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Pans cette brochure, nous avons réuni plusieurs textes.

Il v a d'abord une réflexion sur 1'analyse des textes d'exercices (ou
de preoblémes) des manuels,

Ce travail s'inscrit dans une réflexion plus générale sur les
mathématiques et leur enseignement, ot l'on caractérise en particulier
les contenus visés par l'enseignement en termes de concepts outils ou
objets (avec leurs vrelatlions), en s'attachant & distinguer leurs
différents cadres d'intervention,

~L'article de R. Douady "Jeux de cadres et dilalectique outil-objet",paru

dans le volume 7.2 de la revue Reche

permet une bonne mise au point de toutes ces notions.

On est aussi amené a4 introduire la différence, pour les caracteéeres
outils des concepts, entre le falt d'éire utilisés correctement par les
éléves sl on le leur demande explicitement <(on parlera alors de
propriété mobilisable) et le fait d'étre utilisé & bon escient, sans
qu'il ern ait été fait mention dans 1'énoncé ({(on parlera alors de
propriété disponibler.

Ceci se justifie par le fait que nous assignons & 1'enseignement des
mathématiques 1'objectif de rendre disponibles un certain nombre de
concepts pour un grand nombre d'éléves, du moins dans 1'enseignement
obligatoire et pour les éleves scientifiques de 1'enseignement post-
obligatoire, De plus nous pensons que c'est le caractére disponidle de

certains concepts, en particulier dans certains cadres, qui permet une



canstruction satisfaisante de nouveaux concepts, surtout si ces derniers
sont source de difficultés (pour les éléves).

Tout cela explique que l'on ait retenu ces critéres d'analyse de contenu
des textes d'exercice, puisque les analyses didactiques qul pourraient
utiliser nos classements se font dans ces termes,

En ce qul concerne 1'enssignement précisément, on se place dans une
perspective didactique : 1l'organisation des activités des é&léves, et en
particulier la répartition entre les interventions de l'enseignant et
les travaux des éléves nous semble déterminante (compte-tenu des
contenus visés évidemment),

C'est ce qui explique les restrictions apportéeé au debut du texte sur
la portée relative des analyses de contenus des exercices, qui ne
peuvent prendre leur intérét qu'éa condition de tenir compte de tout ce
qui est fait dans la classe. D'ailleurs, 11 faudrait toujours falre
préceder une analyse des exerclces de l'analyse mathématique, voire
épistéﬁologique, des notions carrespandantes, en tenant compte du niveau

de connalssances des é&léves.

Les textes qui sulvent sont de modestes illustrations de la grille
d'analyse proposée dans le premier texte.

Realisées par des é&tudiants dans le cadre de 1'UV 543 du DEA de
didactique de PARIS VII (option mathématiques), ces analyses sont
limitées & un chapitre ou & un ensemble de chapitres portant sur une
méme notion mais a des niveaux ftrés divers, sauf la dernidre qui est
plus superficielle car plus é&tendue.

Ainsl sont analysés

&



# les exercices sur les nambres coamplexes d'un manuel de Terminale C
(les textes des exercices analysés sont jolnts)

# les exercices sur la proporticnnalité de deux manuels de Sixieéme (avec
une petite comparalson) (textes joints)

¥ les exercices sur les suites en Premiére 8, Terminale C, Terminale D,
de deux manuels, l'analyse 4tant plus rapide vu 1l'étendue du sujet et

les textes n'étant pas joints.

L'intérét de ces illustrations nous semble triple.

D'une part, cela montre que selon les concepts, tel ou tel critére
évaqué dans le texte de référence est plus ou moins pertinent, ce que
nous annoncions dans ce texte. Il y a lleu de réfléchir pour se livrer &
une analyse des exercices sur un concept domné, il y a peu de critéres
{intéressants) universels : en falt 11 faut commencer par umne petite
analyse mathématique de 1la naotion et une petite analyse des
connaissances présumées des &léves (ne serait-ce gue pour déterminer les
cadres potentiels d'intervention des concepts) pour mener & Dbien
lfanalyse des textes d'exercices.

D'autre part cela montre certaines régularités dans le choix des
exercices proposés actuellement aux éléves dans les manuels (exercices
fermés od la plupart du temps on indique ce que les éleves ant & falre
fonctionner) et cela révéle aussi des différences enfre certains
manuels, et enftre certalnes classes (ou filiéres).

Enfin, du point de wue de la formatiopn A& la didactique, cela montre que
ces analyses limitées sont réalisables rapidement, qu'elles permettent
de mettre en fonctionnement (non automatique !> des notions de

didactique essentielles & notre avis et qu'elles peuvent méme faire



{re)trouver aux étudiants certains résultats, soit sur les exercleoes
eux-ménmes, $o0lt sur les comparaisons entre manuels ou entre filidres,

Les differences de qualite des analyses proposées indiguent aussi qu'un
Eravall reste & falre 4 partir du texte initial, et qu'on peut trés bien
se rendre compte du degré de compréhensicn et d'investissement personnel

des étudiants a travers un travail de ce type,

Pour optimiser les effets d'un travall de ce type, nous suggérons de
faire travailler les étudiants en petits groupes, en répartissant les
contenus analysés de fagon & permettre des comparaisons (soit sur un
méme sujet en failsant varler le manuel, le niveau ou la filieére, soit

sur deux sujets d'un méme manuel ...),

Signalons enfin que ce type d'apalyse peut atre complété, trés
efficacement & notre sens, par une analyse {(plus historique) de
1'évolution d_ans le temps de 1'introduction des cancepts (et des
exercices correspondants) dans l'enselgnement...

On peut par exemple comparer des exercices dans des manuels choisis sur

une trentaine d'années (avec ou non des changements de programmes).



Cette questlon se pose dans un cadre plus général, qui lui donne son
intérét, notamment quel usage font les éléves (et les professeurs) des
exercices des manuels et quel effat peut avoir sur 1'acquisition des
connaissances des éléves la résolution de tel ou tel exercice compte-
tenu de cet usage.

Dfailleurs cette question ne prend somn sens que pour l'analyse d'un
grand nombre d'exercices.

Ceci dit, selon le moment od un méme exercice est proposé aux éleves,
11 peut servir & plusieurs finalités, différentes pour l'apprentissage :
exploration d'un probléme (avant le cours le cas écheant), ou
familiarisation avec une technique ou un théoraéme.. ., ou
réinvestissement d'une connalssance déja acquise dans un certain
contexte différent, ou méme évaluation,

De méme les conditions de production des solutions sont déterminantes
pour interpréter l'efficacité (présumée) de 1l'exercice : ce peut étre un
contrdle, ou au contralre un exercice & la maison ou on a tout son temps
etc. ..

Enfin 11 y a dans la classe un contrat non entiérement explicite qui a
son réle dans 1'interprétation des textes d'exercice par les éléves et
leur traitement.

Ainsi, une analyse compléte des exercices et de leur rdéle présumé dans
l'acquisition des connalssances ne peut se faire sans tenir compte du

contexte général et de 1'organisation de 1'enseignement é&tudie.
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Et pourtant, un exercice proposé aux éléves dans des conditions
analogues peut ne pas &tre traité de la méme fagon suivant la maniére
dont 1l est énoncé, le travall nécessaire 4 sa résolution et & =a
rédaction peut méme varier considérablement en fonction du texte donné.
Et ce texte est associé a priori &4 certaines connalssances qui seront
nécessaires a la résolution, éventuellement a des titres divers.

Cela justifie le fait de se livrer, sans en exagérer 1'importance par
rapport a 1l'étude de 1l'organisation globale cours/exercices, & une
petlite analyse "interne®, a priori, des textes d'exercices.

Nous allons daonc 1lyse des textes d'exercice.

Fous devons tout de suite préciser que selon les notions étudiées et le
niveau consldéré (premier cycle ou second, géométrie, analyse, nombres
canplexes ...?) tel ou tel caractére de l'exercice sera plus ou moins

pertinent,

[} resterait & analyser sérieusement et en expérimentant les
implications éventuelles de la nature de l'ezercice felle qu'on sera
alors en mesure de la préciser en fonction des indicateurs retenus, ce
que nous ne ferons pas 1ci, nous contentant de quelques hypothéses
empiriques et a priori sur le sujet...

Bien entendu la longueur des exercices et la facon dont les différentes
questions se relient entre elles sont les premiéres choses qul peuvent
différencier les textes. Kous parlons icl d'exercices pas trop longs et
relativement indépendants donc.

Nous supposons aussi gue les exercices sont carrectement posés.



Volcl ces axes d'analyse.

1) Si on peut assigner au cours présenté dans les manuels 1'objectlf de
Livrer un certain texte du savoir, avec les caractéres objets des
concepts, de méme on peut a priori assigner aux exercices des objectifs
en terme de caractéres outil des concepts :

# on peut trouver des exercices destinés 4 rendre mobilisable tel ou tel
caractére outil d'un concept, telle ou telle technique, fel ou tel
théoréme (par mise en fonctionnement provoquée explicitement dans un
contexte plus ou moins particulier) -

# on peut aussi rencontrer des exercices destinés & rendre tel caractére
outil d'un concept disponible par une mise en fonctionnement qui doit
dtre décidée par 1'éléeve et non provoquée par le seul texte de

ltexerclice

On pourrait encore penser & des exercices servant d'introduction & un
nouveau concept par utilisation (découverte) d'un caractéere outil
nouveau d'un concept mais ces exercices s'lls sont proposés apparaissent
plutét dans les textes des cours (au débutl.

Bien entendu 11 faut tenir compte du découpage dJdu manuel et des
indications qui sont données globalement ; ainsi dans certains manuels
on indique dans le cours (par un reavol) les exercices d'application
correspondants au texte considéré, dans d'autres on met en titre d'une

série d'exercices ce qu'on failt fonctionner ete...

2) Une deuxiéme possibilité d'analyse complémentaire de la préceédente

egt d'étudier la mesniére dont les questions sont posées, ce qu'on

!



appelle 1'ouverture de 1'exercice, c'est a dire de caractériser ce gu'il
reste a faire aux éléves (compte—-tenu de leur caours).

On peut avoir des questions complétement fermées, du style "montrer que
vov en utilisant ..." ad finalement 3la tache de 1'éléve consiste &
appliquer sans transformation un résuliat du cours plus ou moins precisé
{(en général cela correspond & un exercice od on cherche & faire
slmplement mobiliser un caractére outil).

Clest ce qu'on appelle quelguefois un édnoncéd fermé,

Plus souvent on propose aux éléves des énoncés qu'on peut qualifier de
semi-fermés, en ce sens qu'on leur indique par exemple ce qu'il y a a
démontrer mais sans leur donner d'indications de méthodes : "montrer que
«..", Cependant dans ia mesure ou 1'exercice est posé dans un chapltre
dorné du cours, aventuellement méme précédé d'un sous-titre précisant la
partie du <cours concernée ou le degré d'éloignement du cours
(applications, approfondissemsnt...), 1'indication est en falt implicite
mais 11 peut y avoir & adapter, volre & transformer un peu ou 1l'énonce
ou le cours.

Enfin il existe des exercices qu'on pourrait appeler puveris qu semi-
ouverts, ou peu de choses sont indiquées aux éleves, ni précisément ce
qu'il y a & démontrer (par exemple avec un énomcé du type "que pevt-an
dire de...") nl les méthodes, ou bien encore ou ce qu'il y a & démontrer
est suffisamment général pour que le prabléme de transformation de la
~consigne reste entier (par exemple "construire un carré inscrit dans un
quadrilatére donné"), Ces exercices sont souvent relativement généraux
ou tout au moins généralisables (mise en évidence ou utilisation dans un

cas particulier d'un invariant). On n'évoque <evidemment pas ici des



exercices trop longs auxquels on pourrait alors ramener toutes les
mathématiques ou presque...

I1 y a alors intérét a étudier le degré de transformation qu'il y a &
faire .subir aux énoncés successifs sur  lesquels on  travaille
(introduction d'éléments auxiliaires ou de notations supplémentaires,
changements de formalisation, de points de vue, de cadres, ou néme de
stratégle), le degré d'adaptation des énoncés du cours qu'il y a a
utiliser (contextualisation) et la longueur <(moyenne!) du travail a
fournir pour arriver au résultat (étapes Indispensables).

Enfin selon les exercices il y a ou non plusieurs maniéres de procéder
pour résoudre, et cela nous semble une caractérisation importante des

exerclces ouverts.

38) Dans le méme ordre d'idées, 11 est intéressant de regarder
systématiquement dans quel(s) cadre(s) on fait fonctionner les concepis
dans chague exercice étudié et s'il y a des changements de cadres a

effectuer (soi-méme ocu nomnl,

4) Une quatriéme caractérisation, peut-&tre plus pertinente en
géométrie, concerne le degré de généralité des énancés.

81 on réfléchit & ce qu'il peut y avoir & faire dans un exercice, on
arrive aux diverses possibilltiés suivantes : ou bien appliquer un
invariant (exposé aux éléves dans le cours de fagon décontextualisée)
dans une situation particuliére justiciable de la chose | par exemple
trouver que des droites dans une configuration donnée et particulieére
sont concourantes parce que ce sont les hauteurs d'un triangle, I1 faut

alors identifier dans la situatlion particuliére 1'invariant & utiliser.



Il se peut au contraire qu'il y ait a exploiter les particularités d‘une
situation pour tirouver le résultat, qui alors n'est pas généralisable ;
par exemple e&tablir une convergence de suite lide & la forme trés
particuliere de la suite.

Dang Certainﬁ exercices enfin, 11 s'aglt d'établir un nouvel invariant,
avec un certain degré de généralite ; par exemple montrer que dans un
triangle 1l'orthocentre, le centre du cercle circomscrit et le centre de
gravité sont alignés. Dans ce dernier cas an peuft ou non faire appliquer
le résultat ¢u'on vient d'obtenir & une situation particuliére et on
peut ou non faire d'abard établir le résultat dans un cag particulier et
le faire généraliser ensuite.

8) Une autre caractérisation concerne le degré d'implicite de 1'énoncé,
par exemple & propos d'existences <{admises impliciftement) : c'est
souvent le cas dans des problémes de construction. Ainsi, si an demande
de construlre un carré inscrit dans un quadrilatérs, implicitement on
suppose que ce carré existe, ce qui n'a rilen d'évident dans un premier
temps,

Les exercices d'optimisation procédent souveant de méme, faisant admettre
sans l'annoncer qu'il existe un objet minimum ov maximum et faisant
travailler directement dessus. Par exemple dans 1l'exerclce sulvant
“trouvgr le ftriangle de périmdtre minimum inscrit dans un  triangle
donné" (probléme de Fagnana). COr la démonstration est différente selon
qu'on a a caractériser un triangle dont on sait qu'il existe {(on
démontre gqu'un sommet guelconque est pied de 1a hauteur correpondante
donc les trois) ou selon qu'il faut démontrer qu'il en existe un et le

caractériser,

1o



Dans le méme ordre d'idées on peut analyser si toutes les hypothéses
sont rappelées dans 1'énoncé, par exemple dans quel plan (orienté ou
non) on est, ou si tous les cas particuliers ont été repérés et ont un
statut... Cela peut se traduire d'ailleurs par des hypothéses ou par des

questions.

fos hypothéses au sujet des textes d'exercices sont les suivantes,

En premler lieu, nous pensons qu'il faut proposer {selon les moments et

les objectifs sulvis) des exercices de tous les iypes aux éléves et ne

pas se cantonner aux exercices fermés servant & faire mobiliser un

concept dans un seul cadre.

Il serait important gque les manuels proposent des formes d'exercices

variées, pour faciliter les apprentissages par exemple par des mises en

fonctivnnement de changements de cadres, ou encore par des recherches

de ce dont on dispose pour aborder un probléme donné. Il s'agit aussi

d'habituer les éleaves &4 la pratique suivante :
contextualisation/décontextualisation/recontextualisation

qui nous semble susceptible d'engendrer une boane dynamique de

construction des connaissances.

Nous estimons de plus que cette variété permet d'établir un coatrat non

figé, et d'éviter gue les é&léves, méme inconsciemment, ne se livrent a

la recherche systématique d'indices extérieurs & la fache au cas od il

n'y aurait qu'un type d'exercices.

En fait, nous pensons que les exercices fermés vant plutét étre associés

4 des familiarisations (rendre mobilisables certaines noticns), et les

exerclices ocuverts & l'acquisition d'une certalne disponibilité (surtout

s'ils sont 1l'occasion de jeux de cadres).

A1



Certes, les exercices oauverts sont plus difficiles mais nous falsons
1'hypothése qu'ils peuvent étre proposés moyennant des conditions a
remplir pour en rendre possible la résclution (comme un apprentissage
de méthodes, ou un travail en groupe ...).

Dans cet ordre d'idées, le fait de donner un titre aux exercices (quand
c'est possible), nous semble important pour plusieurs raisons liées &
cette ouverture éventuelle, Plus 1'exercice est ouvert, plus il est
important, nous semble-t-il, de lui donner un titre.

Le titre permet en effet aux éleéves de préciser tout de suite le type du
probléme et son but <(construction, étude de suites particuliéres ou
générales, calcul d'aires ...}, or de toutes fagons 1'éléve aura A
repérer ce type surtout s'il est confronté & un exerclce ouvert,

Le fait d'habituer les éléves 4 des exercices dont on peut donner le
titre est une indication implicite du fait que l'on peut classer de
cette fagon les exercices et qu'un exercice sert & démontrer quelque
chose et pas seulement & vérifler des connalssances "ad hac".

De plus dans une analyse d'exercices de manuels, le falt qu'il y ait un
titre est 1'indice qu'on propuse effectivemant de tels exercices,
D'autre part il nous semble que les éléves s'ils ont pris 1'habitude
d'avoir des titres (au début ils n'aiment pas ¢a, car c'est souvent
1'indice d'un exercice o il va falloir s'investir..,.) peuvent étre par
la sulte maotivés par le falt qu'ills savent ce qu'ils sont en train
d'obtenir, Cela peut aussi éventueilement enfin contribuer & mémoriser
(méme vaguement) le résultat.

Enfin nous pensons que les implicites {(cf 5)) sont & é&viter damns la
mesure du possible, d'auvtant plus que cela amdne & des ruptures de

contrat et & des incobérences pour 1'éléve... Sauf si on en profite pour

12



faire travailler de maniére critique les éléves sur les énoncés

carrespondants |

43



cXel

ji] 19@&1_(par P. Pablun)

L'objet de ce travail est 1'étude des exercices portant sur les nambres
camplexes proposés par l'ouvrage "Algébre -~ Géométrie" terminales C et E
de la collection Magnard (&dition 1984, programme 18835,

Dans ce livre, 1'étude des nombres complexes est divisée en deux
chapiftres, le chaplitre 3 qui s'intitule "Corps des complexes" et le
chapitre 4 "Applications des complexes, compléments de trigonomstrie".
On s'intéresse exclusivement aux exerclces proposés en fin de chapltre

41 y a également des exercices , résolus ocu non, tout au long de
l'exposé du cours).
I .

On s'intéresse ici au degré d'implicite, au degré de généralité et au
degré d'ouverture.

1) Degré d'implicite

I1 arrive qu'un énoncé mette en jeu une expression de la forme A(z)/B(z)

sans que soit évoqué le probleme du domaine de définition ; la
restriction & ce domaine est alors implicite (cf exercice III-3 par
exemple).

Il arrive également que 1'on parle des racines z.(m} et z=z{(m) d'une
équation paramétrée du second degré, et de l'application F telle que
pour tout m appartenant a C,

Flz:(m)) = zz(m, .

sans donner un moyen de distinguer z:(m) et =zz(m) qui sont alors
insuffisamment définis,

Mais, mis & part ces guelques cas, le phénoméne de 1'implicite est
guasiment inexistant.

2} Degre de généralité

Parfols, pour résoudre les exercices, 11 faut go'appuyer sur les
particularités de la situvation :

par exemple on utilise (1 + i)* = -4 (exercice II1I-4),

ou encare dans 1l'exercice IV-19, on s'appuie wsur des solutions
particuliéres des équations proposées.

Dans d'autres exercices, on fait construire & 1'éleve un nouvel
Invariant et on 1'applique (IV-60, IV-64 par exemple).

Mais dans la plupart des cas, 11 s'agit de metire en ceuvre des outils
présentés dans le cours (invariants, techniques ou méthodes).

3) '

Le but de l'exercice est quasiment toujours explicifé, sauf peut-étre
dans l'exercice III-12 o0 on demande de “"déduire une propriété du
parallélogramme”.

Généralemsnt, 1'essentiel de la méthode de résolution est donnée. Il n'y
a donc pas d'exercice A proprement parler auvert.

Remarque
On constate que ces axes d'analyse ne permettent qu'une qualification

globale de 1'ensemble des exercices étudiés, et que 1'éventail de ces
derniers est assez peu étendy par rapport a ce qui est a priori
possible,

I1 se pose donc maintenant le probléme de trouver un indicateur qu1 alt
un pouvoir séparateur effectif au niveau de notre matériau de travail :

4



nous allong voir que les distinctions faisant intervenir les changements
de cadre et la présence ou 1l'absence d'indications sur les outils &
utiliser conviennent.

i1

On peut regrouper les outils que les éléve sont & leur disposition pour
travailler sur les pombres complexes en trois catégories :

% techniques de base (algébriques, trigonométriques)

# changements de cadres

% invariants

Nous en avons fait la liste suivante, obtenue aprés une analyse rapide
des exercices :

* manipulations formelles sur les polyndmes ou les 2quations

¢ outils algébriques : identités remarquables, somme des n premiers
termes d'une sulte géométrique, formule du bindme

% calcul formel sur les conjugués ou les modules

¥ utilisation des formules re(z) = (z + z) /2, im{z) = (z -~ z) /2i

¥ passage du cadre algébrique au cadre trigonométrique et réciproquement
¥ passage du cadre algébrique au cadre géométrique et réciproquement

* passage du cadre trigonométrique au cadre géométrique et
réciproquement

* pagsage du cadre formel au cadre géoméirique et réciproquement

calcul dans le cadre algébrique

prodult, quotient dans le cadre trigonométrique

formule de Molvre

calcul des racines carrées

calcul des racines niemes

obtention des racines niémes & partir de l'une d'elles et des racines
de 1'unité

#* résolution des équations du second degré

¥ formules dfEBuler

% manipulations trigonométriques

¥ outils géométriques

e ode e e o Ne

Il est bien clair que 1l'ordre de cette énumdration est arbitraire,

Dans les exercices, chacun de ces ocutils peut éitre utilisé soit en tant
qu'outil mobilisable {(c'est donc qu'une indication a é&té donnée) soit en
tant qu'outll disponible {(de 1'initiative de 1'éléve),

Fous avons tradult toutes ces informations dans la grille sulvante !

en colconne nous indiquons la liste des outils ci-dessus, les exercices
figurent en ligne, dans l'ordre dans lequel ils sont proposés dans le
livre et dans la case (i,j) nous indiquons par un + que 1l'outll J est &
utiliser dans l'exercice 1 en tant qu'outll mobilisable et par un -
gu'il est considéré comme outil disponible.

Le fait qu'on présente les exercices dans l'ordre dans lequel 1ils sont
proposés dans l'ouvrage en question permet de déceler une éventuelle
progression dans la chranologie du manuel.

2) Analyse des pésuliats
La grille est jointe c¢i-contre. On distingue des nuages de points assez
réguliers :

L



On constate que, dans la chronologis des exercices, les outils sont
d'abord utilisés avec l'indication de leur emploi, puis sans cette
indication. Ceci requiert de 1'éléve (s'il falt les exercices dans
1'ordre) une palette de plus en plus large d'outils supposés
disponibles, au fur et & mesure que l'on rend de nouveaux outlls
mobilisables {(c'est ce qui se marque par 1'obtention du triangle signalé
ci-dessus).

Dans la colonne "“disponible", on trouve en gros les exercices
correspondant aux techniques de bases, dont 1l'utilisation se passe trés
vite d'indications,

Quant & la colonne “"mobilisable", elle correspond aux exercices ot il
faut faire un changement de cadre, que l'on indique donc pratiquement
toujours aux éléves. ..

111 Concluslon

Le dernier constat semble indiquer que les auteurs du manuel se sont
appuyes sur une conception plutét "oblet" des nombres complexes,

En effet le staftut outil du concept repose essentiellement sur les
relations qu'il é&tablit entre les différents cadres qui 1lui sont
assoclés (formel, algébrique {(atib), trigonoméirique, géométrique).
Exemples :

# 1-12 le cadre formel enrichit le cadre géométrique

¥ 1-20 la jonction entre le cadre algébrique et le cadre trigonométrigue
permet de calculer certaines fonctions trigonométriques

¥ les exerclices de trigonométrie repaosent sur 1'intégration du cercle
trigonométrique dans le faormalisme complexe {(formules 4'Euler)

¥ II-40 la théorie des équations dans C enrichit celle des polyndmes
dans R.

Par suite, les changements de cadre restant au stade dtoutil
mobilisable, 11 risque d'en étre de méme pour 1'aspect outil des nombres
camplexes,






Exercices MAGNART

Forme algébrique — Conjugués

1.  Ecrire sous forme aigébrique :
2 G+~ = 2=+ (5 -N{E+
By 7 B (40 (J2r S22 J2)%
9-2i B5-2i t+/2+i
2r 0 230 14 a0
173+9 107
7 .

c)

d) (2-30% -+
~ i i

E) l+2ﬁl'+_L_+i:ll{_
& 247 3-i 10
(1+202—(1-0

34+ 2H* -1 + At

/)

2.  Résoudre dans C les équations ot les systémes suivants :

a) 1 — 2fz+ 4z =31 + b/} (z+ W z—i) =22 =3
by (i—B)z= (2 —)(2+7) —5z (2+3i)2z+3'75=-§—8—'—+21
i 3i—b
) z+Z-4=0; z-2+5=0
d) z=27+5 - Gi; b (24302 =1
232 =2 =3 iz 4 7 =2
e){(1+02+24’z’:5_i; {3mez:1.

3. Quel est 'ensemblie des z complexes tels que :
z A2
z— 4

¢) {iz—2)(z—1) soitun imaginéire pur.

=1

a)y (z+1)(z -~ 2)eR b)

4.  Calcuter (1 + /)" suivant la valeur do I'entier natural n.

"
5. Calculer suivant la valeur de I'entier naturel n la somme ¥~
K=o

G. Démontrer sans développer que pouf neN*
(1 + )"+ (1 — §)* esl réel
{1 + 0" — (1 — /)" est imaginaire pur.

7.  Soit I'équation d'inconnue z, zeC:
(E) ap+a2+aet+ . +az+..+az=>0

ol neN* pelN*etO<p<aet ot tous les a, sont réets.
Miontrer que si z, est une solution de (E), Z, est aussi une solution de (E).
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Chapitre 3 | Corps des complexes

Images. Affixes. Modules

8. Calculer les modules des complexes :

8) (V2 + i3 (/3 47 BYJ2 +1/B).
1T4+/ 3-2 (2-33(3+4)
1—i" 2-3/ (6+4)(15-8)

a1 \/5 543
c) (3-— 2% (fvi.ibéﬁ) )

b)

9. Résoudre dans C les équations :
a) 22 4 8f =2 —~ 2; 222 = 32 4 1.
b) 32 -i=5+|7% 2| +2 =3 +4i

10. Trouver 'snsemble des points M du plan complexe d'affixes z vérifiant une des relations suivantes :

9
a) z+4 —eR.
z

z+2

b est imaginai g

)] s ginaire pur.
e z+ 2= .
d) 2+ 7=z

e) Les points d’affixes 7, z et /z sont alignés,

z—12| 5
p =125,
lz—-81 3
z—2
? ml -
hy ld =1 -2
NB : pour iss questions /), g) et /1) on pourra wiliser soit une méthode algébrique, soit une méthode
gbométrique.

f'i 1). A, B, C, D sont guatre points du plan complexe d'affixes respectives z,, z,, 2., ).
Démantrer les équivalences :
a) ABCD est un parallélogramme <=z, + 2. =z, + 2,

Zitze=2+ &y

b}y ABCD est un rectangle <= { _ . - -
(2e — 243 (2 — 24) = {2p ~ 2,) {2 — 2)

(125 Montrer que :
V(z 2)eC% (24 2]* +fz — 2 = 2([2 + |2]2).

En déduire une proprigté du parallélogramme.

13. Dans le plan complexe on donne les points A d'affixe 1 — / at B d'affixe 3 + 2/,
Déterminer les affixes des points C et D tels que 'ensemble ordonné (A, B, €, D) soit un carré dont une

mesure de 'angle (E B.—DB est + -;—
(Bac £ Rouen 1979 Rampt.}
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Chapitre 3 | Corps des complexes
1+i/3

22. Trouver s module et un argument de e Yy
—

a) Pour quels sntigrs naturels n, 2z est-il 7éel? Calculer le plus petit de ces 2"

b) Pour quels entiers naturels n, 2' est-il imaginaire pur?
23. En utilisant les images A et B des complexes z; = —~1 + /8t 2, = — ﬁ construire l'image M du.

complexg 2= —1 ~ ﬁ + 7. En déduire la valeur exacte d’un argument de 2.

I

Application : trauver les valaurs exactés de cos 5 et sin R

24, Mamss questions que pour Fexercice précédent avec z, = — 1 —~/, z, = V2. 2= 14 J2—iet
3n
langle ——-.
o€ ~g

Suites et complexes

25, Calculer les sommes
§,=1+c0s0+cos 20+ .. +cosnl (JeRetnelN) (on i & 45, -
¥, =sind+sin20+..+sinnl on pourra former S, + /).
268, SoitneN* z=(1+) et =(1-N"

Calouler le module et un argument de z et de . Calculerz +2 etz — 2.
Application ! trouver la valeur des sommes
S =1-CZ4+CH-Cl+..
§=Cl-Cl+Ci—..~

2
On appelle / le complexe de module 1 et d’argument —:—;—I—

27,

1) Caleuler 72, /3 montrer que T+ + /> =0.

2} Cateuler (1 + A% {14+ /2" et (1 +1)". (neN¥).

En déduire la valeur de 1a somme

Sy=1+C+Ch+ . +CH 4 (pei\i et 1 s,osg).
28. Soit UetV deux applications de N dans €, qul & tout entier n assoclent respectivemant U, et V, définis

a !
P Up=1 et VaedN, U,,,={(1+i/3)U,+3
Vned, V,=U,—iJ/3.
CalculerV,. Déterminer une relationentre V, ., et V,, en déduire en fonction de n I'expression de V, puis
celle de U, pour tout entier nature! m.
(D’aprés Bac C Amiens 1878.)

29, Soit # un entier strictement positif, § un réel appartenant & 10, z[. On considére

L

- .
5§, = Y cos? ( oos pf; 8, =Y, cos” Osinplh X, =5,+ is,.

p=1 p=1
Montrer que I, est la somme des n premiers termas d'une suite gdométrique complexs, dont on

donnera la premier terme et la ralson, En déduire {a valeur de £, puis de S, en fonction de net 6. | On

montrera que S, = cos”*! 0 sin nd
a " sin @ '
{Bac C Grenoble 1880.}
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Exercices généraux

78

30.

31,

32.

33.

On considére dans C ies complexes z, et z, de modules 1 st d'argumants respectifs « et i,

tZ2
2) Soitdeux points Aet B d’'un plan complexe d'origine O d'affixes respectives a et b (on suppasera 0,

A at B non alignés).
Calculer an fonction de a et & Paffixe z du point | barycentre de (A, [5]) et (B, |a}).

z, F 24t . .
1} Montrer gue Z + o) ast un réel positif ou nul. Dans quel cas est-i! nul?
z

z* , . . :
3) Al'aids du 1) montrer que ggest un réel strictement positif. Exprimer arg z en fonction de arg a et

arg b, En déduire que (~)—fest un vecteur directeur de la bissectrice de 'angle des demi-droites de

vacteurs directeurs 6X i 0_8:
{Bac C Mantpellier 1982.]

Dans le plan complexe P on cansidére I'application £ qui transforme le point M d'affixe zenle point M
d'affixe 2’ :
=37+ {@—-32+1 -/
1)} Calculer les coordonndes {x', ¥’} de M’ en fonction des coordonnéss {(x, y} de M.
2} Démontrer qus f est involutive.
3) Trouver ensemble (D) des points invariants par £,

4) Montrer gue pourtout Mde P le vecteur MM a une direction fixe et que le milieu du segment [MM’

appartient 3 D,

Reconnaitre "application 1.
{D’aprés Bac C Antilles 1981,

Ls plan P étant rapparté au repére orthonormé (O, 4, /), on considére
le point M d'affixe z = x -+ Iy, x at ¥ réels,

le point M’ d'affixe Z = x + 4iy,

les points A et B d'aflixes rospectives — 7 a1 5.

Quelles conditians doit vérifier z pour que 'on ait :

M#=A et M #B?

Ces conditions étant rempliss, on considére tes droites (AM) et (BM').

1) Montrer que : {AM} est paraliéle & (BM’) si et seulement si:, +

7
5 eR*. En déduire Fensamble (C,

des points M tels que les droites (AM) et {BM') solent paralidles. Construire (C,).

2) Déterminer, de la méme maniére {'ensemble (C,) des points M tels que les droites (AM) et (BM

soisnt perpendiculaires. Construire (C,).
(Bac C Bordeaux 1980

. - - 1
On considére 'application ¢ de € — {1 } dans C, définie par : p(z} = ?% Cn note @(z) = Z

m désigne le point d'affixe z, M celui d'affixe Z, A et A’ les points d'affixes respactives 1 et — 1.

Onposez=x+ivetZ=X+iY avec x, y, X et Y réels.

1} Déterminer par fe calcuf :
a) l'ensemble des points m tals que Z soit réel,
b) I'ensemble des points m tels que Z soit imaginalre pur.

2) &) Quelles distances représentent |1 — z et {1 + |7

Déterminer I'ensemble des points m tels que |Z{ = 1.~

by Démaontrer que I'ensemble {C,} des points m tels que |Z] = &, ol & est un réel stricternent positif -
différent de 1, est un cercie dont on déterminera {e centre ot le rayon.



Chapitre 3 | Corps des complexes

+
)

1
3} &) Quel angle a pour masura arg r

. 1+
b} Déterminer I'ensamble des points m tels que ¢ = arg 3

z .
‘dans les cas suivants :
- Z

a) ¢ E; [z};: 6=0 [2n]; O=x {[2n]. Expliquer pourquoi on retrouve les résultats de 7).

s B 8 quelconque.
(D'aprés Bac C Roven 1878.)

34, On définit dans C une relation « de la fagon suivante :

pour tout z de partie réelle a et de partie imaginaire b et pour tout 2’ de partig réelle’ 2’ et de partie

imaginaire &', ,
a<a

oz — a=4a
b < b

1) Montrer que cette relation est una relation d’ordre. Ordonne-t-alle totalement 'ensamble C?

2) On appelle « positif » tout complexe z vérifiant o 2.
La produit de deux positifs est-il toujours un positif?
A volre avis pourquoi na retient-on pas cette relation d’ordre?

35. Soit # un entier naturel non nul, g un réel distinct de 0, de 1 et de — 1. On considére dans le plan

complexe, n points Ay, Ay, ... A, -, d'affixes respectives z,, 2,, ..., Z,—,.
1) Démantrer que le systéme de points pondéras { (A, ¢*), 0 < & < n ~ 1} admet un barycentre G,.
2) Ondonne ; { z,=1
. 2r ., . 2=m
Z) = COS = 4 § 5if —-
n n
Vke{1, 2, ..o —1} 2z =(z)F
a) Déterminer Vaffixe Z, de G, 4 I'aide de g et z,.
. o . ‘ Z,+7Z,
BbY Calculer la partie réelle X, et la partie imaginaire Y, de Z, | on rappelle que X, = 7

Zﬂ _Z
Y" =T)

3) &) Comment faut-il choisir # pour qua Z, soit raal?
b) Déterminer lim X et lim Y,
n—+wm

n=+ + oo

{Bac C Dijon 1980.)

38. On considare la loi de composition interne dans €, notée +, ainsi définie :

pour tous complexes z = o + i et 2’ = o + f7 (o, f, o', [’ réels}
zx 2 =an' + (aff + )i
1) Quelte est a restriction de la lol » & It?
CQuella est la restriction de la loi + 4 'ensemble des imaginaires purs?
2) On note 2% = 1, 2" = z et 2™ = 2"~ &« 7 pour tout entier naturel non nul a.
a) Calouler /% puis /7 pour 7 > 2. Exprimer 2 an fonction de «, fi et n,
b) Résoudre dans C los équations : 2 =1; MM =1; M=1; P -z-i=0

1 1
3) Dans le plan complexe on considére [e point M, d'affixe z, = 5 + i»iet les points M,, M,, ..., M,

d‘affixes respactives z; = 2{*, z; = 2, .., z, = 2",

Dessinar (85 points My, M,, M, M, M.
Calculer les coordonnées x, et y, de M,.

Trauver les limites des suites (X, ). €t (Vudwersr
{D’aprés Bac C Lyon 7977.)
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37. A) Soilla loi de compesition interne « délinie sur © parz+ 2 =% .7 od z et Z sont des complexes.
1) Cette toi est-ella commutative? est-elle associative? Existe-t-il up,a‘élément neutre?
2) Discuter ot résoudre dans C suivant les valeurs de m at k, I'dquation z x m = £,
3) Existe-1-il z complexe tel que (z * 2) « z=i? '
B} Le plan P est muni d'un repére orthonormé (0, ;;) Soit P* Je plan P privé de O.
Pourchaque £ €¥, on définit 'application Tyde P*dans lui-méme, qui au point M d'affixe zassocie lo
point M’ d'affixe Z tel que z + 2' = £,
1} Pour quslles valours de &, Fapplication T, est-slle involttive?
2) Onprend k = 2% acRY et an note = T,
a) Quel est I'ensemble des paints invariants par £7
&) Démontrer que les points O, M, M’ sent alignés et que OM . OM’ = a2,
c) Montrer que les coardonnées (x, y) de M et celles {x", y') de M’ = f(M) sont lides par les relstions
xx'+yy =a®
Xy - yx' =0,
d) Quslles sont les images par /
@ des droites passant par Q (O exclu)?
@ des cercles de centre 07
@ des droites d'équation x = 1 (1eR)?
@ des cercles centrés sur la droite {Q, .-r") et passant par O {O.exclu)?
Pour los questions ) et @ on utilisera les relations démontrées au ¢} et on fera une figure pour 1 = a,
» 38, Justification de la notation e = c0s ¢ 4 i sin p.

x s
1) x dtant un réel quelcongue et 7 un entier naturel non nul, on pose X, = (1 + »ﬂ) .
. : n

Montrer que lim X, =&~

[ R )

3 . z a
2} z étant un complexe quelconque sl 1 un entier naturel non nul, on pose Z, = (1 + —) .
n

Soit x et y les parties réelle et imaginaire de 2,

. 2 2 2
a) Soit g, le module de Z,; montrer qus :ln p,= g In (1 += + X +2y )
I n

. 2x x4yt In{1+e g
Soit g, = = 4. 3 4 . montrer que : In g, = -—(~i—-"—) x —n—".
n a : £, 2

En utifisant ce produit trouver lim {(tn gr,}. En déduire que lim p, = e~
. -+ 4 oty

n=+w L3
Z
b) Montrer que pour tout zde € on peut trouver, pour 1 assez grand, un argument, a,,del + p qui

- L3 4
vérifie ; —3 < o, < 5

Calculer tan «, en fonction de n, x et y. En déduire qu'un des arguments, 0, , de Z, peut s'écrire
_ @ 1y
tano, n4+x

n
En utilisant ce produit montrer que lim ), =y
L )

3) En comparant les résultats des questions 1) et 2}, montrer que |"on est amens & poser ;.
e*(cos y + /sin y) = &,

c'est-a-dire, pour tout ¥ réel ; cos ¥ + 7 sin y = e¥,
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Exercices

Racines complexes d‘ordre n

1.  Mettre sous forme trigonomstrique les racines d'ordre » du nombre complexe Z suivant, el raprésent
ces racines par laurs images ponctuelles dans le plan rapporté au repére orthonormé (0O, & &,).

a) Z= 32, n=5 e) Z=16-16//3, n=5,
by Z=—1| n =8, p 224\/5”_’,}' —y
e Z=1+1 n=23. . \/?_,
i+
Z=—-8./3-8, n=8 gy Z= . = 3.
d) f Lon f'—-ﬁ

2. En wutilisant les racines 7' de 1, résoudre dans C-les équations suivantes :
a) P = —27:
€} 2°=8/ (on caleulera d'abord (1 —i)®).

dy 2= ~8(1 + iﬁ) (on vérifiera qus \/S:.T — i est une solution),

3. Calculer los racines carrées des complexes Z suivants {On donnera les valeurs exactes des solution:

a) Z=i Z=1+4i Z=—/3+i
b) Z=24 4 7i Z=5-12 Z=—%+i@
€) Z=4 -3 Z =9+ 40; Z = 45 — 28

4, Résoudre dans € Féquation  zF = 3 +4- 44 (On donnera les valeurs exactes des solutions.}

5. 1) Trouver dans I'ensemble des complexes les racines 6° de — 1,

2} Mettre z® + 1 sous forme d’un produit dé 6 binGmes du pramier dagré, puis sous forme d'un produ
de 3 polyndmes du second degré 3 coefficients réals.

6. 1) Déterminer, sous forme trigonométrique, les solutions de I'4quation ; = 4\/2( -1+
dans I'ensemble das nombres complexes.
2) En utilisant les racines cubigues de I'unité, écrire les solutions de cette équation sous forn
algébrique. ' 1 11
3) Déduire des quaestions précédentes les valours de cos TZ!E at sin LTZE
{Bac C Reims 1982

B.  On considére le nombre complexe v =2 — 2,/3.
1} Msttre v sous forme trigonométrique et en déduire tous les nombres complexes z tels que 2* =
2) Déterminer par la méthode algéhrique les nombres complexes X tels que X? = v, puis las nomhi
complexes z tels qua z* = u.

; n 3
3 En déduire cos 17 et sin i7"
(Bac C Montréal 1877
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Chapitre 4 | Applications des complexes.

9. 1) Résoudre I'équation d'inconnue z e € : (E) (22)° - (z+ 1)° =0 et vérifler qu'elle admat une racine
reefle. (On pourra prendre’ comme inconnue auxiliaire Z= 1+;).

2) Véritier que, dans un plan rapporté 4 un repére orthonormé, les images des racines de {E}
appartiennent au cercle {C) d'équation :  3{x*+ ¥}~ 2x— 1=0.
Montrer que, pour tout entier strictement positif n, les iniges des racines de I'équation

(22" =~ (z+ )" =0

appartiennent au cercle (C}.
(Bac C Groupe 1 1977.}

Equations du second degreé

10, Résoudre dans C fes équations suivantes

a) 1322 -4z +1=0 A (1-p2-23-2)z+8-7i=0
b) —22 4627 =0 N (2N -(34+N2—246i=0
¢y 22—~ (5 —-2)z+5~-5/=0 it (B4 4N+ 3F+8B=0

d) 2+ (3 - 20z — (3 +4) =0 k) 22— (11 +2)z+21 +25/=0

) 22 - 2iz-i /3 =0 N 224 (-Nz+i+1=0

N 22— (11 +5i)z+ 24 - 27i =0 m) 28— 25 -Hz—-12/=0

g) 22 =21 +Az+i—-1=0

11. 1) Résoudre dans C I'‘équation 22tdzr+1 +H{3245)=0
2) Résoudre dans C I'équation (Z24+4z+ 1)+ (3245 =0,

3} En déduire quatre nombres réels 2 b ¢ o tels que

(22 4+ 42112+ (32 +8)2 = (2> + az -+ BY (22 + 02 + d)
{Bac £ Clermont 1978.)

12. soit @ un nombre réel donné appartenant & I'in!ervalIeJ— ;—. -; .

Résoudre dans C |"équation : - 22 -2z costp+1=0 ol z désigne l'inconnue.

Donner; en fonction da o, le module et un argument de chaque solution,
(Bac E Aix 1978.)

13. Aétantle pointdu plan‘ complexe d'affixe 2 + bi (a= R et beR), on considére ['équation d'inconnue z
(zeC): 224 {1 - bz+a=0.
1) Déterminer une condition nécessaire et suffisante portant sur g et b, paur qus I'dquation admette
une racine doubia.
Représenter dans le glan complexe Fensemble (I} des points A {d"affixe a -+ b/) correspondants.

2} Préciser suivant la position du point A dans fe plan la nature des racines de I'équation.
(Bac C Nice 1978.)

14, 1) Mettrs le polyndme p, A variable complexe z, défini par : p(z) = (22 +32)% + (3z + B)%,
sous la forme d’un produit de daux polyndmes complexes du second degré.
2) Résoudre dans € I'équation 22 -+ 3(1 + iz + 5/ =0,

3) Résoudre dans C I'dguation  p(z) =0, et montrer que p est e praduit de deux polyndmes du
sacond dagré A coefficients réels.

{Bac C Amérique Centrale 1981 - parlisl.}
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15, 1) Caleuler les racines carrgos du nombre complexe {— 24).
2} m est un paramdire complexe. Résoudre 'équation en z :
22— m1+N+2z+im +m(1+N+1=0 {E).
3) Montrer qu'il existe une relation indépendante de m sntra les solutions z, et 2z, de (E}).
4) Dans le plan muni d'un repére orthonormé direct (O, T. f), M, et M, sont les points images de z,
et z,. Reconnaitre I'application F, indépsndants de m, telle que F{M,) = M,. (On utilisera le point A,
image de 1.}
(Bac £ La Réunion 1978 Remp'.)
16. On considere I'6quation 1 (i —1)22 —2im+ 1)z + {1 +H(M> + 1) = 0
dans laquelle z est I'inconnue st m un paramétre complexe.
a) Résoudre cette équation dans le corps des nombres complexas. On désignera par z, et z, lasragines,
2z, étant la racine gqui devient résife quand on substitue O 3 m,
2 — (1 =7
b} Montrer que le rapport 51—51———’;- ast indépendant de m.
2z, — (1 =74
Soit M, et M, les images respactives da z; et z; dans is plan muni d'un repére orthonormé direct
(0. &, &,).
Mentrer que M; se déduit de M, par une transformation que ['on caractérisera avec précision.
(D'aprés Bac C Poitiers 1878.}
17. SoitpeC — & Onconsidére dans Cl'équationZ? — 2pZ 4+ 1 = 0. Onnoie Z' et 2 les solutions de celte
équation. Dans P rapporté & un repére arthonormé (0, /, /), on considére les points A, B, P, M', M”
d'affixes respectives 1, — 1, p. 2, 2",
a) Montrer que P est le milieu de [M', M"], que OM’'.OM" = 0A%=0B? et que (Ox) est
bissectrice do { OM’, OM" .
b} Calouler (Z2° — p}? ot {Z" — p)* en fonction de p. En déduire que :
PB . PA =PM? = PM"* et (MM"} est bissectrice de { PA, PB }.
. i
18. Soit la famille d"équations: 22 — (1 4/ sin 20)z + 5 sin 20=0 {(Ey)

dans laquelle { désigne un réel appartenant 3 I'intervalle }— % g )

Soit ¢ le plan muni d'un repére orthonormé (O, I, ¥); & tout complexa 2 = X + jy, (X, ¥} &tant un
élement de & x ¥ on associe le point M de coordonnéas (x, y) dans §.

1)} Résoudre "équation (E;) dans I'ensemble des nombres complexes. Préciser les cas de racines
doubles.

2) Soit M'(0) et M” (0} les points de ¥ associés aux solutions 2’ () et 2"({}) de{'équation (E,) et soit [({))
le milieu du segment [M'((), M"{(})].

&g) Déterminer I'ensemble des points [{#}} quand @ décrit :l— g, g}

£} Monuer que I'ensemble des points M'(0) et M”(0} est un cercle C que I'on précisera.

c} Démontrer, lorsque M'(0) et M*(0) sont distincts, gue la drolte centenant ces deux paints a une
direction indépendante de 0.

d) 0 étantdonné| on fera la figure avec 0! = g) déduire de ce qui précéds une construction simple de

I{8) ot dos points M‘(0) et M*{0).

Une figure soignde comportera tous les éléments intéressants de l'exercice.
‘ {Bac C Paris 1980.)
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Equations de degré supérisur & 2

18. Résoudre dans C les &guations qui suivent. {On commencera par déterminer la solution z, indiquée).
a) -6+ (12+20)z—-8B—-4/=0, Zoel.
b) 23~ (B+ 3022+ (5 +8)z—1-56/=0, el
) 2¥— (1 4822+ (-7 +170z—10i+ 30 =0, 2, est imaginaire pur.
d)y 28 — 422 — (6 + Nz 4 31 =0, Z, est imaginaire pur.
e) 2 +2(3-2)z*+ (B—-16/)z+ 3 ~11i=0, IpeR.
A 224+ (342022 + (3—-Nz+2(1 -5y =0, zycR.
g 220+ N2+ 2{(1 +2)z - 4i=0, Zg=1—i
M e -3+ 2022 + (3 +5)z— {6/ +2) =0, 2, est imaginaire pur.
H 223 ~5622 4 (B -2z +3(—-1)=0, za€R.
NS (2012 = (f - Dz +3(2 - 1) =0, 2,eR,
20, seitPle polyndme de variable complexe z défini par
VzeC, Plz) =2 (5+20)2% + (11 + 6))z—12i
1)} a} Montrer que P admat une racine imaginaire pure et ia déterminer.
b} Résoudre Véquation P{z) = 0.
On donnera les solutions sous forme algébrique et sous forms trigonométrique.
2) Donner la représentation de ces solutions dans e plan complexe. On appelle A, B, Clesimages des
racines de I'équation P(z) =0,
Déterminer la nature du triangle ABC.
Déterminer I'affixe de I'isobarycentre des points A, B, C.
(Bac. E Bordeaux 1978 Remp'.)
21. 1} On se propose de résoudra dans C I'équation :
(1N + @ -z+ (12 -6 =0
Montrer que cetts équation possadde une racine réelle z,. Trouver les deux autres racines z, et z, de cette
dquation.
2) On se place dans un plan rapporté au repére orthonormé (O, i, b). Montrer que les trois points A,
B, C d'affixes respectives z,, z,, z, sont les sommets d’un triangle rectangle isocéle.
22. 1) Soit dans C I'équation suivante :  2° —2z% + 2(2 —3/)z - 20=0
a) Montrer que 2, = 2/ est une des racines de cette équation.
b) Calculer alors les deux autres racines z, et z,.
2} Le plan (P) &tant rapporté & un repére orthonormé (O, T, f), on désigne par A, B et C les points de
(P) d'affixes respectives z,, z;, Z;.
a) Déterminer I'affixe tu barycentre G des points A, B, C affectés respectivement des cosfficients
-1 141
b) Déterminer ['ensemble des poimé M de (P} tels que :
— MA? + MB? 4- MC? == 36.
{Bac E Grenoble 1978.)
23. Solt dans I'snsemble C des complexes {'équation

4z% — 6i /322 —3(3 +i/3)z—-4=0

1) Démontrer que cette dquation admaet une racine réelle. En déduire les autres solutions, dont on
donnara la forme trigonométrique.
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2) Démontrer que ces racines sont les dlémentls d'une suite géométrique dont on déterminera la raison

complexe.
{Bac C Caen 1977.)

24, Soit f 'application de C dans € définie par: f(z) = 23 +azd + bz —42 + 24/
ol a et b sont des Sléments de C.

. F(1) = —a4+32i
1) Déterminer a et b sachant que { fzj 1) = - 30 ::_ 161,
=5 I .
2) On suppose, dans cette question, que { Z 848 Deémontrer qu'il existe un réel 7, at un seul, tel
que F{r) =0, et résoudre alors dans C I'équation (E) d'inconnue z: f(z) = 0. (E)

On appelle z;, z, et 2, les solutions de (E); on note Z le complexe z,2; ' 2223 + 232, Calculer Z.

Détarminer le module et un argument de Z.
{Bac C Nantes 1978.}

25, 1) Résoudre dans € I'équation (1) : 2* — 41 + N2> +ik’z =0
dans laquelle 4 est un nombre complexe donné non nul.
Mantrer que dans le plan complexe rapports & un repérs orthonormé d'axes x'Ox et ¥ Oy, las images dos
racines de I'équation {1} sont les sommets d'un triangle ractangle isacéle.
2} Déterminer A pour que {'équation {1) admetie fe nombre (1 + i/} pour racine. Résoudre
I'égquation (1) dans chaque cas trouvé.
3) On suppose que l'image M du nombre 1 décrit dans le plan complexe le cercle d’équation
x*4yt—x=0
Donner avec précision |'ensemble des images, dans le plan complexe, des racines de |'éguation (1).

26. 1) Soit I'aquation dans € : |z + i =1z —i| Mantrer que ses solutions sont réelles.
2} Soit I'équation (E) : (z+4 i) =i{z—0)* zel.
a) Déduire du 1) gue les solutiens de (E) sont réelles.
zZ4 7
h) Résoudre (E) en posant Z = =
¢} Montrez que ces solutions peuvent s'écrire sous la forme z = tan o,
Déterminez las valeurs de o

3) Endéveloppant I'équation (E), déduire uns autre méthode de résolution de (E) {on remarquera gue

27F. Résoudre dans C les équations suivantss

a) 2t + 1022 +169=0; ‘d) = (@B+N2+2(1+0) =0
by 3z*+ 22741 =0; ) z* — (10 — B)z? — 14/ ~ 48 = 0;
¢) 24 (5 -}t +4—4i=0; £) 2%+ (3 — 6122 + 2(16 — 63/) = 0.

28 Rasoudre et discuter suivant les valeurs du paramétre réel 0 I'équation d'incannue 2
2t 222 cos i+ 1 =0, zeC.

DG Résoudre dans C I'équation 4z* + 3z* + 1 = 0. Montrer que les solutions sont conjuguées deux &
deux. Ecrire te polyndme 4z% + 3z + 1 sous forme d'un produit de deux trindmes du second degré A
cosfficients réels.
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30.
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Trouver les valeurs de 2z complexe pour lesguelles lo polynéme P défini par P{z) =z* -z +1
s'annule. En déduire une factorisation de P(z). Ecrire P(z) sous forme d'un produit de deux trinémes du
sacond degré a coefficients réals.

0 est un réel appartenant & :I— %, g[

1) Résoudre dans € I'dquation d'ingennue v u* — 2(sin Bu + tan®f = 0.
Donner le madule et un argument des deux solutions de cette équation quand elles sont distinctes.

2) Résoudre dans € I'équation d'inconnue z: 2% — 2{sin 0)2* + tan) = 0.
(Bac £ Lifie 1979 Remp'.)

d} #* — 4z + 9z% + 16z — 52 = 0 (sachant que cette équation a deux solutions réellas opposées}.
8) z* + 4z° + 8z? 4 42 4 7 = O {on cherchera des solutions parmi 1, — 1,4, ~{}).

Zr— 2t =2V 42t 4+ 2,
1} a) Montrer que si ['dquation  7(z) =0 (1) admet pour racine le nombre complexe «, elle

1 3
£) Montrerque 1+ iet — - + I‘% sont racines de I"équation (1),

¢} Quel est 'ensemble des solutions de 'équation (1)? En déduire une factorisation de 7(z).

2) Montrer que f est le produit de deux polyndmes du second degré 3 coefficients réels,
(Bac C Cambodge 1977.)

e . 1 . .
1) Montrer que si ze C st une racine de I'éguation P(2) = 0, alors 2 et;sont aussi des racines de cette

2) Vérifier que 1 + 7 est une racine de I'équation P{z} = 0, puis résoudre cette dquation dans C.

3) Ecrire P(z) sous forms d'un produit de deux polynémés du deuxiéme degré & cosfficients réels.
{Bac C Djibouti 1977.)

I
32, Résoudre dans C les équations suivantes :

&) Bz*+8z2'—z2—-1=0;

B 2% - {1 =0z} —i=0;

c) 28+ {1 -2 -2 =0

N8+ 41 =0
33. On considérs I'application /; C— C

admet aussi pour racine &.

2
H 4 ] 9 2 ~

34. soit P(z) =2*~32° + 52 —3z+1  {zeC).

équation.
35. soit £ I'application de € dans C définie par

F(z) = 2% + 2/3(1 + 2)2% — 4(1 — 6i}z> — B /3 (4 — 6i)z -~ 192,
Démontrer qu'il existe deux ¢léments a et & de C tels que pour tout élément de C :
fz) = (22 + 2./32 + 12) (2% + az + b).
Résoudre I'équation f{z} = 0.

Préciser le module et 'argument de chague solution. Calculer le produit de ces quatre racines.
{Bac C Bordeaux 1982.}
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386.

On pose, pour tout nombre complexe z,

flz) =z*+ 42 + 622 + (6~ 2)z + 3 - 2.
1) Montrer que le polyndme f{z) possade une, etune seula, racina réelle z, que I'on déterminera. En
déduire une factorisation da £{z) sous la forme (z — z,) (2} ot Q(z) est un pelyndme complexs du
3* degré que I'on précisera.
2} Vérifier que Q(/} =0:en déduire Jes solutions de "équation flz)=0, (zeC).
3) On note P un plan orienté muni d'un repére orthonormé direct (O; i 7).
z,, 2, etz désignant les solutions de I'équation : Q{z) = 0, an appelie Mg, M, M, 8t M; les points de P
d'affixes respectives zo, Z;, 2 et z3. Montrer que (M,, M,, M) est un triangle équilatéral dont le centre

de gravité est M, et faire 1a figure correspondante.
(Bac C Rouen 1981.)

37. On considére dans C: f(z) = 22% + 322 + 3,/3z + 9.
a) Montrer que si z, est une racine de I'équation f(z) = 0, il en est de méme pour 2.
b} Montrar que I'équation f{z) = O posséde une solution de la forme a(1 + /); asl.
¢) Résoudre alors P'équation f{z) = Q.
(Bac C Aix 1878 Remp'.)
38. On considére dans C {'équation en z: 28— 97> +18 - 28/=0 (N
et I'équation en Z ; 2P -1=0. (2)
1) Montrer que (2 -+ §) et {1 — /} sont des racines de I'éguation (7).
2) Résoudre {"équation (2).
3) Montrer que si z, est une racine de (1} at Z, une racine de (2), alors 2,Z, est une racine de (1}, En
déduire I'ensemble des racines de I'dquation (1),
{Bac C Canada 1975.)
39. On considéra les squations: (1) 25— 1=0
@+ 2t +z+1=0
1) Résoudre I'équation (1), et en déduire les solutions de "équation (2).
2) Soit le polyndme P(z) = z* -+ 2° + 22 +z + 1.
1 .
&) Vérifier qua P{z} = z’[(z’ + ;13) + (z + }-) + 1], pour z # 0
1
b)Y Onposeu=12 -;~-£.
Mettre P(z) sous la forme : P(z) = 23f(u), ol £ est un trindme du second degré en «.
¢) Résoudre I'équation /(y) = 0, et en déduire les solutions de I'équation (2).
3) En comparantles résultats obtenus pour la résolution de I'équation (2), en déduire tes valeurs de :
cos 2 cos 4n sin 27 sin An
5' 5" 5" 6’
e 40, Soit (E) I'équation dans C: -1 =0; nel*,

Soit S(z) =1+z22+2* . 42772
1) Caleuler 5{z).
2) Résoudre {E). En déduire que les salutions de {'équation S(z) = 0 sont :

{zkm[h%}/kel}' ot I={1,2 ..20—1}={ak



Chapitre 4 | Applications des nombres complexes.

3) Soit ke{1, 2, ... 7 — 1} et k¥ =27 — k. Quel est 'ensemble décrit par k. Comparer z, et z,.. En
déduire que le polynéme P(z) = (z — z,) {z — 2.} est & coefficients réels. L'exprimer en fanction de z,
ko
=1 kw
Montrer que ${z) = [] { 2} —2zcos — + 1).
: k=1 g
4) En considérant S(i), calculer le produit :
=1 kn
cos —.
k=t i

5) En considérant S(1), montrer que :

Triponométrie : lindarisation

&1. Calouler {pour peR) :
a} cos 9¢, et sin 8¢, en fonction de sin ¢ 6t cos .
b} tan B¢, et tan 7q, en fonction de tan ¢.
42, Linéariser les produits : (peR)
a) cos'g; sine; costp sinte.
b} cos?e sin*g; cos*psin®e; cos’ g sin®e.
€) 2% cos?g (nef*); 22! sin® Mg (neN*),
43, calculer, sans utiliser la calculatrice, 1a valeur exacte de:
&) sin "_sin on, cos 3n cos In
12 iz’ 8 8"
) sin " sin In sin 13n sin 19z sin 267
0 30 30 30 30°
&4, Trouver les primitives sur R des fonctions suivantes :
a) f:x+— cos?xsinfx; g X > sin*x,
B) F:x i costx sin®x; g X — cos®x
¢} f:x1— cos*xsin?x; ¢ x — costx,
A5, Trouver une des primitives sur R des fonctions suivantes
a} f1x s sin dx sin 2x; ¢ ; x — cos Bx cos X.
h) £ xr+— sin 8x cos Bx; g : x — cos 2x cos 3x,
¢) f:x+— sin Bx cos 7x; g : x — sin Bx sin 3x.
46. Trouver la primitive sur B de 1a fonction £, définie par f(x) = cos 3x cos Bx sin 4x, qui est nulle pour
x=0.
. . {r . .
47. Montrer que: ¥YxeR, 4 sin x sin (§ o ) sin (§ + x) = gin 3x.
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A48. On considére les deux sommes (xe i) :

P = cos x + cos 2x -+ cos 3x + ... + COS X

. . , . neiN*).
Q =sin x -+ sin 2x +sin 3x + ... + 8N Ax (neh)

1) Lindariser chacun des produits 2P sin g— et 20 sin%

£crire ensuite chacune de ces expressions sous forma d'un produit,

2} En déduire P et Q.
Vérifier par récuirence les résultats trouvés.

Trigonométrie : factorisation
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49, Metire £(x), xcR, sous forme d'un produit de fonctions trigonométriques, /(x) ayant les valeurs
suivantes :
a} f(x) = sin®2x — sin® 3x, e} f(x) = cos x + cos 2x + cos 3x + cos 4x.
7) F(x) = sin x —sin 2x + sin 3x — sin 4x.
g) [{x) =sin x +sin 3x + sin dx + sin Gx.
g) F(x) = cosix —sin®4x #) f(x) = cos x — cos 2x + sin 2x — sin 3x.
/) f(x) =sin x ++ 2 sin 2x - sin 3x + sin 4x.

b) flx} =cos’ (x - g—) —cos? (2x + n).

3
d) flx) =1 —cos 3x + 2sin ;

50. Simplifier les fractions suivantes (x& ). On précisera dans chague cas leur ensembie de définition.

2) cos 2x — cos 4x ) sin x -+ sin 3x . sin x + sin 3x + sin bx
cos 3x ' cos X — cos 3x cos x + cos 3x + cos By’
cos g — cos b . . . . s
E1. Mettre —--———— sous forme de produit et quotient de fonctions trigonematrigues.

‘1an a -+ tan b
(aeR, bel eof onsuppose tan a + tan b 0).

5D, A B et C élant trois réels tels que A -+ B + C = m, mattre les expressions suivantas sous forme d'un
produit de fonctions tigonométriques :
a) sin A +sin 8 +sin C. d) 1 + cos 2A + cos 2B + cos 2C.
) 1 —cos A +cos B +cos G e} sin 2A 4 sin 2B + sin 2C,

¢) sin A —sin B +sin C,

53, Mettre sous la forme du produit d'un sinus ou d'un cosinus par un réel positif les expresstons suivantes :

a} sin x — cos x; —cos x + /3 sin x.
by — cos x -~ sin x; /3 cos x + sin x.
¢} 3cosx—4sinx {valeur approchge).

d) /26 sin x — B cos x (valeur apprachée).
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Equations et inéquations trigonométriques

54. Résoudre dans R les équations suivantes-:

a) cos x + cos 3x + cos bx =0, g} COSX-—SiI‘!Xm-l—-.
B) sin x + sin 3x = sin Bx + sin 7x» ﬁ
o con(2c2) woos(§-20) -1 /oo Sean B
3 3 2
d} sin 2x + sin Bx = cos 3x - cos Bx. I} \/5 cos X — \/?: sin x = \/5 (valeurs

approchées).

e) ﬁcosx—-sinx:ﬁ.

fy —sinx—cos x = 7) cos2x — 2sin 2x = 1 (valeurs approchées).

E.

85, Discuter suivant la valeur du paramétre rdel m7 'axistence des solutions des équations suivantes,
d’'inconnues x, xelk :

a) 3sinx+mcosx—5=0. B (2m — i) cos x — (2m + 1) sin x = m.

56. Rssoudre dans R les inéquations suivantes :

a) cosx+cos(x+g)>0. f) cosx—cosdx <0
- g) sinx+cos x>0
b) sin{x+ =} < sin (x -1 n). :
) ( +3 b m) - H) 3 cos x + sin x> /2.
c) cosx—cos(x+g) _%, /) sinx—cos x < — /3.
/) cos 2 3sin2x <1,
o) cos X+ cos 2x + cos 3x < 0, /) x+f In <x

1
e) sin 2x > sin 3x. kY 2 cosx +sinx < 5

B7. ftudier suivant fes valeurs du réel x (— n < x < n) le signe des expressions sulvantes :

a) sin x + sin Bx, b) cos x — cas 4x, ¢) sin x + cos 3x.

T . . et
58. Montrer qu'il existe unréel a, appartenant é[O, 5[, tel que, quel que soit le nombre strictement positif &

- L T N N .
satisfaisant aux relations a — ke[O, 5[ et a-+ ke[o, 5[, tas trois nombres sin? (8 — &), sin aet

sin? (a + k) sotent trois termes consécutifs d'une suite arithmétigue.
{Bac C Sud Viet Nam 1971.)

59. 2) Etudier les variations de la fonction
f:[-m+al— R
x— cos*x 4+ 2cosix + 1.
Tracer la courbe représentative F de £ dans un plan P rapporté & un repére orthonormé (O, 7,7)
On prendra e centimétre comme unité de longueur.

b} Calculer cos® x en fonction de cos 3x etde cos x. Calculer cos® x en fonction de cos 4x et de cos 2x.

En déduire la primitive F da la fonction ¢ qui est nultle pour x = Q. Caiculer F{x).
{Daprés Bac C Clermont 1978 Remp')
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e G0,

a, b at ¢ dtant wrois réels donnas tels que (a, ) # (0, 0), on considére I'dquation :

acosx-Fhsinx=o (E) d'inconnus x, xeR.

1) &) Transfermor cetle dquation par les formules d’Euler et montrer, qu‘an posant z = e, on obtient
une équalion du second degré en z, (E') dont le coefficient de z ast résl.

B) Calculer le discriminant réduit A’ de (E).

2) a) A quelle condition A’ est-it négatif? On posera alors A'= — 4 *del,.

b) Montrer gu'alors 'équation (E’) a deux solutions, éventueliement égales, de module 1.

¢} En déduire dans ce cas le nombre de solutions de (E) & 2kn prés (ke ).

3) av A quelle condition A’ est-il strictement positif 7 On posera alors A=g% dclt,.

b) Résoudre alors I'éguation (E').

g)stE1n utilisant le produit des racinas de (E') montrer que le produit des modules de ces racines
g} Montrer que I'une des solutions de (E’) a un module strictement supérieur 3 1, en déduire fa
norme de 'autre par rapport & 1.

e} Quelles sont finalement dans ce cas les solutions da (E)?

Application :

Résoudro dans R, en appliquant 1a méthode précédente, les deux équations :

a) cos x — 2 sin x=2\/§.

b) 3 cos x + sin x = 2 {on donnera des valeurs approchées & 1072 pras des solutions).

Problémes généraux
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61. On considére le nombre complexe z = cos 711 + 7 sin —_;j

1) Onpose S =2z + z* +z%et T=2z" 4 2° + 2% ]
Montrer que S et T sont conjugués et que la partis imaginaire de 5 est positive.
2) Calculer § + T, ST puis en déduire S ot T.

(Bac C Orléans 1979.)

§2. 1) Résoudre dans C I'équation z° = 1.
Représenter les images des solutions dans le plan rapporté au rapérs orthonormé direct (0, &, ¥) 1 A,
ast I'image de la solution réelie z,. A, A,, Ay et A, sont les images respectives des solutions 7, 2,, 2,
z,, rencantrdes dans cet ordre en sulvant la cercle trigonométrique dans le sens positif,
2) Montrer que fa somme EK‘, + 0A, + 67\: + BK, + E{,, ast colindaire au vecteur O_A’O. Montrer
qu'elie est aussi colinéaive au vecteur OA,. En déduire sa valeur, ainsi que celle de la somme
Zo+zZ 2 byt 2.
3} Soit 'ensemble E = | 20, Z1, 23 Z3 Z4 |
Montrer que lo conjugud de chaque élément de E est un élément de E, et que le produit de deux
&léments de E quelcongues est un élément de E.
4} Caiculer les carrés des distances :  x= AgAl et ¥ = AgA2,
Donner les résultats sous formed'expressions du premier degré par rapport aux léments de E
5} Calcuter x + y et xy.
£n déduire les valeurs de x el y, puls les longueurs des cotés des pentagones réguliers, convexe et élailé,
inscrits dans le cercle de rayon 1.
. ; 1T+z . .
¢ 63. 1) Démontrer que, si |z =1, le nombre Z = 7 est imaginaire pur.

2) Résoudre dans C Féquation :

x_~] m x -] i
4} + + =2 cos o, oli mel®* oeR et O<a<sw
X+ 1 x—1
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3) {z) est Is plan rapporté au repére orthonorms (O, i V).
Soit A, P, Q les points de (n) d'affixes respectives :

z=1, p=cosa+isina g=cosue—isinao

Quels sont les points M, images des racines d’ordre i1 des nombres complexes p et q? Démontrer que
fos solutions de I"équation (1) sont représentées par les points de rencontra des droites (AM) avee I'axe
(0, V).

Discuter Is nombre de solutions de ['équation {1).
(Arts et Métiers 1962.)

64. Equation du 3° degré A coafficlents céels
1) Soit Féquation: X4 aX* 4+ b6X +¢=0 (1) & coefficients a, b et ¢ réels et dinconnue X
complexs,
On pose X = x 4 « (xe€ et aeC). Quelle valeur faut-il donner 4 & pour que I"aquation en x qu’on
obtlent n'ait pas de terma en x27
On se raméne dong & I'dquation: x>+ px+g=0 (2).
Montrer que p 8t g sont réels.
2) Montrer gque pour tout complexe y et tout réel p it existe deux complexes éventuellement égaux,
vy
u et v, tels que
3
3) Pour résoudre I'équation (2) on pose x =u + v avec uv = »—%, montrer que (2) revient & la
résolution du systéme W= — g
. k]
L IVE M ___L 3
uty 77 {3)
uvelR

£n déduire que u? et v sont les solutions d'une équation du second degré dont on calculera le
discriminant. Soit 8 une des racines carrées de ce discriminant, exprimer & et v? en fonction de g et §.
v ot v sant alors des racines cubiques de ces nombres.
4) Appliquer cette méthode aux équations suivantes :

x4 3x2 4 16x+ 76 =0 {a)

X3 ~12¢—8,/2=0 (5

x3 — 15x — 4 = 0 (valeurs approchées) (§))
Cetle méthode a été inventée par le mathématicien mifanais G. Cardan (1501-1578). C'est en résolvant
ce probiéme gu'il 5'est heurté {équation y) 3 la recherche de racines carrées d’un réel négatif, prabléme
qguf débouchera sur Iz canception des nombres dits « imaginaires », c'est-8-dire complexes.

¢ 85, Equation du 4° degré a coefficients réais

1) &) Démontrer que toute équation du 4° degré en X (XeC) & coofficients réels, dont on a rendu le

coefficiont de X* égal 3 1 : X%+ AXP 4+ BX24-CX+D =0 (1}
peut 8ire ramendée, par un changement d'inconnue de la forme X = x + o, d une équation & coefficients
réels de la forme : rax*+bx+c=0 (2)
b) Démontrer que |'équation (2} peut se mettre, d’une infinité de fagons, sous la forme :

THx) + T'{x} =0 (3}

T ot T' 6tant deux polyndmes du second degré en x, T étant nécessairement de la forme T(x) = ¥ 4+h
{On posera T'(x) = ux® + vx + w at on calculera u, v et w en fonction de a, b, ¢ et £.) ’
¢) Démontrer que le polyndme T’ paut dtre mis sous la forme T'(x} = v(x + ¥)? pourvu que fT soit
solution d'une équation du 3° degré définie par ¢ (ff) = 0 que F'on formera.

En déduire que, sil'on peut trouver une solution de I'équation ¢ {1} = 0, on peut résoudre dans te corps
des complexes "dguation {1}

Cette méthode a été inventée par le mathématicien bolonals Ferrari (1522-1865) et raméne ainsi la
résolution d'une équation du 4° dagréd & celle o"'une équation du 3° degré.
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66.

67.

69.

2) Appliquer ce qui précéde a I'équation F(x) =0  (4), ol f(x) = x* +3x% + 6x + 10
Calculer dans ce cas particulier, les solutions dans € de I'équation définie par ¢ (ff} = 0 (Fune des

solutions est 1).
En déduire trois factorisations du polyndme 7(x} en un produit de dewx trindmes a coefficients réels ou

complexes, el la rasclution dans € de I'équation (4).
Représenter les images des solutions dans le plan complexe. Quells ast laur somme et quel est laur

produit?

3) Résoudre dans C I'équation:  F(X} =0 (5), o F{X)=X*—4X> +9X* - 4X +8
Quals sont ies modules et les arguments des solutions ? Quelle est laur somme el quel est ieur produit?
Facloriser F(X) sur le corps des réels.

(Bac C Paris 1870)

On considére la fonction /i de € dans C définie par h(z) = Qﬂﬁiﬂ
72— {1 +i/2)

1) Préciser sur quel ensemble la fonction A est une bijection.

2) On muni /i de la ioi de composition des applications, notée o. Calculer A* = ho h, puis
A o h? = it Démontrer que Fensemble JC = { A, A% A3, A%} muni de la loi précédente est un groupe.

On en donnera la table d'opération.

Dans tout {e probléme on désigne par P le plan rapporté & un repére orthonormé.
On définit dans "ensemble C des nombres complexes une loi de compaosition interne, notée + par
z % 2" = xx' b f(xy' + yx')
si z=x+1 ot Z=x"+ .
1) a) Montrer que la loi = est commutative et associative.

b) Démontrer que (V¥(z, 2)eC?) PR
(Z désigne {e nombre complexe conjugué de z).

¢} Résoudre dans C Véquation  z + (2i) = 0.
2) On considére "équation (Ey) :
vz [2/2(cos 0 +isin0)] vz +1 4 2sin20=0,
ol z ost I'inconaue complexe ot (F un paramétre réet appartenant 4 U'intervalie [0, n[.

a) Discuter, suivant les valeurs du paramétre (, I'existence et la nombre des solutions da (&),

b) Lorsque (E,) admet deux solutions z, et z,, vérifier que |z, — z,] = 2 /cos 20.
(Bac E Orléans 1977-partiel.}

Seit C 'ensemble des nombres complexes, On considare Fapplication fde C — { — 7} dans C définie
z2—i—2
z+i

1} Morer que £ réalise une bijection de € — { — 7} sur un sous-ensemble E de C & préciser,

par la relation flz) =

2) Déterminer I'ensemble des nombres complexes invariants par f.

3) Dans un plan muni d'un repére orthonormé (O; ;.;) déterminer et représenter I'ensemble des

points M d'affixes z qui vérifiant |f(z)] = 1.
(Bac £ Besangon 1982.)

Soit P le plan rapporté 3 un repére orthonormé direct {0, i F). Onnote P* =P — {0} SoitacR%etT
I'application de P* dans P* qui 3 tout point M d'affixe z associe le point M’ d'affixe 2’ tel que zz’ = %,

1) Montrer que T est involutive. Déterminer 'ensemble des points invariants par T.
1OM] x |OM'} = a*

2) Démontrer que  T(M) = M’ == == F/— o
) q ) Gom)+ oMy =l (2m]

3) Quelles sont les images par I'application T :

a) d'un cercle ¢ da centre O ot de rayon R?

b). d'une droite D passant par O {O exclu}?




Analyse des ewerclees sur les sultes en premlére 8, terminale C et
terminale D dans deux collections (eoonllections Colin et Hachetta,

programpes 18833 {(par D. Magnard, L. Guenier, ¥. ¥ainard)

Pour la commodité de 1'exposé nous noterons par la suite 1 et 2 les deux
collections étudiées,

1} Degré d'quverture

Il n'est pas toujours facile de placer les frantiéres entre exercices
ouverts, seni-ouverts et fermés.

Dans tous les manuels on remargque une écrasante propartion d'exercices
fermés ef une faible quantité d'exercices quverts.

Toutefois deux différences sont a noter

¥ il y a beaucoup plus d'exercices ouverts dans la collection t. Dans la
collection 2 en effet, si 1l'exercice n'est pas une application directe
du cours, de nombreuses indications sont données.

* les exercices sont plus ouverts en premiére S qu'en terminale C ou D.
Ceci dit, parfois les mémes problémes sont posés en premiére et en
terminale, alors qu'en premiére les éléves disposent de moins d'outils.

2} Degré de généralité

Il nous a semblé trés difficile de distinguer 1'utilisation d'un
invariant de celle d'une particularité de 1'énoncé, car trés souvent las
exercices consistent & appliquer un invariant dans une situation
particuliere.

Les exercices établiesant de nouveaux invariants sont peu nombreux et
consistent 4 démontrer des propriétés non étudiées en cours et quil
servent dans d'autres exercices (somme de deux suites convergentes par
exemple).

I1 seralt peut-étre utile de distinguer 1'utilisation d'invariants du
chaplitre concerné et celle d'invariants d'autres chapitres.

3) Degré d'implicite

Nous avons rencontré de nombreux énoncés comportant des implicites.

En voici quelques exenmples :

¥ on étudie la suite définie par uo et uner = 1/un - 3) , sans se
soucier du probleme de définition.

¥ lew exercices étudiant le probléme de définition sont parfois trés mal

L)

posés, par exemple “"montrer que, pour ftout n, 0 ¢ wv. ¢ 2 ; en déduire
que, pour tout n, v. existe "...

On rencontre aussi fréquemment des phrases du type

*Trouver le plus petit entier p tel que fun! < 10-3", algrs gu'il nfa
pas été démontré qufun tel entier exists

On demande aussi de calculer des limites sans savolr que ces limites
exisktent,

Dans le méme ordre d'idées on a lu la phrase

"trouver la suite arithmétique vérifiant ...."

alors que l'existence et I'unicité d'une telle suite ne sont ni prouvées
ni évidentes.

Enfin on a trouvé le texte suivant

"Soit le triangle ispcéle inscrit dans le cercle o




et seul un dessin complétant 1'énoncé (et non joint) permet de savoir de
quel triangle 11 s'agit, W'aurait-il pas fallu expliciter que le dessin
permettait de lever 1'awmbiguité ?

Ceci dit, 11 y a beaucoup plus d'énoncés comportant des implicites en
terminale qu'en premiére. Peut-&tre parce que lez é&léves out plus
d'expérience mathématique et peuvent lever sux-mémes les ambiguitées.
D'autre part on note que dans la collecticn 2, les énoncés des exercices
de terminale D sont nettement meins rigoureux que ceux de premiére 5 et
terminale © ; toubt se passe comme si on demandalt moins de rigueur a ces
éléves qu'aux autres. ..

iy Qutils disponibles / mobilisables

Les outils que constituent la définition de la convergence (formelle),

et 1'utilisation d'une démonstration par récurrence sont & utiliser
dans les exercices avec 1' indication qu'on deit les utiliser en
premiére et sans cettfe indication en terminale C et D,

Dans les trois classes les théoremes algébriques sur les limites sont A
utiliser sans indication explicite, on les considéere donc comne
dizponibles.

Enfin um certain nombre de théorémes du cours, comme celul des sulites
manotones barnées, sont a4 appliquer directement,sans aucunse adaptation
et nous ne les avons pas classés.

5 Cha nggmmgt:g de cadres

Hous avons distingué leas quatre cadres suivants

a) cadre numérique {(ou algébrique), correspondants & des calculs sur les
gultes

b)Y cadre graphique

¢y cadre géomélrique

d)> cadre mnon mathématique (o0 la modélisation reste a faire),
correspondants & des problemes de vie quotidienne comme les placements &
intérét denne .. ..

Nous dirons qu‘il y a un changement de cadre x - y si on utilise le
cadre y pour résoudre un exercice posé dans le cadre X.

¥ous avons noté que les changements de cadres suivants

d=2+a, ¢ a

sont considérés comme disponibles, puisqu'il faut les effectuer sans que
l'indication en ait été donnée.

Par contre, dans les exercices ou il faut passer du cadre a au cadre b,
1'indication figure.

Enfin 11 faut souligner qu'il y a peu d'exercic nécessitant des
ghangenments de cadres,

Naus avons joint deux tableaux indiquant les répartitions dans chaque
collection des exerclces regroupés par types et cecl pour les trois
classes,
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Michel Lavilliumidgrs
Aritoine Bomneval

Compte—rendu geneéral d'analvse des deux cheplives de manuels
e Séme sur 1o proportionnal it

Fhotg oz olacsons dans Dloptigus o0 les Eleves ont travailla
nréalablement la partise cours des chapitres concernss

Celm—o i mornt e delors des rubrigues d information
=t de ddEfinition, d'swemples de situations classiogues ow de la vis
guinhidisnme traités intégralemnsnt

- prix proportionmel & la masses

— gchells cartographigues

~ podrcentades

- rabais, augmentation;

— statistioues. ..

Dy outils de reconnaissance de
dé&velopnés

1 = recherche d'un cosfficient
tigrnes o cdews: colannes d'un bableszus

2 = wverification de 1'alignement
=0y une représentelion graphigue.
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e Cie sunf11mur ce quil
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La plupart, sinon la totalité des exercices n'offrent pas la
diversite de stratégies de résclution. Ils ne peuvent me formuler dans
les Ead?es diffarents. Un concept wnilows  est impligus  le rlis
smouvant .

L'eléve doit mobiliser des  technigues vues =n cours. Ce
grercices ne melient en jeu gque du cornu, développent des habitwdes .

H

Il n'a pas & faire fonchionmer les CONMalSsaN0es
nouvel lenrent institutiomalisdées dans  des  situations  complexas o

iyl
At autres concapts interviemment. T1 sera alors nécescairs e o autres

m

cyncles {auires chapitres non centrés sur la proporticonmslite mais ia
faizant intecvanie D ins explicitemanty pormetitent 2 1/ &ldve
' etemdes le champ odfaction du concept. Ces nowvelles situations
favorisaront  la disponibilite des outils de la proportionmalité en ne
réclanant pas explicitemsnt lz mobilisation de cews-rci.
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Analyse de manuel scolairs
Chapitre PRDPDRTIDNNQLITé i manuel @
Mathématiques Ge conllection Digamath (Didier)

I - Description génégrale

Ce livre contient 10 chapitres qui traitent l= programms de
ce.  tne table des matidgres détzillée donne le contenu de chanque
C

hapitre.

Tows les chapitres sont organisés de la méme fagon. On v
trouve towjours lss cing parties suivantss

=~ AFFROCHES

Ce =ont des problémes, des exercices, des situations qui
permatient o’ aborder o d'illustrer e ogul est etudiég dans les
chapitres. - '

-~ BAZES

Crest le cours. A la fin de chague paragraphe, des exercices
rassemblss sows le titre “Véprifie si tu as compris”’, permsbtent &
1'é&léve de voir s’il a compris ce gui est &twdid dans le chapitre en
Auiest o,

Les solutions de ces exercices sont regroupdes & la finm du
livre 2t classées par chapitre et paragraphe.

Cette partie contient des notes en marge destinges & 1'é&lave
pour  gQu’'il  comprenne misux les gxplications ouw guelque Tois gu'il
approfondisse ssg comalssances.,

Enfin un mini—-dictionnaire est proposésd,

— CONTROLE.

Ce sont des exercices qui reprennent ce qui a &té vy dans le
cours (1ls ne feront pas l'objet de 1'analysel.

- CALCUL MENTAL

On y attire 1l'attention de 1°'&léve  sur 1'importance du
talecuwl "de téte” (vérification et économie de temps).

- DECOUVERTES



Fartie destings & metitre oen avant des curiosités, des
constructions gé&onety ques, deg Jewus, o pel dihistoire des
mathématiqueas. Ce ne sont pas des exercices mails des situations
décrites. '

- EXERCICES

Dans €e chapitre gui  nous  concerne  plus directemsant, Pes
exercices sont classées dans Hordre des paragraphes du chapitre.

I1 -~ Le chapitre FPROPORTIONMALITE

C'est 1= 2e chapitre., La table des matidgres mentionne sous
cette rubrigque 2

- recormnaitre une propovitionnalitds
- termes manguants de suites proportiomelles
- représentation araphigue.

O reconnait L'organisation communs & tous les chapitres. Le
paragraphe BASES contisnt deux partiss o

- Bi “Recomalitre une proportiomalitée”d
- B2 "VYie guotidieme”.

III - Le paragraphe EXERCICES

ies 78 ewercices sont groupss en

~ E1 "Reconnaitre la proporticomalite”s

- EZ “UYtiliss tes commaissances”,

Pour 76 d'entre-eusx il s'agit d’application plutot dirvecte
du eours 1 1’éléve a donc peu de transformations & effectuar pour

résoudre les exergices.

On  trouve sur le tableauw suivant un repérage des exercices
salon les deux critérss

- degré  d'ouvertures de l'exercice. Quelle est l'importance
des transfermations & effectusr par 1'é&léve dans le passage cours -~
application 7
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GQuant au degré 4’implicite des énoncés § ils sont tous trés
explicites sauwf pour  deuwx dentre-eus, leg numEros 25 (vitesse
constante? et 33 (régularite de 1 avance de la pendulel.

Guelauss remaraques

1 - ddes exercices & résowdre avec minutie o
lacture fine de geraphigques (&,7);
construction sur papier millimétré (10, 32, 39, 41):
découpage =t pliage (2435
constructions géometrigques (44, 45, B9y
T - wn sewl exercice d'invention de questions A partir de
themes proposés et trés fermd (B2,

T ow des termes a bien comprendre (Ylivres senmblables”, 352
4 - des  raccourcis  de  langage  ambigis  (Yun segment
reprézente une aire” 1 53

B — des donnges mal expricmgess mals inubiles (772

£ ~ Et enfin peut-gtre le plus important, 9 des 17 exercices
de  la rubricgus E1 "Recornalire la proportionnalité” sont des demandes
de comfirmation de celle—cii elle est par ailleurs explicifés !



1. Tracés et echelles

Observe la figure suivante :

a) Reproduis-la en multipliant toutes les dimensions

par 2,5 (tu feras donc un tracé & I'échelie 2,5).
Pour cela, compléte d'abord le tablean suivant :

Dimensions réelles en cm

14

1,5

2

2,2

25

BPimensicnsg sur la reproduction
en cm

b) Observe et reproduis les trois étapes de ce tracé :

J

6...

5-.

4nv

3.-

24

14

0 oy "3 4 65 &1

Deux droites Craduations régulidres sur
perpendiculaires les droites (O {unité 2 cm]

et (Q]) [unité 1 cm]

Place sur le graphique les points cormrespondanis aux aufres colonnes du

tableaun. Comiment sont placés tous ces points 7

180

5
@
™
3
A 3em F
4
X3
5-
4-I-
3.53" ﬂg
24 i
+ i
1 Ii X '} A A L
0 1,2 3 4 5 gl

Point correspondant & la
premiére colonne du tableau :

dimensions réelles : 1,4 cm

dimensions
sur la reproduction :
35cm (1,4 % 2,5)

CHAPITRE 9@ / PROPORTIONNALITE



2., Ombre et lumiere

Par une belle journée ensoleillée,
un jardinier a pris quelques mesures
pour déterminer ia hauteur d'un arbre,

u'mfn&
Voici un schéma présentant é
ces mesures : E

Comment le jardinier s'v est-il pris pour déterminer la hauteur de I'arbre & partir
de ces mesures 7

2. Au tennis

Une ville A, peuplée de 24 500 habitants, compte 980 licenciés en tennis.
Une ville B, qui a 1400 habitants, compte 70 licenciés en tennis.

[JJUE T VIENS iiit =

JOUER 2 ‘EEE 5 O ii i s U'TEMRS

’ (L0l 4 1Y ] — % /AL UN DEWIIR

et 2 .}
2 R © EERA Pl Ty ) . ¥y
e, - B T shaall : A X 5 My
k - # }] h -
e 9 ) : ’

a) De ces deux villes, quelle est celle qui
a le plus de licenciés en tennis?

b) Donne, en movenne, les nombres de licenciés en
tennis pour 100 habitants de la ville A et 100 de la | w
ville B. :
¢) Quelle est 1a ville oit le nombre de licenciés en tennis

est le plus élevé, proportionnellement au nombre = -
d'habitants ?

4. Remises sur les prix

Un marchand A offre une remise de 100 F sur un
manteau codtant au départ 800 F.

Un marchand B offre une remise de 90 F sur un
marnteau coiitant au départ 600 F.

Quel est celui des deux commergants qui, proportion-
nellement, offre la plus forte remise ?

Une remise est une réduction de prix.
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a) Premiers exemples

Le tableau suivant présente le calcul du périmétre et de

Vaire de plusieurs carrés :

Longueur des cétés en cm| 0,2 0,9 1,7 2 3,2
Périmétre en cm 0.8 3,6 6,8 8 12,8
Aire en cm® 004 (081 [289] 4 |10.24

Voici deux représentations graphiques traduisant le

tableau :
périmétre fig. 1 aira sn cm’ fig. 2
&0 oM
128 o °
12 3 12
1
1" i 11
E w2 _ "
10 ! 10 T
0 I3
e ; 9 !
: H
] ] ; B i
: : :
YL S e | ': 7 :
I3 1 ] 1
& bl ! & i
Vo H :
5 b ! § :
Lo H i
4 o : R B “ '
36—=f- e [ Do } i '
: 4 1 * 3 : :
3 . P : P1- R S —— e ! 1
v P i b ;
2 ! Lo ' 2 b i
] 1 1 i i 1 1
H b H 1 I !
oste . SRS s ¢ :
H H e — 0,04t [ :
° ofz ojia1 117 z 33'2 00’2 u; 1%7 z aafz
& ’ Eéngueur des cotés longueur des cotsés
ancm an om

Sur le graphique 1 on remargue gue les points sont alignés
avec Porigine alors que ce n'est pas le cas sur le

graphique 2.
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|
i
!
i
I
1
!
i
b

|
|

Voir A,, Ao

Les nombres de la premiére ligne
(longueur des cotés) ont éié rangés
en ordre croissant. Ce n'est pas
obligatoire dans un tableau mais
c'est une bonne habitude qui permet
d'éviter bien des erreurs.

Tu fe souviens que si a est fa
longueur des cités, le périmétre est
4 % & et Vaire est @ X & (voir
chap. 8).

On porte sur 'axe « horizontal » les
longueurs en ordre croissant, et sur
les axes « verticaux », de la méme
fagon, les périmatres (fig. 1) ou les
aires ({fig. 2).

Les unités choisies sur les deux
axes ne sont pas les mémes. Refais
ces graphiques sur du papier milli-
métré en prenant 1 ¢m comme unité
sur {'axe vertical et 2 cm sur Paxe
horizontal.

Le graphique 1 représente e péri-
matre en fonction de la longueur
des chtés; ie graphique 2, I'aire en
fonction de la longusur des cotés.
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Notons L la suite de nombres 0,2; (,9; 1,7; 2; 3.2
(longueurs)

et P la suite de nombres §,8; 3,6; 68; B; 128
(périmétres)

Pour passer de L 2 P, chaque terme de L a été multiplié par
4. Autrement dit, les quotients des termes de P par les
termes correspondants de L sont tous égaux a 4.

On dit que L et P sont proportionnelles.

Deux suites de nombres non nuls sont proporticnnelles
lorsque tous les quotients des iermes de j'une par les
termes correspondants de 'autre sont égaux.

On peut calculer soit les quotients des termes de la
seconde suite par les termes de la premigre soit les
quotients des termes de la premiére par les termes de la
seconde : si I'on calcule les quotients des termes de L par

. .02 _36_17_2_32 _
ceux de P, on obtient : 0809 68 8 128 = (,25.

0,25 s'appelle le coefficient de proportionnalite de P vers
L: 4 est le coefficient de proportionnalité de L vers P.

Remairgues

1. Graphiguenient, la proportionnalité de deux suites se voit a
lalignement des points avec l'origine.

Ainsi, les suites
L:02 ;09 ;17 ;2;32
et A:004:081;289; 4; 10,24 (Aires)
ne sont pas proportionnelles
(fig. 2).

: les points ne sont pas alignés

2. On peut aussi constater la non proportionnalité par le calcul;
ainsi, les deux premiers quotients sont différents :

008 ... 08I _
§5 =02 G5 =09 e 02209

Dés que deux quotients sont différents, les deux suites sont non
proportionnelles. Pour vérifier une proportionnalité par le
calcul des quotients, il faut vérifier l'égalité de tous les
gurotients.
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2
dit aussi gue L est proportion-
e P est proportion-

Bien sur, il faut que les deux suites
aient le méme nombre de lermes.

Urt moyen pratique pour éviter les
erreurs consiste & ecrire les deux
suites 'une au-dessous de Vautre.

C'est-é-dire% . 0,25 est le nombre

par lequetl il faut multiplier les termes
de P pour obienir ceux de L. Vérifie.

b :
: Coeificient.

Essaie de faire passer une droite par
tous les paints.
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b) Auires exemples

1. Examinons les périmeétres et les aires de rectangles de
méme largeur, par exemple 0,7 m :

Longueur L en m 1,1 1,9 1 2,2 3
Périmétre P en m 3,6 52 58 7.4
Aire A en m? 077 | 1,33 | 1,54 | 2,1

Examinons les suites L: 1,1;1,9; 2,2; 3 (Jongueurs)
et P:36;52;58; 74 (périmétres).

Calculons les deux premiers quotients .

3.6 _ 52 _

10327927

Ces deux quotients ne sont pas égaux; les suites L. et P ne

sont donc pas proportionnelles.

Pour les suites L et A on constate gue

077 1,33 154 21 .
=R o TS e =(,7.C ite
1.1 1,9 2.2 3 0, es deux suites sont donc
proportionneiles. Le coefficient de proportionnalité de L
1,1 110 10
v A vers el R e
ers A est 0,7; celui de A vers L est : 0.77 77 7
Représentations graphigues :
Périméire en cm Aire en cm?
8§ périmétre 34 aive
R L P LR PP -
: L ¢
5 Lo : !
Pl [ T R st 9 i
YT A ¢ Do R T . I !
; R BEE
z | I N ® P H
1 [} 1 ' T 1 1 )
1 ' b : ! Pl i
B LG
°s LA A N I P R
1.1 1.92,2 longueur 1.1 1.92.2 longueur
an m anm

Les points sont alignés
avec l'origine
{suites proportionnelles)

Les points sont alignés,
mais pas avec l'origine !
(suites non proportionnelles)

2. Conversions

Pour passer, par exemple, de volumes exprimés en m®

des volumes exprimés en dm® on doit multiplier par
1000 :

0,07 m® = 70 dm?; 0,81 m® = 810 dm?;

2,1 m® = 2 100 dm?.

Ainsi, les deu.x suites de nombres, exprimant les mémes

volumes en m® et en dm?® sont proportionnelles puisque
l'on passe de l'une A l'autre en multlpllant par 1000

(coefficient de proportionnalité).
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Attention | Les mémes notations que
pour I'exemple précedent sont utili-
sées, mais ce ne sont plus les
mémes suites.

On obtient les termss de la suite A
en multipliant ceux de £ par 0,7, Cela
n'a rien de surprenant puisque I'aire
A d'un rectangle est £ x L, od € est
la largeur (ici toujours 0,7) et L la
longueur.

37?7 171.? en mukipliant numéra-
teur et dénominateur par 100;
-171—79 = 19_ en divisant numéraieur et

dénommateur par 11 (voir chap. 3
B1).

Sur les axes « verticaux » on n'a pas
choisi les mémes unités d'un graphi-
gue a tautre pour clarifier les
dessins.

Est-ce que les fongueurs ei los dia-
métres des cercles sont proportion-
nels ? Si oui, quel est te coefficient
de proporionnaiité des diamétres
vers les longueurs ?

Les quotients des termss de la
seconde par les termes correspon-
dants de la premiére sont ious dgaux
4 1000.
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3. Volume d'un cube
Ce tableau présente les volumes de quelques cubes :

Longueur des cotés encm| 0,2 (0,5 (0,8 1 |14 1.7
Volume en cm® 0,08 0,125(0,512| 1 |2,744|4,913] |

i —_s 4 = 5
Les quotients 0,08 = 2,5 et 0’125 = 4 sont différents, les

suites ne sont donc pas proportionnelles. i
En effet, graphiquement, les poinis ne sont pas alignés :

voluma en cm?
4913.3 .o |
:
4 i
t
-
2,744 3 ® H i
1
2 i ' Fais un graphique en prenant 4 cm
i ! pour unité sur l'axe « vertical » et
B - [ i 1o sur f'axe « horizontal ».
%1 3 S — P oo {
0,925t oo ® Y i !
Q6879 \‘ 1 f 2 longueur en cm i
02 05 o038 t4 1.7 1
i
Remargue : :

Dans tous les exemples précédents, les tableaux ont été placés
« horizontalement ». On peut bien entendu les piacer « verticale-
ment ». L'important est toujours Yordre dans leqguel sont écrits les
termes dans chacune des suites.

4. Opérateurs constants d'une calculatrice

Sur certaines calculatrices, si 'on doit multiplier plu-
sieurs nombres par un méme nombre, il est possible de le ! !

. . . il faut entrer 2,14 en premier sans
faire en enregistrant une seule fois ce nombre dans 1a | revenir 4 0 aprés chaque caleu! et
machine. sans éteindre fa machine en cours
Par exemple, si Fon a a multiplier par 2,14 chacun des | 9 calcul!

termes de la suite D : 0,4; 1,2; 2; 4,1; 5, on « enire » On oourrait calculer comme ceci
normalement : 2.14 0.4 [=1; on lit alors le résultat : autaﬁf da pmduitsupar 2,14 que f'on
0.856. Ensuite, on se contente de : 1.2 [=] , la muliiplica- | veut: « f'opérateur » x 2,14 a &1§
tion par 2,14 se fait automatiquement ; lecture du résultat : fn?;fg'zggrgﬁér:a machine a fa pre-
2.568.
Puis de laméme facon : 2 [= |(résultat : 4.28)
4.1 [=] (résultat : 8.774)
5 [=] (résultat : 10.7)

Prands ta calculatrice et vérifie si elle
fonctionne de celte fagon ; atiention,

Las suites de nombres :

D(dedépart) : 04 ;1,2 ;2 ;41 ; bet

P (produits) : 0,856; 2,568; 4,28; 8,774; 10,7

sont proportionnelles, puisque 1'on obtient la seconde en
multipliant les termes de la premiére par 2,14, qui estdonc ;
Ie coefficient de proportionnalité de D vers P. i
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De méme si I'on doit ajouter 2,14 4 chacun des termes de Vérifie si ta calculatrice iravaille
lasuite D:0,4;1,2;2:4,1;50n « entrera » : comme cela.
0.4 2.14[=1}; lecture du résultat : 2.54, Cetie fois, 2.14 est entré en second.
puis seulement 1.2 [=] (résultat : 3.34).
2 [=] (résultat : 4.14). L4, la machine a enregistré au debut
, « I'opérateur » + 2,14,
4.1 [=] (résultat : 6.24).
5 [=] (résultat : 7.14).
Les suites D: 0,4; 1,2; 2; 41:5
et S (Somme) : 2,54; 3,34; 4,14; 6,24; 7,14
. 2,54
ne sont pas proportionnelles. En effet : —6—4' = 6,35
4,14 N prs
alors gue, par exemple —‘-2—- = 2 07 (quotients différents).
Graphiguement ;
10,7t m e e e L)
10 !
o 1 795 SUUR e ®
8 P |
7 P e @
6 b LR e . !
: L s L
4,28—b———-—~ v 4,14 —phas—n (I . \ .
3 ? o K! ‘? o C'est une « table graphique de mul-
: b 33bmzp-—-@ b plication par 2,14 » et une « table
2.56B—t-—-@ | o 2.54—;-9 i ! E graphigue d'addition de 2,14 »,
HE P H | [
osss-lle | Co 1t E P
et i H i [
ol 1 2 2 o 5 =& of1f 2 3 4 5 &
0.41,2 40 0.41,2 4,9
Les points sont alignés Les points sont alignés ;
avec l'origine : mais pas avec lorigine :
les suites sont proportionnetlles. les suites ne sont pas
proportionnelles.
Remarque : Par exemple, les suites :
Pour éviter les calculs $ ?rg- ;4- 3 63 Zf el
.1. Si deux suites § et T sont proportionnelles et si le nombre 1 est sont 'pr‘np;ari'ior‘mélles. Le coefficient
un terme de S, alors le coefficient de proporiionnalité de S vers de proporiionnalité de S vers T est
T est le terme de T qui correspond a 1. 2,4 (qui correspond & 1),
2. Lorsqu'un graphique repré- Que! est e coefficient de proportion-
senie deux suites propor- 3g------ - —og” Nalité de T vers S?
tionnelles § et T on peut | ________________________. i
«ajouter».z‘xSouéTdes 2 B i a $:07 ;1.6:23 :38:5 ;6
termes et lite leurs corres- fren =S o ' ! T:-035:08:1,15:1.8:25:3
pondants sur le graphique. %7 i ! ! TR I T e
Par exemple, sur ce graphi- 11"~ ""= Y O i
que, les points représentant [ T ' |
la proportionnalité des sui- ettt L G
tes S et T sont en noir. 0 1 2 3 4 g 8

Les termes de S sont en noir (axe horizontal ) et ceux de T en’

bleu (axe vertical). Si I'on « ajoute » & 5 le nombre 3, on peut Maturellement, la lecture est souvent
« lire » graphiquement son correspondant : 1,5 (en blen). De la imprécise. Si Fon veut une plus
méme facon, si l'on « ajoute » 4 T Je nombre 2, on peut « lire » grande précision, if vaut mieux utili-
son correspondant : 4 (en noir). ser le calcul. -
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¢) Recherche de termes manquanis de suites
proportionnelles

Au cours de ce chapitre tu as rencontré des exemples de |
suites proportionnelles et des exemples de suites quinele i
sont pas. Dans ce paragraphe, on ne s'iniéresse gu'a des i
suites proportionnelles. Elles sont données sans corres-
pondre & des situations précises. Les facons de procéder |
que tu vas apprendre sont valables pour tous les exemples !
possibles de proportionnalité. Les problémes gqui sont
posés consistent a trouver un cu des termes inconnus de
ces suites.

® Si Yon connait une suite et le coefficient de proportion-
palité de cette suite vers ume autre, on peut calculer
facilement les termes de cette autre suite (en multipliant !
par le coefficient de proportionnalité) :

Exemple :

s, l0,2{2,113,5{ 4 $,102]2,1135]4
x 0,5 ( x 0,5 :
S, S, [0,1[1,08{1,75] 2 | !

Si, dans l'exemple précédent, au lieu de donner le coef-
ficient de proportionnalité 0,5 de S, vers 5, on avait donné . .

le coefficient de S, vers S, il aurait fallu alors diviser les Ce coefficient ast 2. Tu sais, en cffet,
€ 2 1 a T que diviser par 2 ou multiplier par 0,5
termes de S, par ce coefficient pour trouver S,. donne les mémes résultats.

@ Sichacune des suites est incompléte et que P'on connait
le coefficient de proportionnalité de Vune vers Fautre :

Exemple ;

Le coefficient de S, vers S, est 3; les trois premiers termes de 5,
sont : 1,7: 2; 3.7 et les deux derniers termes de S, sont : 12,3 et
14,7. Chacune des suites a 5 termes.

On peut représenter cela ainsi :

5. 117] 2 |37 On sait automatiquement que si on
%3 C : d j 3 : passe de S & S,, en multipiiant par

: S, 12,3014,7 3, on passe de 5; & S, en divisant
par 3 (c'est-a-dire en multipliant par
1

I1 reste & compléter le tableau : 3 caefficient de S, vers S,. (On
<3 g S, [1.7] 2 137 14149 j 5 note . .f:m" qui se lit « divisé para. n}
5, |61] 6 RL1[12.3[14,7 Deux suites S, et S, sont proportion-

nelles ; elles ont 4 termes chacune.
Les trois premiers de S sont © 15;
12,75; 27,75. Le dermnier de S, est
o $ilon connait quelques termes de deux suites 5, et 5y, 40. Le coefficient de propartionnalité

sans connaitre avcun des deunx coefficients de ?;:és";fngja?‘f; gg:’s' -Sr:"’:tvg;_es
proportionnalité,

Exemple :

S, et 5, ont 4 termes chacune.
Le premier et le toisiéme de 5, sont 0,5 et 3; les trois demiers de
S, sont : 4,4; 6,6; 8,36.
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Traduisens cela par un tableaw : Le fableau est souvent un moyen

indispensable pour s'y retrouver.

C 5, |05 3 Pense a l'utiliser!
X ! faut connaitre, dans ce ¢as au
S 4.4 16,6 8,36 minimum  deux termes  comes-

Le coefficient de proportionnalité de S, vers S, est le quotient d'un
des termes de S, par le terme correspondant de 5,. Dans |'exempie,

une seule possibilité de calcul existe : %’é =22

pondants.,

On peut donc compléter par calcul le tableau :

x2,2C

5,
Sz

as51 2 [ 3
1,1 14466

4.8 i
) 122 :
8,36 !

BVERIFIE SI TU AS COMPRIS

1. Dans chacun des cas suivants, indique si les deux suites sont proportionnelles cu
non :

a) §,:1,2;2 ; 25; 7

S5,:48;8 ;10 ;27
b) $;:05;28; 4 ;13
S;:1,5;84;12 ;39

2. Parmi les graphiques snivants, indigue ceux qui représentent la proportionnalité de
deux suites :

a) b) ) d) e)
3 3 3 6 3 &
B
2 ] a & 2 @ 2 4 & @ 2 [
]
] 1 i ® 23 @ 1 L::]
® -]
%3 % 3 3 0% i T % 5 % T B

3. Le coefficient de proportionnalité d'une suite §; vers une suite S, est 1,4, On sait que
S;est: 0,5;1;2;4,5; 8 Donne les termes de S,.

4. Le graphique suivani représente la proportionnalité de deux suites S, et Sy;
S;est:0,5;1;2;3 2
Trouve graphiquement les termes de S, : 1.5 @
k] -]
0.5 e
@
0 05 1 2 -3
5. Détermine dans chacun des cas suivanis les termes manguanis des suites
proportionnelles :
a) §; :067; 21; 3 )8 2 ;3 ; ..
S, : ...; ...; ... coefficientde S, vers 8,: 2. S, 1 1,5; ...; 4
b) & :08; ...; 6
S, : ...; L2; ...; 2 coefficient de 5, vers 5, : 0,25

5i tu commets plus de 4 erreurs, revois ce paragraphe.
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Dans la vie de tous les jours, la proportionnalité intervient | Voir Ag, A

beaucoup. Cependant, une des difficuités consiste a la
repérer.

Par exemple, sais-tu que, en géographie notamment, si tu
utilises des cartes & une certaine echelle, ou encore
lorsque des pourceniages sont évoqués en sciences natu-
relles ou en sciences physigues, la proportionnalité est
présente ?

Sais-tu aussi que, trés souvent, dans les magasins, lorsque
les prix de diverses marchandises sont affichés, on te
signale upe proporticnnalité :

Prix au kg : le prix est proportionnel & la masse.

Prix au métre : le prix est proportionnel & la longueur.
Prix au litre : le prix est proportionnel au volume.

Prix & la piéce : le prix est proportionnel au nombre
d'chbjets.

Ici, c'est la fagon d'annoncer le prix qui indique en méme
temps le caractére de proportionnalité de la situation.
Dans d'autres cas, c'est un mot qui précise que l'on a
affaire & une proportionnalité; par exemple, le mot
« constant » : si tu entends dire qu'une voiture roule « a
vitesse constante » c'est gue la distance parcourue est
proportionnelle au temps ecoule.

Dans les situations de la vie courante concernant la
proportionnalité, il s'agit pratiquement touvjours de trouver
un ou des termes manguants (connaissant ou non le
coefficient de proportionnalité).

En volci guelgues exemples

i. Chez un marchand de légumes, les carottes codtent
4,40 F le kg. Quel est le prix que paiera une personne qui
en achéte 2,75 kg ?

Le prix est proportionnel & la masse. Les suites de
nombres concernées sont celles des masses et celles

des prix :
Massesenkg : 1 ; 2,75; ...
Prixen F 1440, ... ..

Le nombre cherché (terme manquant) est le produit de
2,7 par le coefficient de proportionnalité de la premiére
suite vers ia seconde, qui est 4,40 (puisque c'est le terme
qui correspond 4 1) : 2,75 X 4,40 = 12,10.

Le prix & payer pour 2,7 kg est donc 12,10 F.

Remarque !

Dans la pratique, pour les situations de ce type, on ne fait pas
toute la démarche; on se contente d'effectuer le dernier produit :
2,75 %X 4,40 = 12,10.

Le coefficient de proporiionnalité est toujours dans ces cas, le
nombre qui indique le prix au kg (ou au métre, ou au litre, ou a la
pidce...).
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I y a par gontre des exemples ol la
situation n'est pas de proportionna-
lité : 4 F le tour de manége, 10 F les
3 tours; jusqu'a 2 tours c'est une
situation de proportionnalité : ensuite
cela ne I'est plus.

« Constant » signifie : qui ne change
pas.
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2. Laure, qui déjeune trés souvent au collége, achéte ses
tickets de repas par carnet de 10. Son amie Magali
souhaite exceptionnellement manger au college pen-
dant 4 jours. Elle utilisera pour cela 4 tickets que Laure
lui vendra. Quel est le prix des 4 tickets (10 tickets
valent 127 F)?

Le prix est proportionnel au nombre de tickets; notons
les données :

Nombre de tickets : 4 ; 10

Prixen F .3 127,00,

Le coefficient de proportionnalité de la premiére suite

vers la seconde (inconnue) est le quotient 127 =12,7.Le

10
terme manquant est donc ; 4 x 12,7 = 50,8.
La somme que Magali doit payer & Laure est 50,80 F.

Remarguas ;
1. Le coefficient de proportionnatité 11—2(3' = 12,7 correspond au

prix pour 1 ticket. Et, pour 4 tickets, il faut multiplier par 4. La
démarche, qui est parfois appelée « régle de trois », est souvent
traduite de la fagon suivante : « le prix pour 10 est 127 F, le prix
pour 1 est 10 fois moins » (c'est-a-dire ITZ(T?) « et le prix pour 4
est 4 fois plus » (c'est-é-direszoz % 4).

2. Cette démarche, qui passe par le calcul d'un coefficient de
proportionnalité, c'est-a-dire au terme correspondant a 1, est
appelée aussi « retour 3 Punité » (c'est-a-dire & 1).

3. On sait que le sable a une masse d'environ 1,6 t par
métre cube. A quel volume correspondent 3,6 t de
sable?

Dans le cas du sable, la masse et le volumne somnt
proportionnels; on a :

Volumeenm® : 1 ; ...

Masseent : 1,6; 3,6

On connait donc le coefficient de proportionnalité de a
premiére suite vers la seconde : 1,6 (terme correspon-
dant a 1). Pour trouver le terme manquant (situé dans la
premiére suite), il suffit donc de diviser 3,6 par ce
coefficient : %’% = 2,25.

Le volume cherché est 2,25 m%.

Remarque

Tu peux constater que dans chacun des trois exercices précédents
ne figuraient que les données intéressant une méme grandeur
(volume ou bien masse, ou bien prix, etc.). Lorsque tu réspudras
un exercice de cette fagon, vérifie cela ; c'est un moyen t'éviter les
erreurs.,
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« Trois » parce quil y a 3 termes
connus et un inconnu.

Parfois méme, pour mieux fixer les
idées, on ajoute 1 dans le tableau :
Nombredetickets: 1 ; 4 ; 10
PrixenF: R 1)
Combien coiitent 17 tickets ?

Traite avec ia méthode de ton choix
le probléme sulvant : chez un mar-
chand, M™ Joséphine Gounmet a
acheté 200 g de champignons et a
payé 7 F. Combien paiera M. Jean
Mange pour l'achat chez ie méme
marchand et le méme jour de 300 ¢
de champignons de méme qgualité ?

A quel volume correspondent 0,6 t
de sable ?

On sait que la masse de 1,51 d'une
cenrtaine huile st 1,4 kg. Quel est fe
volume de 2,1 kg de cette huile ?
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Exemples sur les échelles

Les cartes géographiques ou les cartes routiéres, les
photos représentent des objets. Les dimensions de ces
représentations ne sont pas en général les dimensions
réelles de ces objets, mais elles leur sont proportionnelles.

L’échelle d'une représentation est tout simplement le
coefficient de proportionnalité des longueurs réelles vers
les longueurs de la représemtation.

—- Une échelle supérieure & 1 correspondant & un agran-
dissement (par exemple : photo au microscope).

— Une échelle inférieure & 1 correspond & une réduction
(par exemple : carte routiére).

— Une échelle égale & 1 correspond & une représentation
en dimensions réelles (par exemple : certaines photo-
copies).

Voici V'exemple
d'une carte ebauny

routiére
R Puua
1o =2l

gui représente
iy 1. , . 4
L'échelle de cetie carte est 1000 000’ ce qui revient a dire

Ia presqu’ile
du Cotentin.

Ties . 1
gue 1 km de la réalité est représentée par 1000060 km
Mzﬂl) denc par 0,1 cm
1 000 000 ! : ' )

Tu as remarqué que les distances réelles par la route sont
indiguées sur la carte en km : par exemple, la distance
entre Cherbourg et Barfieur est de 27 km,

Quelles sont les distances réelles, & « vol d'ciseau », entre
les Pieux et Quetichou et entre Valognes et St-Pierre-
I'Eglise ? '

Quelies sont les longueurs, sur le plan, des lignes repré-
sentant la route reliant Cherbourg aun Cap de la Hague et
celle reliant Barfleur & Valognes ?

Répartissons les données dans un tableau, en complétant
par les distances mesurées sur la carte en cm ou lues sur
celles-ci en km :

Vol Vol Route Route
d'oisean d'oiseau |Cherbourg-{ Barfleur-
Les Pieux- | Valognes- | La Hague | Valognes
Quettehou | St-Pierre

Distances réelles
en km 1 24 23

Distances sur
la carte en cm 0,1 3,7 1,8

CHAPITRE 9 / PROPORTIONNALITE
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Ainsi, le coefficient de proportionnalité de la premiére
suite vers la seconde est 0,1 et celui de la seconde vers la

PR S
premiére : 01 10.

D'ot: le tableau complété, donnant les résultats cherchés :

Vol Vol Route Route
d'oiseau | d'oiseaun |[Cherbourg-| Barfleur-
Les Pieux- | Valognes- | La Hague | Valognes
Quettehou | St-Pierre
Distances réelles
en km 1 37 18 24 23
Distances sur
la carte en cm 0,1 3.7 1.8 24 2,3

Remargue :

Dans le cas o l'échelle est supérieure a4 1, on procéde de la méme
fagon. Par exemple, une €chelle 20 indigue que 1 cm dans la réaliié
correspond & 20 cm sur le dessin.

Pourcentages

Encore quelque chose dont tu as entendu parler, et qui est
du domaine de la proportionnalité : les pourcentages.
Par exemple : « Pendant tout le mois de janvier, les
magasins X font des remises de 20 % sur tous leurs
articles. »

« La hausse qui vient de se produire sur le prix de 'essence
estde 2 %. »

Ces deux cas sont du domaine financier, mais les pourcen-
tages sont aussi utilisés dans d'autres domaines, notam-
ment dans celui des statistiques. Par exemple, voici un
tableau statistique, tiré d'un sondage, estimant le nombre
de voitures particuliéres par ménage, en France, en 1985 :

Nombre de voitures 0 1 | 2etplus
Pourcentage
de ménages 28%|54%| 18%

Pour traiter correctement des guestions ou interviennent

les pourcentages, il faut gue tu aies bien a Yesprit qu'un

pourcentage exprime en fait une proportionnalité, dont

l'un des deux coefficients correspond au pourcentage

donné. 7

Par exemple : 28 % exprime une proportionnalité dont I'un
. . 28

des coefficients est 100°

Il faut remarquer aussi que souvent, lorsqu'un pourcen-

tage intervient, toutes les données ne sont pas connues.

Par exemple, ci-dessus, le nombre de ménages n'est pas

connu.

Voici, a titre d'illustration, quelques questions traitées a

propos des exemples précédents :
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% se lit « pour cent ».

En quoi consiste un sondage? A
interroger ou contrbler un nombre
relativement  réduit  dindividus
{6chantillon) sur des questions que
fon se pose, en choisissant cet
échantillon suffisamment représen-
talif de la population toute entidére
pour en tirer des estimations sur
cette population toule entidre (ici, 1a
population entidgre est l'ensemble
des ménages frangais).

En fail, donner un pourcentage
consiste a donner le tetme qui cor-
respond a4 100 dans le tableau de
proportionnalité que 'on peut imagi-
ner, Le nombre d'unités de référence
est done 100 ; 28 % signifie que Fon
en considére 28 sur 100, Pense &
« 28 sur 100 », qui te rappeflera
28

100

On se « raméne » & un résuitat sur
100, nombre de  référence
commode. Pourquoi un nombre de
référence 7 Parce que, lorsque fon
veut faire des comparaisons, par
exemple ici avec un autre pays que
la France, pour la méme question, il
faut bien une référence commune
puisque les nombres de ménages
sont différents dans les deux pays.
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& Rabais de 20 % dans les magasins X, sur fous les
articles.

Cela signifie donc que si un article coite 100 F, le rabais
estde 20 F;
Yarticle coltera finalement 80 F (100 — 20 = 80).

Question : pour un objet cofitant au départ 85 F, quelle est
la remise ?

Réalisons un tableau :

Prix avant remise en francs 100 | 85
) % 0,2

Remise en francs 20

en notant gue le coefficient de proportionnalité de la
premiére suite vers la seconde est 12(;]0 0,2.

11 suffit donc, pour obtenir la remise consentie, de multi-
plier 85 par (,2; 85 X 0,2 = 17, remise : 17 F.

Autre question : pour un objet coittant 207 F au départ,
quelle est la remise? De la méme facon, il suffit de
multiplier par 0,21; 207 x 0,2 = 41,4; remise : 41,40 F.
En fait, pour 'acheteur, ce qui est intéressant est plutot de
connaitre le prix final (aprés remise), des objets qu'il
souhaite acheter. Il peut bien shr calculer les différences
entre les prix de dépait et les remises : 85 — 17 = 68;
207 — 41,40 = 165,60. Les prix aprés remise sont 68 F et
165,60 F.

Une méthode plus direcie consiste cependant & remarquer
que, pour un prix de départ de 100 F, le prix final est de
80 E: ainsi, le prix final est 80 % du prix de départ.

On se trouve 14 dans une situation de proportionnalité ol

I'un des coefficients est 18 L% 0,8 : le prix final s'obtient

en multipliznt le prix de départ par 0,8;
— pour 85F:0,8 x 85 = 68. Prix final : 68 F.
— pour 207 F : 0,8 x 207 = 165,6. Prix final : 165,60 F.

® Augmentation de 2 % du prix de essence

Dans une station-service, l'essence coiitait jusqu’alors
5,50 F le litre. Une augmentation de 2 % du prix est
annoncée.

Quel sera le nouveau prix du litre d'essence dans cette
station ?

OQuelle somme devra régler dorénavant un automobiliste
pour obtenir la méme quantité d'essence que celle qu'il
obtenait jusqu’alors pour 130 F?

Quelle somme aurait réglée auparavant un automobiliste
qui fait, aprés l'augmentation, un plein qui lui colite
153 F7?
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Cela signifie aussi que si un article
codte 200 F (2 x 100 F), le rabais
estde 40 F (2 x 20 F), donc son colGt
tinal 1 160 F.

On peut se contenter dimaginer de
téte ce tableau.

Hemarque que 0,2 s'écrivant aussi
100 aon 2poeut faire le calcul comme
ceci 100 x 85; on peut alors
décrire les choses de la fagon sui-
vante : pour 100 F, Ia remise est de
20 F, pour 1 F elie est « 100 fois
moindre » {C'est-a-dire '-1%%) el pour
85 ¥ « B85 fois plus » (C'est-a-dire
100 % B86). Tu reconnais 1 fa « régte

de trois » ou encore le « retour a
['unité ».

100 - 20 = 80.

Cette méthode évite donc de caicu-
ler les remises, qui ne sont pas d'un
grand intérét.

Réalise un tableau récapitulant les
exemples ci-contre. Calcule le prix
final d'un objet codtant au départ :
62F;181 F.
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Augmenter de 2 % signifie que, pour une guantité

d'essence qui coflitait jusqu'ici 100 F, I'automobiliste

paiera désormais 2 F de plus : 102 F, c’est-a-dire 102 % de

l'ancien prix.

Le coefficient de proportionnalité de I'ancien prix vers le
102

nouveau est donc : 100 = 1,02,

D'on le tableau suivant :

Anciens prixen F 100 | 550 | 130 ) 102
X
Nouveaux prix en T 102 153 '
et les calculs suivants, pour compléter le 1ableau :
5,50 x 1,02 = 5,61; 130 x 1,02 = 132,6; ;‘:‘)3; 150.
¢ Statistiques sur les nombres de voitures
Nombre de voitures 0 1 |[2etplus
Pourcentage de ménages 28% |54 % | 18%

Quand cette statistique a éué faite, en 1983, il y avait en
France 19 866 000 ménages. A combien peut-on estimer le
nombre de ménages qui, en 1983, possédaient :

0 voiture ? 1 voiture 7 2 voitures ou plus ?

Pour 0 wvoiture,
19866000 »,

coefficient de proportionnalité —5= 8.
78 100 °

19 866 000 x 300 = 198 660 x 28 = 5562 480.

Pour 1 voiture il s'agit de multiplier 19866000 par le

il s'agit de « calculer les 28 % de
c'est-a-dire multiplier 19866000 par le

54
coefficient == :

100
19866000 x Tﬁﬁ = 198 660542 x 54 = 10727 640.
Pour 2 voitures et plus :
19 866 000 x 11(?0 198 660 x 18 = 3575 880.

Remargue ;

Souvent, de telles statistiques sont présentées par des graphiques;
ici, par exemple, a la place du tableau du début, on aurait pu
donner le graphique :

BOT %

54
50
40
304

20

19

Ll st

voitures 0 1 2t plas
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Remarque que 102 > 100.

Done, les réponses aux questions
sont :

- pour ia premiére : 5,61 F.

— pour la seconde ; 132,60 F.

! — pour la troisiéme : 150 F.

Remarque que 28 + 54 + 18 = 100,
Cest une petite vérification & faire
dans ce type de questions.

Regarde sur fa calculatrice sl la
touche figure {touche « pour-
centage =»). Si oui, pour calculer
289% de 19 866 000 tape : 19866000
28 [%] .

Calcute avec ce proeédé les autres
pourcentages demandes,
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A toi de résoudre les exercices suivants :

1. Dans un magasin, le prix de 1 kg d'oranges est 7,60 F.
Quel est le prix & paver pour 2,3 kg d'oranges ? pour
04 kg?

2. Monsieur Dupont 2 payé 651 F pour 7 repas.
Monsieur Durand, qui était I'un des convives, veut lui en
rembourser 3. Combien doit-il verser a Monsieur
Dupont ?

3. 1 m® d'un certain bois a une masse de 0,8 t. Quel volume
occupe une masse de 1,2 t de ce bois?

4. Lors d'une période de soldes, un magasin fait des
remises de 25 % sur tous les articles, Combien paiera-
t-on un article colitant au départ 160,00 F?

Combien cofitait un article payé 150 F aprés la
réduction ?

5. Une statistique faite dans un collége sur les moyens de
locomotion utilisés par les éléves pour s’y rendre donne
les résultats suivants :

Moyen _ deux déposé
de locomotion 4 pied|{ roues bus { par la famille |
Pourcentage 26% | 40% [22% 12 %

Sur les 450 éléves de ce collége, combien y viennent a
pied ? en deux roues? en bus ? y sont déposés par leur
famille ?

Les exemples traités dans ce chapitre t'ont montré que la proportionnalité est présente
en mathématiques, mais aussi dans de nombreux domaines de la vie quotidienne.
Tu auras Yoccasion d'approfondir ce théme tout au long de ta scolarité.

Rappelle-tol guune condition essentielle de réussite dams un probléme oir la
proportionnalité intervient est une bonne organisation pratique des donmées ; en
tableaux ou par graphiques notamment.

Pense aussi, aprds les calculs, & vérifier la cohérence et la vraisemblance des résultats.
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1. a) Donne un exemple de deux suites de
nombres qui sont proportionnelles et qui ont
chacune 3 termes.
b) Donne un exemple de deux suites de nombres
qui ne sont pas proportionnelles et qui ont
chacune 2 termes.

2. Pour éviter d’avoir a faire les calculs & chaque
vente, un boulanger réalise un tableau Iui don-
nant le prix de 1 pain, de 2 pains, de 3, de 4 et de
5. Réalise toi-iméme ce tableau; ie prix d'un pain
est 4,75 F.

3. Sur un jeu d'échecs on imagine que l'on
numérote les 8 premiéres cases de 1 4 B. On
tmagine aussi que sur la premieére on place
1 grain de riz, sur ia seconde 2, sur la troisiéme
4, sur la guatriéme 8, etc. (On multiplie & chaque
fois le nombre précédent par 2.)

La suite de nombres obtenue est-elle proportion-
nelle 4 la suite des numéros des cases ?

4. Deux suites proportionnelles
Si:...; 2 -

et 8, : 0,5; . 1,5;
dont certains termes sont inconnus soni

représentées par le graphique ci-contre. Aprés

4

Dans ce chapitre et le prochain, aucune nouvelie
régle de calcul mental ne sera citée; seuls des
exercices d'application des régles que tu as vues
tout au long du livre te seront proposés. Bien
entendu, dans un méme exercice, tu peux utiliser
successivement plusieurs régles et aussi plu-
sieurs fois la méme, comme tu I'as certainement
déja fait.
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Favoir reproduit, détermine & 'aide de ce graphi-
que tous les termes manquants.

Donne le coefficient de proporiionnalité de 5,
vers S, et celui de S, vers S,

5. Pour chacune des situations suivantes, indi-
que si tu peux utiliser la proportionnalité pour
résoudre la question posée; si oui, résous-la.

a) 8 tomates ont une masse de 1,2 kg; quelle est
la masse de 5 tomates ?

b) B brigues identiques ont une masse de 9,6 kg;
quelle est la masse de 5 briques?

6. Une statistique indique gue 55 % des ménages
francais possédent un animal domestique et que
15 % en possédent 2 ou plus.

a) Quel est le pourcentage de ménages frangais
ne possédant aucun animal domestique ?

b) Sachant que lors de ceite statistique, le nom-
bre de ménages francats pouvait étre estimé &
19 866000, a combien estimes-iu le nombre
d'entre eux possédant 1 animal domestique? 2
ou plus ? avcun ?

7. Le nombre d'entrées dans les cinémas est en
moyenne de 40 % plus élevé le lundi que le mardi
(2 cause des tarifs réduits). Estime le nombre
d'entrées le lundi pour un cinéma qui accueille
en moyenne 450 spectateurs le mardi. Estime le
nombre d'entrées le mardi pour un cinéma qui
accueille en moyenne 910 spectateurs le lundi.

i. Calcule les sommes et les différences
suivanites :

7,95 +3,12; 77 +29; 6,2+ 13,8; 153+ 48;
525+ 4+ 0,75; 4+ 10,2 + 16 + 29,8;
49,8 - 25,3; 584 —232; 84-57; 132-27.

2. Ceicule les produits et les oguotients
suivants :

140 X 0,5; 45X 6; 4 x 125; 76 x 1,6;
4 x 11 %025; 2x8x05x1,25;

27, 11 27. 63
50" 1,26 18' 14
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D1 Des nombres en images

As-tu déja rencontré dans des revues ou des journaux des dessins qui représentent des nombres ?
Par exemple, le dessin suivant représente Ia répartition de la population mondiale entre les cing
continents : Afrique, Amérique, Asie, Europe et Océanie :

® @
I ) O

AFRIQUE AMERIQUE ASIE EUROPE QOCEANIE

515 milions 650 milions 2750 millions 760 millions 28 mitions

Ici, la hauteur du bonhomme est proportionnelle au nombre d'habitants. L'impression que 'on tire
de Fobservation de ces dessins renforce l'idée que I'Asie a un nombre d’habitants trés éleveé.

D2 Des pourcentages imagés

On représente souvent les pourcentages par des dessins. Par exemple :

AFRIQUE

Structure
AMERIQUE de la popuiation mondiale
Estimation pour I'an 2000

EUROPE
1% OCEANIE Chauftage
Eau
Cetie facon de représenter ies pourceniages est Afimgntation Eclairzge
beaucoup utilisée lorsque 1'on veut illustrer des
statistiques : « on découpe le gateau en parts A 2
proportionnelles aux pourcentages ». Le disque Equiement
tout entier représente 100 %. ménager
Indigue maintenant pour le cas suivant, quels
pourcentages sont représentés : Habillament
Chaussums
Services:
Logemant
Trangports
Santé
Remarque : Répartition des dépenses
On utilise souvent aussi les dessins en batons des ménages francais
ou en rectangles, comme tu en as déji rencontré par postes :
en cours de chapitre. alimentation, etc.
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xXercices

Deux suites notées S et T sont proportionnel-
1 les. Le coefficient de proportionnalité de §
vers T est 2. On connait § : 0,7; 3,1; 4,5; 8.
Donne T.

2 Mame exercice avec le coefficient 0,3 et la
suite §$ : 04; 2,2, 7, 7.3.

[ 7E

3 Méme exercice avec le coefficient = et la
suite S: 2: 7,5; 10.

4 Indique, pour chacun des cas suivants, si le
graphigque représente cit ROnR une propor-
tionnalité :

30

10 100

1 100
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Chacun des graphiques suivants représenie
ﬁ une proportionnalité entre une suite 5 et une
suite T. Les termes de S sont portés en bleu.
Trouve les termes de T.

1000 ®

800

-] 700

600

L] 500 @
400 @

300

200 @

-] 100

Q- RNWan PR D
@

o 10 20 30 .40 SO o 1 2 3 4

® ®

- o b
(-]

=y Méme exercice, mais cette fois ce sont les
#  termes de T gui sont portés (en blew) et ceux
de S que tu dois trouver.

4 e
2 E]
20 3
] ®
1 L] 2 a
10
5 99 iq @
o t 2 3 & 5 o 10 20 30 40 50
¥ a
6
5
4 ]
[
2
19 ®

Indique pour chacun des cas suivanis si les
8 suites S, et S, sont proporticnnelles ou
non :

a)S;:3 ;11 ;14 bYS5 :05;2; 4; &

S,:21: 27; 10 S»:16: 6 12: 15
.3, 5. B
9% 1) 167 10
L3756, 12
5216 70’ 10
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g Méme exercice pour :

2)S1: [ To5¢ iy DYS1: Ol 06; 18
s,. 20 32 90
2°1p6¢ 100 100

€S :10; 14 ; 17
S;: 7; 9.8; 119

S,:0,02; 0,12; 0,30

Représenie par un graphigue tracé sur du
% @ papier millimétré la proportionnalité des
suites S, et S dans chacun des cas suivants :

a) [8;j1]121314(5] b)Y [5.{0,5| 2 |25| 4
S2/214(6]8(10 820,624 3 |48

) 8§15} 3 (35
5,10,9{1,8}2,1

ﬁ Indique pour chacun des cas suivants si
‘ﬁ les suites 51 et S, somt proportionnelles
ou non §

a) [S,]15] 5 b [s.]18[74
s,| 47115 Sq] 12 1111
o Is:31]42 & [s.fos8l23
Sq|5,1(6,2 Sq|2.4|6,9

2 Dans chacun des cas suivants, les suites
.g S, et Sp sont proportionnelles. Complate
ies tableaux :

a) SI 3 4 b) S; 15
Sa| 9 S2(8,4 16,8
o) 15,1251 4 d) 1$:[0,7
S, 1,2 S,[0,8414,8

ﬁ 3 Recopie et compléte le tableau de propor-
tionnalité suivant.

Donne les coefficients de proportionnalité de la

1™ guite vers la 2° suite et de Iz 2° suite vers Ia

1" guite,

1™ suite 4 114, 7 |40 }47( 1
2° guite 35 8|21

S, et S, sont deux suites proportionnelles.
'§ 4 Recopie et compléte fe tableau suivant :

$, |05 34]1
S, 10 125 |25

CHAPITRE 9 / PROPORTIONNALITE

Recopie et compléte le tableau pour que
f 5 5, et 8, soient deux suites propor-
tionneiles :

8, 0,5 3413 48| 10

S, 1,25! 10 |12,5 7 5

& g= Trouve les nombres x et ¥ pour que les
T & suites:

i1; x; 17,6
et 104;: 13; v soient deux suites propor-
ticnnelles.

'ﬁ .? Trouve les nombres x et v pour que les
suites :
i8; x; 17,6
et i44; 190; y scieni deux suites propor-
tionznelles.

Chez un marchand de légumes, le prix des
'ﬁ ﬁ aubergines est : 9,50 F le kg. Quelle
somme paiera quelquun qui en achéte 2 kg?
1,5kg?4600g?

Un certam sable a une masse de 1,6 t
1< par m°. Quelle est la masse de 3 m??
de 0,8 m*?

Dans un magasin, les boites de satdines
2& contenant 125 g sont vendues 9,60 F les
trois. Quelle somme doit-on régler pour ur achat
de 6 boites 7 de ? boites ? Quel est le prix ¢'un
boite ? Quel est le prix au kile de ces sardines ?

4 B métres d'un tissu coltent 96 F. Combien
2 5§ colitent 13 maires ? 6 métres ?

100 kg de pommes donnent 58 litres de
22 cidre. Quelle masse de pommes faut-il
presser pour obtenir 2,32 hl de cidre ?

23 Un journal propose les tarifs d’abonne-
ments suivants : 3 mois : 230 F; 6 mois :
430 F; 9 mois : 600 F; 12 mois : 760 F. Les prix
sont-ils proportionnels aux durées? Fais un
graphique.

a) Vérifie quelles sont les dimensions
24 des feuilles d2 ton classeur : 21 cm par .
29,7 cm ou 16,5 cm par 21 cm?

b) Prends l'une de ces feuilles, plie-la en deux,
puis découpe-la selon le pli. Mets de cbHeé
I'ane des demi-feuilles obtenues et recom-
mence le travail précédent avec la seconde
(pliage et découpage). Garde & nouveau I'une
des feuilles obtenues, et poursuis le travail
avec l'auntre. Réalise cette opération cing fois
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puis jette l'un des deux derniers morceaux
obtenus. 1l doii te rester cing rectangles de
papier. Reproduis et compléte le tableau
suivani en inscrivant (en cm) les différentes
longueurs et largeurs des cing rectangles de
papier :

i~ . 2 3 4 5°
feuille | feuille | fenille | feuille | feuille

Longueur

Largeur

Y a-t-il proportionnalité enire largeur et lon-
gueur ? Fais un graphique.

¢} Recommence le méme travail avec le second
type de feuille de classeur (21 par 29,7 si tu
avais utilisé une feuille de 16,5 par 21; ou
I'inverse).

2 5 Voici un tableau indiquant la consomma-
tion d'essence d'une voiture pour irois
vitesses horaires :

Vitesse en km/h 20 11001120
Consommation en 47,2]8,4 |11,3

La consommation de cette voiture est-elle pro-
portionnelle 2 Ia vitesse ? Fais un graphique.

26 a) Pour un voyage en train les prix sont

calculés proportionnellement au nom-

bre de kilométres parcourus. Le prix au km en

2° classe pour une personne est de 50 centi-

mes. Combien cofite & une personne un
vovage de 37 kam 7 228 km ? 564 km ?

b) Sil'on voyage en famille & deux personnes ou
plus on peut obtenir des réductions lors de
certaines périodes. Dans ces conditions, voici
pour un méme voyage le coiit en fonction du
nombre de personnes :

Nombre de personnes| 1 2 3 4
Coilt en F 386 | 579 | 772 | 965

Ce colii est-il proportionnel au nombre de
perscnnes 7

2 ? Pour obtenir 100 kg de farine blanche, il

faut 140 kg de blé. Quelle guantité de blé
empleie chaque-jour une minoterie qui produit
journellement 27¢ sacs de farine de 50 kg
chacun ?

Un bricoleur a acheté 5 panneaux de bois
28 en contre-plagué pour 42 F. Combien
paiera-t-il une douzaine de ces mémes panneaux
si le marchand fait une réduction de 5 F par
douzaine 7

29 Sur une boite de peinture on peut lire :

contenance : 0,5 ¢; pour environ 8 m? en
une couche. Combien faut-il acheter de boites
pour peindre en deux couches 16 m*? 24 m??
12 m®?

200

On veut imperméabiliser une béche de
3@ 4 métres sur 3 meétres. Quelle masse
d'enduit spécial faudra-t-il si, avec un bidon de
2 kg on peut en imperméabiliser 5 m?? Combien
de bidons de 2 kg et de I kg faudra-t-il acheter
pour avoir e moins de reste possible 7

4% Que penses-tu de ces raisonnements?
+% & 7ouvriers ont fait un ouvrage en 50 jours:

a) 14 ouvriers I'auraient fait en 100 jours.
b) 14 ouvriers Fauraient fait en 25 jours.

3 Que penses-tu des affirmations ou des
o 2 raisonnements suivants 7

a) Le pére de Paul pése deux fois plus que Paul,
donc il doit manger deux fois plus.

b) La taille d’'un individu est proportionnelle &
son age.

¢) La masse de Veau est proportionnelle 2 son
volume.

; Une pendule, mise d I'heure le ditmanche
33 & midi, avance de 2 minutes 48 secondes
par semaine. Quelle heure marquera-t-elle le
jeudi suivant, quand iI sera 4 heures de I'aprés-
midi ?

3 4 Voici une recetie de « pudding ».
I! faut 150 g de sucre, 60 g de semoule,%

de litre de lait. Ces proportions sont pour
6 personnes. Indique les quantités nécessaires
pour 12 personnes, 4 personmes, 10 personnes.

Karim a acheté 8 livres tous au méme prix,
3 5 il a payé 200 F. Sophie a acheté 15 livres
semblables, combien a-t-elle payé?

1 kg de fromage coGte 46 F, combien
36 coiitent 500 g, 250 g, 300 g, & kg, 2,5 kg,
3 kg, 3,3 kg ? (Fais un tableau.)

Une recette prévue pour 4 personnes pré-
:g? voit 4 ceufs, 200 g de farine, 150 g de
sucre, 2 pommes. Donne les proportions pour
2 personnes, B personnes, 12 personnes, & per-
sonnes, 3 personnes, 15 personnes.

Voici un tableau qui donne la cotrespon-
33 dance enire les degrés Fahrenheit, ueili-
sés en Grande-Bretagné pour les températures, et
les degrés Celsius utilisés en France.

Fahrenheit [41|59{68 |86
Celsius 5 (1520130

a) Trace un graphique représentant la corres-
pondance entre les deux suites du tableau,
(Choisis bien les unités.)

b) Les deux suites sont-elles proportionnelles ?

CHAPITRE 9 / PROPORTIONNALITE



Les bases de quatre parallélépipédes rec-
39 tangles ont la méme aire : 2 m?. Leurs
hauteurs sont : 0,5 cm; 0,8 cm; 2 m; 2,5 m.
Calcule leurs volumes puis trace un graphigque
représentant le volume de ces solides en fonction
de leur hausteur (sur chague axe, tu représenteras
Iunité par 1 cm).
Les volumes sont-ils proportionnels aux
hauteurs ?

4 G Le graphique suivant représente la masse
d'un criquet en fonction des premiers

jours de sa vie :

La masse du criquet est-elle proportionnelle au

nembre de jours?

masse an mg
200 . H )
Y71 PR N SO S
! H

100 g b m e e -
L Ry SO S 4

i ; i

] 5 0 15 20 jours

4 1 Le tablean suivant indigue les distances
nécessaires au freinage d'une voiture sur

route séche et sur route humide en fonction de la

vitesse : ’

Vitesse en kavh 40 1 60 | B0 11001120

Distance
sur une route séche 20|37 |58 | 95|113

Distance
suy une route humide 29157 | 94 [150{193

Les distances de freinage sur route séche et sur
route humide soni-elies proportionnelles a Ia
vitesse 7 Les distances de freinage sur route
séche et sur route humide sont-elles propor-
tionnelles 7 Fais des graphiques.

Compléte le tableau suivant Gonnant les
42 distances du soleil aux planétes (arron-
dies au centieme).

k\ﬁercure Vénus | Terre | Mars |Jupiter

J.A. 0,39 0,72 1 1,52 5,2

Millions

de lom

Saturne| Uranus Neptune| Pluton
956 | 19,22 | 30,11 | 395 U.A.

illion:
de km

II.A. : Unité Astronomique
t U.A. = 149,6 millions de kilomeétres
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@3 Des voitures jouets sont réalisées a
échelle 75
a) La longueur réeile d'une certaine voiture est

470 cm sa largeur 170 cm. Quelles sont les
dimensions du jouet ?

b) La longueur d'une voiture jouet est & cm; sa
largeur 2,5 cm. Quelles sont les dimensicns
réelles de la voiture ?

44 Représente sur ton cahier a l'échelle %

un triangle isocéle dont la base a pour
longueur 2,50 m et les autres ctés 3,50 m.

. s e 1
4 5 Méme exercice, a lechelle5——---(\.)00 , pour un
rectangle de dimensions 100 m par 380 m.

Représenie avec un grossissement de
@6 500 : une cellule de 22 micrométres de
diameétre; un cheveu de 0,01 mm d'épaisseur;
I'épaisseur d'une feuille de ton cahier (0,08 mm
environ).

4 Un architecte dispose de deux plans d'un

méme immeuble; 'un au —21—0 , 'autre au

1.

50

a) Par quelle longueur, en cm, est représentée
sur chacun des deux plans une loagueur de
1m?

b) Quelie est, sur le plan au 310—- , la longueur de
la fagade de cet immeuble si elle est de 36 cm

PRI PN
sur celui au 26

R 1
4 8 Sur une carte a l'échelle 1000 060 la

distance entre deux villes est 18 cm.
Quelle est leur distance réelle ?

Un microscope électronique a un grossis-
4@ sement de 20 000, quelle est la dimension
réelle d'une mitochondrie vue sous la forme d'un
disque de 14 mm de diaméire ?

i 1
5 Sur une carte a l'échelle 50000 ' un ter-

rain occupe un espace rectangulaire de
28 mm sur 26 mm. Quelle est son aire véelle?

Sur une carte topographique 4 cm corres-

5 i pondent 4 1 km dans la réalité.

2) Quelle est la distance, sur la carte, de deux
villes situées & 13,6 kan ?

b) Sur cette carte un trongoen d'autercute mesure
28 cm, quelle est sa longueur dens ia réalité ?
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5 2 Un facteur fait réguliérement sa tournée a
bicyclette.

1 . ,
Sur un plan au 86000 il trouve que sa tournee
mesure environ 16 cm.

11 fait sa tournée 270 jours par an. Calcule la
distance parcourue annuellement par ce facteur.

5 3 Dans chacun des cas suivants cherche la
bonne réponse. Ecris la phrase vraie sur
ion cehier.

a) — Calculer « 709% de » correspond a :
X 0,70; x 70; X 7.
- Calculer « 8 % de » correspond & :

1.8
xgi X B; x 0,08,

-~ Calculer « 25 % de » correspond a :
X 4; X 25; x 0,25,

b) Augmenter de 20 % correspond 2 :
X 20; X 80; x 1,2
Augmenter de 7 % correspond 3 :
X 7; x 1,07; x1,7.

Augmenter de 50 % correspond & :
x B0; x 150; x 1,5.

¢) Diminuer de 20 % correspond a :
X 80; x 0,8; x 20. -
Diminuer de 7 % correspond & :
X 9.3; x093; x 1,07.

Diminuer de 25 % correspond a :
x 25; x 0,25; x 0,75

5 4 Le petit Archirnéde prétend que multiplier

par 0,75 c’est calculer les « 75 % de » alors
gue le petit Chimaréde affirme que multiplier par
0,75 cest diminuer de 25 %. Qu'en penses-ti ?

5 La graine de colza donne en huile 24 %
5 environ de sa masse. Combien d’huile
peut-on retirer d'un sac de colza de 7C kg ?

Un pain contient 57 g d’'eau représentant
56 38 % de sa masse. Calcule cetie masse.

Le laiton, utilisé en plomberie, est
5 ? composé de 60 % de cuivre et de 40 % de
zinc. Calcule la masse de cuivre et de zing
contenues dans un robinet en laiton de 6560 9;
de 1,2 kg?

5 8 ‘année derniére, il y avait 680 éléves

dans un C.E.5. A la rentrée, l'effectif a
augmenté de 5 %. Combien v a-t-il d'éléves en
plus ?

Sg Reproduis le dessin suivant :

En bleu, on a tracé le segment représentant 50 %
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de I'aire du rectangle. Trace de la méme fagon les
segments qui représentent : 25 % de Faire; 12%:;
86 %.

ﬁ @ Compléte les schémas (application dun

pourcentage) :
Exemple : 50-—-ﬂ—> 4.
x 0,08
95058 % | .040.2%
10 % 6

0,8 100%

.-—-—->q?80 ;...-—Mé ;84&%...

2700 cendidats se présenient & un
G 'g concours. 13 % sont regus. Combien y a-
t-il de candidats recus?

75 éléves d'un collége représentent les
% 2 12 % qui étudient le russe. Combien y a-
t-il d'éléves dans ce collége ?

Les adhérents d'une cenirale d'achat
63 bénéficient d'une remise de 7 % sur tous
les prix marqués dans un magasin.
a) Combien palent-ils des articles margués
775 F, 860 F.
b) Iis paient 116,25 F et 864,90 ¥ deux articles;
guels étaient leurs prix au départ ?

Une campagne visant a diminuer le nom-
64 bre des accidents de voitures a été intitu-
lée « objectif — 10% ». Des travaux ont &té
réalisés pour cela & certains croisements dange-
reux. L'année précédant la campagne il y avait eu
20 accidents A un certain croisement. A partir de
quel! nombre annuel d'accidents futurs, & ce
méme croisement, lobjectif — I0% sera-t-il
atteint 7

Le tableau suivant indigue, en pourcenta-
5 5 ges de la population mondiale, la popula-
tion de quelques pays en 1981 :

Pays|Chine| Inde [URSS| USA |Brésil|France
% 122% |15,3%( 6% |5,19% |2,7% | 1,2%

A cette époque, le monde avait 4 500 millions
d’habitants, Calcule la population que compor-
tait chacun des pays du tableau.

R En 1981, la France avait 54 millions
G % d'habitants. Reproduis e tableau suivant
et compléte-le @

moins de entre 65 ans

Ages 20 ans |20 et 64 ans| et plus

%dela | 44,0, 56% 139%
population
Popuiation
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Les mers occupent 70,8 % de la surface du
ﬁ ? globe terrestre et les terres, 29,2%. La
superficie totale du globe est de 51,6 millions
de km?. Quelle superficie occupent les mers ? les
terres ?

6 8 Dans chacune des situations suivantes,
invente une question &t résous-ia.

a) Un coutean en acier inoxydable comporte
18 % de chrome. Il contient 18,9 g de chrome.

b) Dans une classe, il y a 7 absents; ce qui
représente 25 % de l'effectif habituel.

c) Une voiture tractant une caravane voit sa
consommation d'essence augmenter d’envi-
ron 25 %. Sans la caravane la voiture
consumme 8 litres aux 100 lan.

d) Un réti de porc dans 'échine a une masse de
1,500 kg. Ce morceau contient environ 35 %
de matiére grasse.

5 g Sans calculer, donme la réponse qui te
parait iz benne :

Un salaire de 6 500 F est augmenté de 2 %. Le

nouveau salaire est-il de :

7000 F; 6630F; 130F; 6520F; 1300F?

? @ Méme exercice :

Aprés une baisse de 30 % un blouson colte
420 F. Quel était V'ancien prix ?

700 F; 350 F; 600 F; 450 F.

? .g Méme exercice :

Dans le gruyére, il y a en moyenne 38 % d'eau.
Dans un morceaw de 400 g, combien y a-t-il
deau?

152 ¢g; 152¢g; 38g; 380 g; 200 g.

? 2 Méme exercice :

Un capital de 30000 F placé dans une bangue
rapporte 7,5 % d'intéréts par an. Quel est le
moentant des intéréts au bout d'un an ?
225F;225F; 2250 F; 22500 F.

?3 Dans un club de vacances, la répartition
des touristes étrangers est la suivante :

Nombre Pourcentage
de touristes s:;: iz::ig;:;e
Allemands 25 %
Angtais 6,25 %
Iealiens 10 12,6 %
Espagnols 15
Hoilandais 37,5 %

Compléie le tableaut.

CHAPITRE 8 / PROPORTIONNALITE

ey g UN supermarché accorde une remise de
£ %% 3 9% sur tous ses articles; compléte le
tableau suivant :

Prix de l'article Montant
(en francs) de 1a remise
100 3
200
50
150
200
20
370
530
27
5,40

-? .= Dans une petite ville, lors d'une €iection,
ﬁ cing listes A, B, C, D et E sont en
présence. Sur les 14000 suffrages exprimés,
voici les résultats. Compléte-les :

% de suffrages
exprimés

A 4200

B 26 %

C 2800 20 %

D 18 %

E 840 6%
Total 14 000 100 %

=z o~ Une ville de 600000 habitants voit sa
£ population décroitre en mayenne de 4 %
par an. Prévois quelle sera sa population dans
L an? dans 2 ans ?

my — Une action en bourse vaut 1400 F en mai.

§ 4 De mai ajuin cette action a augmentié de
10 %. De juin a juillet elle a dimirué de 10 %.
Combien vaui-elle 4 1a fin juillet ?

? 25 Un meuble vaut 1 800 F. Le vendeur vous
dit : « Nous vous accordons une remise de

10 9 sur ce prix; le transport vous codtera 10 %

du prix payé. »

A combien reviendra ce meuble une fois liveé?
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Antoline BONNE VAL
DA 343

ANALYSE D'EXERCICES
PROPORTIONNALITE EN 48

Le livre examine est "MATHEMATIQUES 4e", IREM de STRASBOURG, Collection colleges dirigée par
F.MOLLET-PETIT, Ed ISTRA-CASTEILLA, PARIS 1984.

L. ARTICULATION COURS / EXERCICES

Elle est relativement originale et trés prégnante. Le chapitre " Vers la proportionnalité ©
{l‘avant~dernier de l'ouvrage) démarre par une activité mettant en jeu des suites de rectangles. Aprés
cette activité assez complexe, prévue paur etre menéde avec le professeur, un auto-test intituls
*Maintenant, faisons le point " propose neuf items. Pour chaque item, an indique clairement :

- Le savoir-faire mis en jeu (1'éldve peut nommer ses compétences)
~ Le renvol au cours (page).

- Le renvoi & un exercice résoly (n°) inclus dans le cours.

= Le renvol & des exercices numérotés,

Le cours est lui-méme trés apticuld avec les exercicesrésolus ; soit il les introduit, soit il en
dégage des définitions de portée générale.

1. ORGANISATION GENERALE DES EXERCICES

Le chapitre comprend 88 exercices répartis en deux catégories :

: Des gxercices d’entrainement pour lesquels il est indiqué 1e contenu mathématique auquel ils
sont relatifs, avec renvoi A la partie du cours correspondant, éventuellement & un exercice résolu du méme
type. Iis sont également classés par niveau de difficulté (4 ou 2, On distingue ainsi :

Opérateurs multiplicatifs : Ex 1 2 {4

Proportionnalité : Ex 17 3 20
Propertionnalité : oui ou non ? (3 classes)

Géométrie - Bx 24 & 23 (Niv 1), 37-38 (Niv 2
Numérique : Ex 29 4 34
Vie caurante : Ex 24 A 28

Des Applications. Elles s‘apparentent & de petites situations-problémes (au sens du primaira).
Elles sont également réparties en deux niveaux de difficulté (1 ou 2),

Niveau !
Géométrie : Ex 37 a 47
Vie courante : Ex 45 .78

Niveau 2
Géomeétrie : Ex 79 4 82
Vie courante : Ex 83 4 88



III. ANALYSE CROISEE "DEGRE D'OUVERTURE"® /

"DEGRE DE GENERALITE"

LEGENDE : Exercice d'entrainement
#N*® : Exercice d’'entrainement, niveau 2
+N° : Application
#+N* : Application, mveay 2
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IV. ANALYSE SUIVANT LE CRITERE "IMPLICITE / EXPLICITE"

Les renvois au cours et aux exercices résolus étant systématiques, la dose d'implicite par rapport
au contenu est pratiquement nulle. Cela est également renforcé par le fait que les exercices sont
regroupés par thémes correspondant & un contenu scientifigue.

D‘autre part; sur ce chapitre du cours, Fimplicite aurait pu porter sur le caractére proportionnel ou
naon des situations proposées. En fait, la distinction est bien opérée entre les situations clairement

annoncées comme proportionnelles et celles ot Vactivité consiste justement i déterminer sil s'agit ou
4 i . . .
non de situation de proportionnalité.

Entin les remarques concernant le domaine de validité des résultats établis semblent tout & fait
opératoires au niveau de rigueur que l'on peut attendre d’'élaves de de.

Les consignes relatives & la tdche proposée A 1'élave, sont en général trés explicites






Référonces informatiques
- Programme : Rectangle surle matériel d'accompagnement istra.
- Logiciel “Education Nationale” : Linéarite.

Niveau 1

EXERCICES D’ENTRAINEMENT

Opérateurs multiplicatiis cours p. 243
, . axercices rdsolus 1at 2
EXERCICES 1410 : ez 1 012

Eaire dans la eahier un tableau da 2 lignas et 9 co-
1 lonnes :

o jp112] 56518

Le rempiir an faisant agr fopératsur Indiqué.

10142j15/20|25

1 O Méme exercice aves lopérateur

Méme sxercice aves lopdrateur

x2)

EXERCICES 11 et12 : exercice ﬂ‘-‘;ﬂ?ﬁ‘
8) Par quel nombre faut multiplier 3 pour abtenir

11

- 157
<} Cus! nombra obilent-on en multipliant par ca mdms
- nombre:7.5:30;75;150;15007

Mé&ma sxercics avec l'opérateur

#éme exercics avec 1ga nombies : 126l 6:64t 3
8e16;9et6.

12

wéme exsrcice aves lopbrateur

Méme exarcice aves la tableau et Yopsratsus indiqué :
alsleli0]12|40]60|80[100|120

> L]

-

! o] e GO MO

Méme exercice avec Yopbrateur @

exercice résolu 4
p. 245

Dans le tableau ¢-dessous, les nombres deia 2°ligne’
sont obtenus an appliquant awt nombeas de la pre-

widre ligna, un méme opérateur multiplicat :
5|9 }10]12}20 a| |40
7538 15] 18|30 a7 525

Trouver cet opérateur ot tes nombres manquants,
£crire aves lss nombres du tablesu, des rappors
gewd.

EXERCICES 13216

13

45

Wéme exarcice évec ce tableau :

14

Mame exercice gvec co tablsau at Topératsur in-
diqué

0,35/ 1,4{3,7) 4 {8,6] 14136137140 |

8 Mame exercice avec Fopérateur

9 l Mame sxercice avec fopérateur

I
|

i

280

@357-1014 . |o5ie8] -
2,2519,75/5,25 7,5 10,5 15 | 15,75 26,25]
AE 5 Méme exercics avec ca tableau :
Qfa g [wo]i1]12] | 118 17 |
Ne6al72] o |aaloslio412 128
1 6 iéme exercice avec ca tableau :
s l10f12i20i24 {30 a6 42
7510125 151 25 ' 50 125
Proportionnalité @ cours p. 245
EXERCICES 17 220 : exersis dsol

Dessiner au moins trois rectangles dont la fongueur
ast proportionnelle & la largeur, le cosfficient de pro-
portionnalité valant 2.

17



EXERCICE

'ENTRAINEMENT

Niveau 1

i indiquer chaque fois, la longueur et la largeur du rec-
! tangle dessing. Vérifier en calculant le rapport de la
[ longueur & la largeur.

&} Dessiner frois rectangles dont la longueur est pro-

portionnelle i la jargeur :

— le premier de 10 cm x 2,5 cm,

— ie deuxidme dont la largeur est 3 cm,
- le troisiéme dont 1a longueur est 5 ¢m.
Expliquer.

b) Représenter graphiquement la longueur, en mm,
de ces rectangles, en fonction de leur largeur, en
mm (on prendra en abscisse et en ordonnée 1 cm
pour 10 mm).

Tracer la droite passant par les points obenus (les
points doivent étre alignés).

¢) Lire sur ce graphique des longueurs et des lar-
geurs possibles d'autres rectangles de mémes
proportions. Vérifier en calculant le rappori de leur
longuaur & leur largaur.

18

: Regarder le tebleau de la p. 225, donnant la longusur
22 | des cotés d'un polygone régulier, dont ies sommets

§ appartiennent tous a un méme cercle, en fonction du

i nombre de ses coiés.

i Y a-t-il proportionnalité ?

F Par deux points, il passe una droite.

23 ' Par trois points non alignés, il passe 3 droites.
| Déterminer combien de droites passent par 4 points,
| par 5 points, ...
LY a-t-il proportionnalité entre le nombre de points et
¢ le nombre de droites passant par ces points ?

Méme exercice pour un premier rectangle de dimen-
sions 15 ¢m ot 12 cm.

19

Wiéme exercice pour un premier rectangle de dimen-
sions 14,4 crn gt 8 cm.

20

IMPOTS

Le tableau suivant donne is montant des impéts que

24 doit payer un célibataire en fonction de son revenu :
Reavenu Impéit
30000 1078
30 500 1278
31 000 1478
31 500 1678
35 000 3358
40 000 4 654
45 000 5874
50 000 7474
Peut-on dire que les impbdts sont proportionnals aux
revenus P

Proportionngiits : ouil ow nen 2 2 cours p. 246
EXERCICES 21228 - exercices résolus 6 ef 7
’ p. 247

GEOMETRIE :
On a dessiné ci-dessous quatre kriangles rectangles
21 isoctles, dont les cbiés de l'angle droit masurent
respective-
ment 1cm, ]
2cm, 3cm, HHIG]
4 cm.
Mesurer I'hy-
poténuse de i
ces triangles i s
rectangles, a A
1 mm pres, ot LI
noter le résul- RAERR i
tat dans un ta- ST i Hi
bleau ; byl iy
analogue a ) T
celui qui suit :

Longueur du
cHté en cm

Hypoténuse
encm

Hypoténuse
Longusur

Pour ces triangles, Fhypoténuse semble-t-elle étre
proportionnetle a la longueur de leurs cotés 7
(on verra en 4°, gul y a effectivement proportionna-

lité, le coeflicient valant v@).

T-ITH

dedabagse

TARIFS POSTAUX :

a} Regarder les tarifs d'expédition d'uns lettre p. 156

25 {chapitre 10).
Y a-t-it proportionnalité enire le prix 4 payer et la
masse de la lettre ?

&) Méme question pour les paquets-peste tarif gé-
néral.

¢} Méme question pour les paquets-poste urgents.

Voici un tableau indiquant le codit (en décembre 1985)
des communications téléphoniques, de Strasbourg 4 -
Marseills, dans la journée, en semaine, en fonction
de |a durée de la communication. -

26

Durée
an secondes 12180 | 72 300
Colt
enF 07713851462 1825

Y a-t-il proportionnalité entre ces durées et leurs
colts 7 (faire dans le cahier une ligne supplémentairs
coﬁl)

durée

pour le calcu! du guotient

POINTURES :

On a ci-dessous un tableau de correspondance enira
les pointures de chaussures et les longueurs de pied

encm :
Longueur de pied en cm 1761831 19 (19,6(20.3} 21 [21.6122,3] 23
Pointure & commander BIAD | N |RIBIH|HB
Longueur de pied en om 23612431 25 1256(26,3{ 27 {27,6/28,3| 20
Pointure & commander BV D128 14|48

Y a-t-il proportionnatité entre ia pointure i ia longueur
: de pied, encm 7

251



EXERCICES D’ENTR

AINEMENT

Niveau 1

i a) Comment déterminer sa pointure de gant ?

28 | On prend son

i tour de main

comme  in-

digué ci-

‘1 contre, et on
regarde le ta-

TOUR DE MAIN :
oris sous le pouce
el sans serrer

bleau ci-des-

' S0US ;

| [Tour de main

Wen cm i7.,5/ 19| 20 (21,5 23 | 24125,5|27.5
lPoimure 62 7 (712 8 B2 9 91210
|

b) Y a-t-it proportionnalité entre 1a pointure et le tour
i demain, encm ?

ra) Yatil proportionnalité entre le périmétre et la lon-
gueur des cités 7 5i oul, donner le coefficient de
proportionnalité, et expliguer grace 2 la formule.

| b} Mémas questions pour 'aire.

EXERCICES 29235 :
TABLEAUX DE NOMBRES :

cours p. 248

29 | Voici des tableaux de nombres
|
‘ 7 1 2 6
*i O[89 13
| 7 1 2 8
@ 14 2 4 12
7 1 2 6
©) 15 3 5 13
7 1 2 6
@ 49 i 4 38
" 7112 |8
® 21 3 3] 18

Les nombres de la deuxiéme ligne ant &té obtenus en

transformant les nombres de la premidre figne de lune

des cing maniétes qui suivent (efle sott dans le dé-

sordre) :

n°1:arraxd

n"2:a--ax2

n3:a—at?

" 4a—axa

n°S:arrax2+

a) Associer chague tableau ala transformation qui a
permis de le fabriquer.

b} Quels sont les tableaux de proportionnalité ?
Par quelles égalités de quotients cela se traduit-
il?

¢} Représenter graphiquement pour chague tableau
les nombres de la deuxizme ligne, en fonction de
ceux de la premiére ligne.

RECTANGLES DE LARGEUR
CONSTANTE -

31

Dessiner au moins trois rectangles de largeur 5 cm.
Faire un tableau analogue & celui de I'exercice
précédent et le remplir en calculant le périmétre et
' laire des rectangles de targeur 5 cm, dont la lon-
I gueur est donnée 4 la premiére figne.

“ 3. Se poser les mémes questions qu'a l'exercice pré-
cédent.

VOLUME DU CUBE :

Faire 'exercice 35, chapitre 5, p. 85.
32 Y a-t-il proportionnaiité entre la longueur des ardtes
d'un cube (encm} et :
&} la longueur totale des arétes (en cm) ?
b) l'aire de chaque face {en cm®) ?
&) {e volume du cube (encm®) ?

DENOMBREMENTS -

33

Voici des croix :

)

il l

5 carrés $ parés

g} Indiquer une régle de construction et en construire
deux autres selon cette régie.

B} Faire un tableau, indiguant le nombre de carrés
d'une crolx, en fonction du nombre de carrés d'une

PERIMETRE ET AIRE D'UN CARRE :

i Faire dans le cahier un tableau comme celui qui figure
30 l ci-dessous et le remplir

i |Longueur 8
1_ coté en cm

6,5] 718 |85]10,5/40}42)72

i |Périmitre
| lencm

:
|
| PParimatre
i il
|

Longueur
| |Aire

| len cm?

i Aire

" iLongueur

branche :
Nombre de carrés
d'une branche 112]831(4
Nombre de carrés 5|3
de ta croix
Y a-t-il proportionnalité ?
Queile formule a-t-on ici ?
3 4 Voict des cadres carrés !
3 4
i 3carrés I

- 12 carrés

' a) indiquer une régle de construction et en construire
i deux selon cette régle.

‘l b} Quel est le nombre de carrés d'un cadre en fonc-
‘ tion du nombre de carrés d’'un coté ?

¢ Faire un tableau.

I ¥ a-il proportionnalité ?

Quelle fomule a-t-on ici ?
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EXERCICES

'ENTRAINEMENT

Niveau 1

PARTAGES :

1 &) Onveut partager 100 F de manisre équitable antre
35 i 4 personnes.
! Combien chacune aura-t-elle ?
| b) Mame question s'il y a 5 personnas.
e} Yati proportionnalité entra la somme regue et le
| nombre de personnes a qui efie est donnée ?
I Quelle formule a-t-on ici ?

AGES :

36

* Nathalie a 12 ans ; son pare, 36 ans.
- 8) Quel Age aura-t-elie quand son pére aura 50 ans ?
i b) Y a-t-il proportionnatité entre ['age du pére et celui
i de sa fille ?
Trouver uns formule donnant P'age de la fille an
fanction de celui du pére.

EXERCICES D’ENTRAINEMENT

Niveau 2

Propertionnalité : cul o mon ?

RECTANGLES DE PERIMETRE
CONSTANT :

3? On considérs ici des rectangles da pbrimaire égal &
14 cm.
) Y en a-t-# beaucoup ?
indiquer des iongueurs st largeurs possibles de
tals rectangles.

b} Leur longueur est-elie proportionnelis & leur lar-
geur 7

¢} Représentar graphiquement leur longueur &n
fonction de taur largaur.

RECTANGLES D'AIRE CONSTANTE :

Mérnes questions que précédemment, avec des rec-
38 tangles d'aire égale & 12 cm’.

APPLICATIONS

Niveau 1

Appiications en géométrle ¢
exercice résoly 8

EXERCICES 39 a 47 : 0. 248

‘ Les langusure sont & donner su dixidms da il
| métra prés, saut @ Paxercica 39. On prendra pour
| les calculs la valeur 3,141 6 A la place de IL.

La longuaur d'un cercle est 48 cin.
Quet est, sur ce cercls, 1a longueur :
: @) d'un demi-cercle 7
! b} d'un quari de cercle ?
' ¢) dunarcde 45° ?
; dj dunarcde 2707 ?
i g) d'un arc de 135° 7

3

&) Calculer le périmdtie des domaines colonés lorsque
ie caré rouge a 10 cm de cdié.
{les courbes les délimitant sont des arcs de cerclas
ot deos ssgmeants) :

41

b} En connaissant uniquement ia formule d'aire du
| rectangle, paut-on frouver I'aire des mémes do-
i maines ?

40

rNl@len

. @) Dessiner les courbes ci-dessus dans un cearré de

i 10 cm de cté (elles sont faites d'une juxtaposition
de quarts de cercies da méme rayon).

: b} Calculer laurs longuaurs.

a) Tracer un cercle de 4 cmda rayon.

Bb) Le pariager an trois parties égales et dassiner trols
ares de cercles de méme rayon comme sur [ fl-
gurs ci-dessous :

42

. 6) Galeuler ta longuaur de la courbe.
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APPLICATIONS

Niveau 1

4

a) Dessiner un cercle de 4 om de rayon,
b} Tracer une rosace A six branches, comme ci-des-
SOUS :

¢) Calculer ia longueur de la rosace.

Le remplir comme indigué, au fur et & masurs du des-

sin des demi-cercles successifs.

¢} La fongueur de la spirale est-elle proportionnalle
au rayon du dernier arc de cercle dassing ?

Dans un cercle de 10 cm de rayon, compléter :

I

44‘3Amen d oo | aze | aze ) ane l1an0hiase
. |degré 180° 90° [ 45° | 35° | 60° |120°}135°150°)
l Longueur
| lencm

SPIRALES :

45

: Voici te début d’'une spirate formée d'une succassion
de demi-cercles :

1
!

Le premier demi-cercle a pour extrémités A et B.

i a) Refaire cette spirale en prenant AB=1 cm.

Indiguer une régle de construction et fa profonger
selon cette régle.

! ) Faire un tableau de 5 lignes et 4 colonnes :

Rayon R Longueur | Longueur
du demier dt%’;g;eeu; a du dernier jdu morceau
arc de cercle| ravon R larc de cercle de spirate
dessina ef' om dessing dessinge
encm en cm encm
0.5 3,14 1,57 1,57
1 6,28 3,14 471

Voici Is début d'un dessin de spirale obtenu & partir
i d'uncarré ABCD :

quaris de
carcia de
centre G

quaris dg
carcle de
cantra B

mwmbre—am -

&
quaris de cercls
de centre D

. &) Refaire cette spirale & partir dun caréd de ofté 1 om.
Indiquer une régle de construction et Fappliquer
pour dessiner au molns 10 arcs de cercle.

B) Faire un tableau de 10 lignes et 4 colonnes :

Rayon R Longueur -
du demier dto;grglz"; ol U demier | Longuaur
de cercle ravon R [2C de cercle{ds la spirale
dessing | "oro ' | dessing | dessinée
- gnem en cm
1 6,28 1,87 1,57
2 12,57 3,14 4,71

1. remplir comma indiqus,
¢} La longusur do la spirale est-ells proportionnalle
au rayon du demier arc de cercle dessing 7

iMéme exercice en remplagant Ié carré ABCOD par un
triangle équitatéral ABC de coté 1 cm.

47

Applications & ia vie courante ¢
| Les exercices qui suivent (48 & 78) sont des
! exemples de proportionnailits.
" Les résoudre, en disant ce qul est proportionnel.

EXERCICES 48 2 62 :
QUANTITES :

. On compte 125 g de roti de boauf par personne.
48 : a) Combign doit peser au minimurm un roki pour 6 per-
| b Jai acheté un réi de 1,500 kg. Combien de per-

sonnaes- 7 powr 9 personnes ?
sonnes au plus vais-fe pouvoir inviter ?

exercice résolu 9
o. 249
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APPLICATIONS

Niveau 1

| Pour taire une tasse de chocolat au lait, on cornpte -
{ 35 g dechocolat ; 2,5 dl de [ait.

| Quelles quantités faut-it pour 3 tasses ? 10 tasses ?
- 20 tasses ?

PRIX ET QUANTITES :

50

" Au supermarché sont affichés les prix de quelques
fruits et légumes :
3,20 F le kg de caroties
I 35,95 F le kg de champignons de Paris
;. 7,95 F lg kg de pommas
6,75 F le kg d'oranges.

@) Etablir une facture pour un achat de fruits et lé-
gumes {(choisissez les quantités que vous dési-
rez),

i} Quelle quantité de caroites a-t-on avec 10 F 7 avac
SOF?avec100F 7

¢} Mémes questions pour les champignons de Paris,
les pommes, 168 oranges.

R NaN

B

;
B
3

ﬁga
An

]

5T ACE
LT+ L
FICTo, #

Choisir un de ces frormages {ne pas oublier d'indigquar
lequel) : it est partagé en trois.

Pour chacune des trois pariies :

& mesurer 'angle en degrés

o faire le rapport avec 180,

Ce rapport est-il conforme & la valeur indiquée sous
forme de pourcentage ? -

o1

A la pompe & essence, le lifre do super colite 5,08 F.

a} Combien collient 1917381798,51747,517

b} Quelle quantité de super peut-on mettre dans le
réservoir avec 50 F 7 avec 100 F 7 avec 200 F 7

Un magasin augments tous ses prix de 8,5 %.
Quel est lo nouveau prix d'un article qui stait vendu
100F?150F Y200F 7300F 7

TEMPS DE CUISSON :

52

g} Pour Iz temps de cuisson 2 la cocote-minute de ia
poule a riz, un livre de cuisine donne : 25 minutes
par kg.

Proposer difiérants “poids” (masse) de poule et
indiquer pour chacun le temps de cuisson.

-}, Il n'en est pas de mame de la cuisson de tous les
aliments. Par exempie, pour ia cuisson du confit
d'oie, on lit (foujours & la cocote-minute) :

30 minutes pour 1 kg

45 minutes pour 2 kg

60 minutes pour 3 & 4 kg,

lci, # n'y a pas proportionnalité : expliquer pour-
GUOE.

¢} Chercher dans un livre de cuisine, des temps de
cuisson. Dire chaque fois s'ils corespondent au

cas &) ou au cas bj.

La vente da certains objets est soumise 3 uns faxe &
la valeut ajoutée {appelée T.V.A.) de 18,6 % du prix
de vente hors taxes. Compléter le tableau suivant,
l'unité étant ia franc.

Prix da vents
hors taxes

Taxe ala
valeur ajouide

100 |. 29 | 128

32,91 18,7

57

On dira qu'une cMe a uns penta de 9 % lorsgue
chague fois que f'on parcourt un'mélre de cette cbte
on s'éldve de 9 centimétres. On admet que la route
qui mé&ne & un col a une pente moyenne de @ %. Cette
route & une longueur ge 18,750 kilométres entre la
bas de !a cOte et son sommet.

Quelle ast la différence d'allitude (en m} enire le bas
de cetta cbte et son sommst ?

COTE DES CHANGES

|
i
|
l
H
'
i

Le 24 janvier 1886, la banque demandait :

@ 3,14 FF pour 1 Deutschmark

e 7,70 F pour 1 Doilar (8}

a} Quelle somme faltait-il verser pour avoir 50 DM ?
75DM 7150 DM ? 1005 720085 745057

b} Combien gbienait-on de DM avec 100 FF ? avec
300 FF ? avec 500 FF 7

© ¢) Méme question pour les Dollars.

AGRANDISSEMENTS. REDUCTIONS :

58

On aréalisg, d'une plante, una pholographie agrandis
5 fois.

La plante mesure, dans la réalité, 0,5 mm.

Quelle est la dimension de son image ?

N
<~

On a observé I'imaga photographique agrandie 20 fois
d'un animal. Cetie image mesure 1 cim.
Quetie est fa taille de ('animal dans fa réalité ?

POU

RCENTAGES :

54

- cases conliennent chacung un "fromage” :

On a demandé aux habitants d'une villa leurs opinions
sur trois édifices récemment construits, ot on a pré-
senté ce sondage sous forme d'un tableau dont les

&)
-

Dessiner une tabie rectangulaire de 1,40 m »x 1,80 m
1

al'échelle 30 {¢’est-2-dire, diviser ses dirnensions par

a0).

a2
e

25"
en indiquant 'emplacement de Ia porte, du lit, etc.

Faire un plan au sol de sa chambrs, & 'échelle
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APPLICATION

Niveau 1

62 1| t 4 distance entre Strasbourg et Nancy estde 140 km
t

 Méme exercice :
a vol d'oiseau. 66
Quelle est Ia distance de ces deux villes sur une carte !
& l'échelie : - Ketchup
1 ] i |
de ——=7 de ? de ? 1 30c
250 000 500 000 1 000 000 ¢ le ﬂalcokn| de 3159
1 . soitlekilo _ _
_ | Champignons
EXERCICES 63277 exarcios résolu . lejat do g botes
' . soitle kio — — .
PRIX A L'UNITE : | . sentré
Une bouteille d'eau minérale de 1,50 { colte 2,10 F. i Assouplissant co
63 On en achdte 12 bouteilles. Combien paye-t-on ? i 3
Combien cote le fitre ? L le b?rjilngot de 250 ml R {+]
soitle litre . —
6 4 Fletrouver ta prix & Funité :
Eﬁggedéje&!HEY 67 Par un raisonnament sirmpls, répondre aux quastions
suivantes :
tle900g i 5,3? #) pour une méme marque de bidre, quells estia pre-
soitfekilo __ __ motion la plus avantageuse 7
A : 6 bouteilles de 33 cipour T,10F ?
Bordeaux rouge 1982 B : 24 boutailles de 26 ¢ pour 23,81 F 7
») pour une méme marque de lessive, quel estle con-
P ditlonnement le plus avantageux ? .
?ebm;?ge E 4995 A : deux paquets de 750 grammes pour 27 F ?
soit le litre _ __ . 8 : un baril de 5 kg pour 88,80 F ?
Whisky
6 ans d'age 40" i3 COMPOSITION D'UN PRODUIT ?
ia linr.;ut|eille de 70 cl 6 8 ’ LTg:ur caf.nn bidon deiirnp d'orange de 150 ¢l :
soitlelitte . . g de sucre au litre.
Quelie est la masse ds sucre dans ce bidon ?
6 5 Méme exercice : 69 f 3
6 Bouchées & gamnir
le paquet de 150 g
sotiekilo_ _ | CONFITURE EXTRA DE FRAISES
B - Mids net- 1
Quenell% - ”ﬁ"‘;ﬁ? af:fg 45 g ole fruiises powr {0 g
pour iture ' Teneur intale et stucres - GO pour 100 g
la poite 1 2(265q) :
SOit Ie k“o_ — t Commanter.
m“ﬁmr& de -
d'Eglantier RECETTES DE CUISINE :
. lepotde Sur une recelte de cuising, on fit:
! 450 g ?O . “Pour quaire personnas, utiliser 150 g de rz”.
soit le kilo — — * Quelle quantité de riz faudra-t-il pour huit personnes ?
! pour dix personnes 7

| de37cl(210q)
soitte kilo_ _

, Une racatte de gratin de poireaux prévue paur 5 per-
1 | sonnes nécessite ias ingrédients suivants
| Poireaux: 7509 ; lait: 50cl: beurre : 40 g ; farsine :
. 40 @ gruydre ripé 1 80 g sal, paivra, noix de mus-
! cade ripée.
. Adapter celte recetts pour 8 parsonnes.
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APPLICATI

Niveau 1

TRICOT :

| Pour déterminer le nombre de mailles &t e nombre de
7 : rangs d'un tricot, on fait d’abord un échantilion :

5em

!

|

! Scm

! Pour cat échantillon, on a monté 20 mailles et tricoté

{ 29 rangs.

| Galculer le nombra de rmailles et ds rangs néces-

‘[ saires pour tricoter une écharpe de 20 cm de larga et
1 mdeiong.

. Dans les trois cas, indiquer la consommation et le
i colt (& 5,10 F la litre de super) pour 100 km ; pour
i 200 km ; pour 250 km ; pour 750 km ; pour 1 000 km.

i Une voiture a consommé 37 litras pour 354 kilo-
| métres.

. Combien a-t-slle consommé en moyenne aux
; 100 km ?

i

/

PHOTOGRAPHIE :

Une photographie représente un pécheur tenant 3 cité
?3 de lui dsux poissons. Sur catie photo, un poisson me-
sure 5,1 cm, l'autre poissen mesure 3,9 cm et [ p&-
cheur 10,8 cmi.
Sachant que le pacheur masure an réalitd 185 cm,
quelles sont lss longusurs dss deux poissons ?

[ Une automobile consomme en moyenne 7,9 | d'as-

! sence pour 100 km.

8) Combien de litres consommera-t-alle sur le trajet
Paris-Strasbourg (485 km) ?

b} Qualle distance paut-alie parcourir si son réservair
contient au départ du voyage 47,517

76

CONSOMMATIONS :

Une voiture consomme -

74 & 80 kiwh : 6 litres de super aux 100 km
& 120 kmvh : 8,1 litres de supsr atx 100 kan
en ville : 8,8 litres de super aux 100 km.

Julien a aidé son ami Baptista A repeindre e sous-sol
de sa maison qui fait 15m x 9m. iz ont uilisé
8 litras de painture.

La samaine suivante, Baptiste vient aider Julien & ra-
peindre le sol de son garage qui fait 5 m > 3 m et lui
apporte 3 1 da psintyra,

Julien s'écrio alors : “C'est beaucoup trap pour une
seule eouchs I

Expliquer.

7/

Plerrg parcourt 1,2 km sur sa bicycleite dont les rouss
ont un diamatre de 50 cm. .

&) Quei ast le nombre de tours de roues effectué 7
b} Méme gquestion sl parcourt: 24%m; 0,6 km

3 km ; 3.6 k. s

APPLICATIONS

Niveau 2

Applications en gdomdtrie 3

TANGRAM :

On a représenté en vraie grendeur un jeu de “ian-
?g gram”, qui ast une sortg da puzzls avec ieque! on fait
des figures. Les longusurs en cm de certaing cités

e} On voudrait agrandir fe jeu pour qu'll sccups un
carrd de 10 om de cOts.

* Faire un croquis comme ci-dessous. Indiquar dans
les cadres lss longueurs & donner au jeu agrandi.

sont indiquées.
0cm
8
£
Q
3 e
8
L& représenter an vraie grandsur,
k] 3
&) Mame quastion pour un carrd de 15 cmi.
3 2 3
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APPLICATIONS

Niveau 2

80

]
]
L
'
£
[
]

~

wiog

g’?.:..._...\...

Cet ove est formsé d'arcs de cercle de centres C, A, B
et C ; sa longuaur est 36 cm.

Calculer la longueur de CE et celle de CB au dixidrme
de millimétre prés.

b) le grand c6té du pare : il en a fait 729.
| €} le petit coté du parc : il en a fait 495.
i Expliguer son raisonnement et trouver comme lui les
{ dimensions du parc.

PRIMES - SUBVENTIONS

| Une commune aide les associations qui en font la
[ demande proportionnettement au nombre des
| membres de chague association.
L'A.S.8. qui compte 35 membres a une subvention de
500 franes.
l Quelle subvention obtiendra I'A.F.F.F. qui compte 125
membres ?

81

Cet ovale est formé 'arcs ds carcle da canires A, B,
C ot D; sa longusyr ast 38,65 cm ot AB ast égal 2
10 cm,

Calculer I longueur de CE au dixieme de millimaire
prés.

89

Dans une entreprise, une prime de fin d'année est
distribuée aux employés. Cette prime est proportion-
nalle au salaire. Un ouvrier qui gagne 4 500 F par mois
a une prime de 210 F. Quelle sera I3 prime d'un in-
génieur dont le salaire mensuel estde 18 700 F 7

HAUTEUR D'EAU :

86

On verse 10 litras d'eau dans une boite en forme de
cube.
Faire, dans la cahier, un tableau :

Ardte du

cube en cm 25 | 50 75
Hauteur
d'eau an cm

Le remplir, en indiquantia hautetrd'eau dans fe cube,
an cm, en {onction de [a longueur de {ardte, en cm.

100 | 125

Compléter ce tableau donnant |2 longueur d'un are de
cercle dont on connait le diamatrs et I'angle :

diarmnétre

ancm 75| 54 84
mesure
de {'arc
en degrés
|longuesur
de l'arc
eh cm

On donnera les longueurs en centimaétras, avec deux
chiffres aprés 1a virgule, et les degrés seront arrondis
& l'entier le plus proche.

42 78 700

100 | 68 |13,19] 43,6

87

Un aquarium a ia foffne d'un parali¢iépipdde rec-
tangle dont les dimensions sont indiquées encm :

“|

On verse dans cet aquarium 150 litres d'eau. Quelle

m—m—v—umb‘/’bi
125

est ta hauteur d'2au obtenue 7

Appileations & [2 vie courants ¢

MESURER EN MARCHANT :

83

Jean veut connaitre fes dimensions d'un parc rectan-
gulaire. B dit avoir trouvé en marchant ; il a compté le

. nombre de ses pas pour parcourir :
i a) !a distance qui sépare deux bornes hectomé-

triquas consécutives : il en a lait 173,
{Note historique : autrefais, an ulflisait comme unité
un pas qui mesurait 0,614 m).

CONTENANCES D'AQUARIUMS :

88

Dans un catalogue spécialisé, différents modéles d'a-
quariums sont proposés.

Dans la gamme des parallélépipédes rectangles, ils
ont tous les mémes proportions.

Celui qui a une contenance de 160 litres a une hau-
teur de 50 cm.

Queite est la contenance, en litres, de celui qui 3 une
hauteur de 25cm ? de 75ecm? de 37.5cm ? de
625cm ?
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TEST SUR LA PROPORTIONNALITE

1
a} Reproduire un disque analogue a celui qui est représenté. Hachurer g-éme de la surface

colorige, et indiquer quelle est ainsi la fraction du disque complet qui est hachurae.

Question 1 : Figures f —

")

—

La figure représenta un terrain rectangulaire, auquel on a refranché en largeur le méme
nombre de métres que T'on a ajoutd en longueur. Le nouveau terrain ainsi obteny est
colorié. Comparer le nouveau terrain par rapport & I'ancien, pour son perimetre et pour
SON airg.

pR4

¢) Ces paraliélépipédes rectangles sont extraits d'un ﬂl

L]
ouvrage anglais : 'dcriture anglaise 2 2 signifie

i
$ -
2 2

Qusl st |2 volume ds chacun d'sux ?

1
]
2afms
8

I Zem 2

Zem Zem
Question 2 : L'excursion

L'économe d'une colonie de vacances prépare un repas froid pour les 125 anfants qui partent en excursion.
{l sait qu'il faut pour 10 enfants :

10 paquets de chips - 20 oranges
10 tranches de jambon 300 g de gruydre
2 pains 8 | d'eau mindrale.

Queiles provisions préparera-t-il pour les 125 enfanis ?

{duréa pravus : environ 35 minutes)
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