Stage le calcul au collège

Dakar Février 2007


LE QUADRILATERE QUI TOURNE
 (à partir d’un ravail réalisé lors d’un APIE à Cahors  en 2004-2005 : énoncé produit par trois collègues à partir d’une proposition de Michèle Artigues)

INTRODUCTION (travail sur feuille)

Figure 1ère étape.

ABCD est un rectangle, avec AB=6cm et BC=9cm ; M est sur [AB], N sur [BC], O sur [CD] et P sur [DA], tels que : AM=BN=CO=DP.

Faire la figure avec AM = 2 (cm) ; calculer l'aire du quadrilatère MNOP.

Recommencer avec AM = 3,5 ; puis AM=5.

Figure 2ème étape

Tracer les quatre droites suivantes :

· d1 parallèle à (AB) passant par N

· d2 parallèle à (AB) passant par P

· d3 parallèle à (AD) passant par M

· d4 parallèle à (AD) passant par O

On appelle I le point d'intersection de d3 et d2, de même on appelle J celui de d4 et d2, K celui de d4 et d1, et enfin L celui de d3 et d1.

Pour chacun des trois cas précédents, calculer le périmètre du rectangle IJKL.

On constate que les deux grandeurs : “aire de MNOP” et “périmètre de IJKL” sont fonctions de la longueur AM.

Le but de cette activité est d'étudier :

· Comment varie l'aire du quadrilatère MNOP lorsque le point M se déplace sur [AB]? Admet-elle une valeur minimale ? Si oui, laquelle? Et quand l'obtient-on?

· Comment varie le périmètre du rectangle IJKL, lorsque le point M se déplace sur [AB]? Admet-il une valeur minimale ? Si oui, laquelle? Et quand l'obtient-on?

PREMIERE PARTIE (Travail avec Géoplan)

Ouvrir le fichier : mermoz 1
1) A l'aide du pavé, déplacer le point M sur le côté [AB].

Observer les variations de l'aire de MNOP (notée : aire) en fonction de la longueur AM (notée x)

Dresser le tableau de variation correspondant en évaluant au mieux les valeurs particulières.

2) Visualisation du lien entre AM et l'aire de MNOP.

On considère le point S d'abscisse x et d'ordonnée A(x) = aire de MNOP.

a) Créer le point S (x ; aire) dans le repère R1.

créer ( point ( point ( repéré ( dans le plan.

Déplacer le point M et observer le déplacement du point S.

b) afficher le déplacement du point S :

afficher ( sélection – trace ; sélectionner S.

cliquer sur l'icône T, puis déplacer M sur le segment [AB].

c) déterminer la position de M qui minimise l'aire de MNOP.

Quelle est alors la valeur de x? celle de l'aire minimale?

3) Démonstration :

a) Dans quel intervalle varie x?

b) Calculer l'aire A(x) du quadrilatère en fonction de x (=AM).

c) Vérifier que A(x)=2(x-3,75)² + 25,875.

d) En déduire que l'aire est minimale pour x=3,75 et donner cette aire.

DEUXIEME PARTIE (Travail avec Géoplan)

Ouvrir le fichier mermoz 2
1) Déplacer le point M pour observer les variations du périmètre de IJKL (noté peri) en fonction de la longueur AM (notée x).

Dresser le tableau des variations associé à ces observations, en évaluant au mieux les valeurs particulières.

2) visualisation du lien entre AM et le périmètre de IJKL.

On considère le point T d'abscisse x et d'ordonnée P(x) = périmètre de IJKL.

a) créer le point T (x ; peri), dans le repère R2.

Déplacer le point M et observer le déplacement du point T.

b) afficher le déplacement du point T.

c) vérifier le tableau de variation dressé dans la question 1).

Comment peut-on décrire le graphique obtenu ?

3) Démonstration :

Calculer, en fonction de x, les longueurs LK et IL, puis le périmètre P(x) du rectangle, dans chacun des cas suivants :
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6.

Conclure

ANNEXE    (voir le fichier mermoz3 explic)
On a démontré, dans la deuxième partie, que le périmètre du rectangle IJKL est constant lorsque x est compris entre 3 et 4,5 ; et qu'il vaut alors 6cm.

PROPRIETE : parmi tous les rectangles ayant un même périmètre, l'aire maximale est atteinte par celui qui est carré.

Or si 3
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4,5, les deux dimensions sont égales à 9-2x et 2x-6.

IJKL a donc une aire maximale pour x tel que : 9 – 2x = 2x – 6 ; c'est à dire pour x = 3,75.

On retrouve la valeur de la première partie.

EXPLICATION :

L'aire de MNOP se calcule comme une différence :

aire de ABCD – aire totale des 4 triangles rectangles.

Rendre cette différence minimale revient aussi à minimiser une autre différence :

Aire de ABCD – aire totale des 4 rectangles (doubles des triangles rectangles).

Cette différence correspond :

Soit à l'aire de IJKL (si 0
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3 ou si 4,5
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6), quand elle est positive.

Soit à l'opposé de l'aire de IJKL (si 3
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4,5), quand elle est négative.

Dans ce dernier cas, l'aire de MNOP est minimale quand l'aire de IJKL est maximale (donc quand IJKL est un carré).
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