27 + 72 ) m?

On utilise une espece de distributivite.

MULTIPLICATION DE GRAMNDEURS: Les grandeurs s'exprimant
uniquement a l'aide de multiplications ou de divisions

toute multiplication ou division de grandeurs est licite

méme si, en physique, les grandeurs produit ou quotient abltenues
ne sont pas habituellementy utilisces:

37 8 / 15 mEt = 37 / 15 x YN/a* = 37 / 15 Pa

Ici,il n'y a pas d'ambiguite sur les termes sur
lesquels portent les signes /. Dans une expression U1d:
compliguée ou dans le produit ou guotient de plusieur
grandeurs, on a intéret a utiliser des pulssancﬂs
négatives pour exprimer les grandeurs.Au niveau des
écritures, faire préecader une grandeur du signe [/
revient a prendre l'inverse de toutes les puissances guil
interviennent dans son expression:

- -
37 M / 15 m% = 37 4 x 1577 n-?

Dans le calcul d'un prodult de grandeurs,on utilise une
aspece de commutativit 1 conduit a multiplier les

itterales entre elles.
orogult utilise la

pulrssances.,

nombres entrs gux et le
Le ¢calicul sur la partie
commutativite 2% le calcul = &

D =
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Hous avons constaté qu'a aucun niveau de l'enseignement
secondalire, le calcul sur les grandeurs pourtant tres
important, en particulier en physigue n'est pris en
compmaréellementsatenseigné.Tout Se passe comne sion

considérait gue, dans ce domaline pourtant diffici les
eleves avaient la scilence infuse.

Remarquons gue dans la résolution d'un probleme (de phy-
sique par exemple) la résoluticn sur les mesures
apparait plus facile (moins lourde) que la résolution
sur les gran&eurs. Elle a cevendant l'inceonvénient de ne
pas permettrs de vérifier gue la grandeur resultat est

bien celle cui convient ( pp. 83-84 ) .

La résolution utilisant les mesures ( c'est a dire opé-
rant uniguement sur les nombrﬁs) ne devrait &tre
utilisée gue si l'on maitrise parfaitement les domaines
de la physigue sur lesguels on travaille. A la
limite,seuls les professionnels dans un domaine precis
peuvent faire l'impasse sur le calcul des grandeurs de
la meme fagon.aue, dans chagque corps de metier il existe
un jargon qui permet de faire l'aconomie d'exprimer
1'unitd ( une vis de 3 1/2,35 ).

EN CONCLUSION

La capacité a résoudre des problemes exige des
connalssances et des savoir-faire dont certains ne sont
pas serieusement pris en compte dans ies programmes ac-
tuels. De plus, 11 faut etre conscient gue la
compétence dans chacun de ces savolr- talre pris
isolement n ‘engendre pas pour autant la commetence a
résoudre un probleme ot 1ls interviennent. Cette
compétence exige en effet d'utiliser des heuristigues
gqui consistent justement a faire appel a tel ou tel
savoir-faire possadé. De plus, pour etre capable de
résoudre un probleme, il ne suffit pas de posséder les
outils mathematigues gul entrent en jeu dans la
solution, il faut, avant toute chose, atre capable de
connrendre les données du problame 2t les questions qui
se posent: connalssances linguistiques et connalssances
de type "S”lentlTlGLe" permettant la ﬂOﬁprehnnSlon de la
situation D*oposbu. En effet, pour gu'un processus de
rasolution puisse étre amorcs, il faut gua la situation
puisse engendrer des images mentales guli permettrons

-

de mettre a l'osuvre des heurlstigues.
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