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La leçon — Version prof

%

I — Définition et premières propriétés

$ Définition 10.1 : Grandeurs proportionnelles

Deux grandeurs sont proportionnelles quand on peut passer de l’une à l’autre enmultipliant par le même nombre.
Ce nombre unique qui relie ces deux grandeurs est appelé le coefficient de proportionnalité .

On parle de grandeurs proportionnelles et pas de nombres proportionnels. Une grandeur désigne une quantité que l’on peut évaluer ou
mesurer. Cela n’a pas de sens de parler de nombres proportionnels. 6 et 12 ne sont pas proportionnel. Dire que un prix est proportionnel à
la quantité acheté signifie quelque chose.
Quand la fonction linéaire apparaîtra en troisième, on dira qu’elle modélise la relation entre deux grandeurs proportionnelles.
Exemples :
Le prix d’un litre de E10 étant fixé à 1,68e, le prix payé à la station service est proportionnel au volume de carburant acheté.

Le périmètre d’un cercle est proportionnel à son rayons puisque le périmètre d’un cercle est donné par la relation P = 2πR où π≈ 3,14

En considérant une personne en particulier, la taille en centimètres de cette personne n’est pas proportionnel à son âge exprimé en années.
On peut par exemple dire qu’entre 25 et 40 ans, la taille d’une personne n’évolue pas. Si le coefficient de proportionnalité unique existait,
cela ne serait pas le cas !

II — Vitesse

III — Pourcentage

IV — Proportionnalité et représentation graphique

Exemple :Trois boulangeries voisines proposent les offres suivantes :

— À la mie a hou : 0,90e le croissant ;
— Love mie blender : 1,10e le croissant, le quatrième offert ;
— Mie à Culpa : 0,7e le croissant pour les possesseurs de la carte fidélité à 2e , payante une seule fois !

Compléter le tableau suivant avec les prix en euros :



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

À la mie à hou 0 0,90 1,80 2,70 3,60 4,50 5,40 6,30 7,20 8,10 9 9,90 10,80 11,70 12,60 13,50 14,40 15,30 16,20 17,10 18

Love mie blender 0 1,10 2,20 3,30 3,30 4,40 5,50 6,60 6,60 7,70 8,80 9,90 9.90 11 12,10 13,20 13,20 14,30 15,40 16,50 16,50

Mie à Culpa 2 2,70 3,40 4,10 4,80 5,50 6,20 6,90 7,60 8,30 9 9,70 10,40 11,10 11,80 12,50 13,20 13,90 14,60 15,30 16

On constate que :

— À la mie à hou, le prix payé est proportionnel au nombre de croissants achetés. En effet, il suffit de multiplier le nombre de croissants
par 0,90 pour obtenir le prix payé en euro;

— Pour Love mie blender, le prix payé n’est pas proportionnel au nombre de croissants achetés. On peut bien sûr diviser le prix payé
par le nombre de croissants pour constater que cette valeur n’est pas constante dans tous le tableau. On peut aussi observer certaines
combinaisons : par exemple pour 7 croissants on paye 6,60e et pour le double, 14 croissants on ne paye que 12,10e qui n’est pas
le double du prix pour 7;

— PourMie Culpa, comme pour aucun croissant on paye déjà 3e , le prix n’est pas proportionnel au nombre de croissants.

Représentons graphiquement ces trois situations, en plaçant le nombre de croissants en abscisse et le prix payé en ordonnée.
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$ Théorème 10.1 :Représentation graphique de grandeurs proportionnelles
Si deux grandeurs sont proportionnelles alors leur représentation graphique est une droite passant par l’origine du repère .

Réciproquement,

Si la représentation graphique de deux grandeurs est une droite passant par l’origine du repère alors ces deux grandeurs sont
proportionnelles .

Démonstration :
Considérons deux grandeurs proportionnelles.
L’une peut être obtenue en multipliant l’autre par un nombre unique que nous noterons a.

Grandeur no 1 0 x y
Grandeur no 2 0 ax ay

La représentation graphique de ces deux grandeurs passe par les points de coordonnéesO(0;0), A(x; ax) et B(y ; ay).
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Traçons la droite (OB), on se demande si cette droite passe par le point A. Pour cela on prolonge la perpendiculaire à l’axe des absices passant
par A, elle coupe la droite (OB) en M .
Les droites (M x) et (B y) sont perpendiculaires à l’axe des absisses, elles sont donc parallèles entre elles.
D’après le théorème de Thalès on a :

Ox

O y
= OM

OB
= M x

B y

On a donc
x

y
= M x

ay
d’où M x = x ×ay

y
= ax.

Comme M x = ax et que Ax = ax on en déduit que A = M . Le point A est donc aligné avecO et B .
Ainsi les pointsO, A et B sont alignés si les grandeurs sont proportionnelles, ce qu’il fallait démontrer.

Réciproquement.

Soit deux points A(x; y) et B(x ′; y ′) alignés avec l’origine du repèreO(0;0).
On souhaite démontrer que les grandeurs 0 x et x ′ sont proportionnelles aux grandeurs 0, y et y ′.
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Comme dans la situation précédente, on peut utiliser le théorème de Thalès et on obtient :

Ox

Ox ′ =
O A

OB
= Ax

B x ′

x

x ′ =
y

y ′ ou encore par l’égalité des produits en croix x y ′ = x ′y et enfin
x

y
= x ′

y ′ .

Il existe donc un unique nombre a = x

y
tel que x = ay et x ′ = ay ′.

Ce qui prouve que les grandeurs 0, x et x ′ sont proportionnelles à 0, y et y ′.

Ces deux démonstrations ne sont pas envisageables en classe dans l’état. On peut en revanche les proposer sur des exemples génériques en fixant
les valeurs des variables pour expliciter les deux démarches.
Une démonstration plus élégante est possible en utilisant les propriétés caractéristiques des triangles semblables... qui malheureusement ne sont
pas au programme!.
Pour la partie directe, comme les grandeurs sont proportionnelles, les trianglesOx A etO yB sont semblables, les angles au sommetsO sont donc
égaux et les points sont alignés.
Réciproquement, si les points sont alignés, comme la droite (Ax)//(B y), les triangles sont semblables et les grandeurs sont proportionnelles.
Facile !
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I — Définition et premières propriétés

$ Définition 10.2 : Grandeurs proportionnelles

Deux grandeurs sont proportionnelles quand on peut passer de l’une à l’autre enmultipliant par le même nombre.
Ce nombre unique qui relie ces deux grandeurs est appelé le coefficient de proportionnalité .

On parle de grandeurs proportionnelles et pas de nombres proportionnels. Une grandeur désigne une quantité que l’on peut évaluer ou
mesurer. Cela n’a pas de sens de parler de nombres proportionnels. 6 et 12 ne sont pas proportionnel. Dire que un prix est proportionnel à
la quantité acheté signifie quelque chose.
Quand la fonction linéaire apparaîtra en troisième, on dira qu’elle modélise la relation entre deux grandeurs proportionnelles.
Exemples :
Le prix d’un litre de E10 étant fixé à 1,68e, le prix payé à la station service est proportionnel au volume de carburant acheté.

Le périmètre d’un cercle est proportionnel à son rayons puisque le périmètre d’un cercle est donné par la relation P = 2πR où π≈ 3,14

En considérant une personne en particulier, la taille en centimètres de cette personne n’est pas proportionnel à son âge exprimé en années.
On peut par exemple dire qu’entre 25 et 40 ans, la taille d’une personne n’évolue pas. Si le coefficient de proportionnalité unique existait,
cela ne serait pas le cas !

II — Vitesse

III — Pourcentage

IV — Proportionnalité et représentation graphique

Exemple :Trois boulangeries voisines proposent les offres suivantes :

— À la mie a hou : 0,90e le croissant ;
— Love mie blender : 1,10e le croissant, le quatrième offert ;
— Mie à Culpa : 0,7e le croissant pour les possesseurs de la carte fidélité à 2e , payante une seule fois !

Compléter le tableau suivant avec les prix en euros :



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

À la mie à hou 0 0,90 1,80 2,70 3,60 4,50 5,40 6,30 7,20 8,10 9 9,90 10,80 11,70 12,60 13,50 14,40 15,30 16,20 17,10 18

Love mie blender 0 1,10 2,20 3,30 3,30 4,40 5,50 6,60 6,60 7,70 8,80 9,90 9.90 11 12,10 13,20 13,20 14,30 15,40 16,50 16,50

Mie à Culpa 2 2,70 3,40 4,10 4,80 5,50 6,20 6,90 7,60 8,30 9 9,70 10,40 11,10 11,80 12,50 13,20 13,90 14,60 15,30 16

On constate que :

— À la mie à hou, le prix payé est proportionnel au nombre de croissants achetés. En effet, il suffit de multiplier le nombre de croissants
par 0,90 pour obtenir le prix payé en euro;

— Pour Love mie blender, le prix payé n’est pas proportionnel au nombre de croissants achetés. On peut bien sûr diviser le prix payé
par le nombre de croissants pour constater que cette valeur n’est pas constante dans tous le tableau. On peut aussi observer certaines
combinaisons : par exemple pour 7 croissants on paye 6,60e et pour le double, 14 croissants on ne paye que 12,10e qui n’est pas
le double du prix pour 7;

— PourMie Culpa, comme pour aucun croissant on paye déjà 3e , le prix n’est pas proportionnel au nombre de croissants.

Représentons graphiquement ces trois situations, en plaçant le nombre de croissants en abscisse et le prix payé en ordonnée.
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$ Théorème 10.2 :Représentation graphique de grandeurs proportionnelles
Si deux grandeurs sont proportionnelles alors leur représentation graphique est une droite passant par l’origine du repère .

Réciproquement,

Si la représentation graphique de deux grandeurs est une droite passant par l’origine du repère alors ces deux grandeurs sont
proportionnelles .

&
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